MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA
INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES
GEOLOGICO-MINERAS

ESTUDIO GEOQUIMICO EN EL AREA PANTANOS - PEGADORCITO,
MUNICIPIOS DE FRONTINO Y DABEIBA, ANTIOQUIA

INFORME 1633

Por:

OCTAVIO RAMIREZ A. Y ALFONSO ARIAS T.
Ingeominas

Y

HENRY V. ALMINAS Y ELWIN L. MOSIER
U. S. Geological Survey

Con la colaboracién de:

LUIS JARAMILLO Y TAISSIR KASSEM

BOGOTA, 1976



RESUMEN
INTRODUCCION

GEOLOGIA

ALTERACION .. . . .. ittt it e e s
PROSPECCION GEOQUIMICA . . ... ... ... ... . . . ..
SEDIMENTOS FINOS . . . . . . i i ettt ee e
CONCENTRADOSDEBATEA . . . .. .. i i
ROCAS . . e
SUELOS . . .o e e
RESULTADOS GEOQUIMICOS .. ..... ... ... ... .. ...
DISTRIBUCIONDELCOBRE. . .. ... ... ... .. i i
ROCA .« o ittt it it e it et et e e e e
SUELOS . . o ottt it it ittt et et e e e
SEDIMENTOS FINOS . . . ..t v it it et i i i e et
CONCENTRADOSDE BATEA. . . . . v vttt ittt it iei e
DISTRIBUCION DELMOLIBDENO . ...... ... ittt
ROCA .« ot ittt et et e e e e e
SUELO. &ttt ittt ettt e ettt et e e e
SEDIMENTOS FINOS . . . . sttt ittt ittt it et e i e ee e as
CONCENTRADOS DE BATEA. . . . . sttt ittt iiie i e eaeae s
OTROS ELEMENTOS . . . . ... i e e
PLATA. .« o ittt ittt et e it e e e
MERCURIO. .« &ttt ittt it et it ittt et et i e e
COBRE EXTRAIBLEENFRIO. . . . .. ... ... . . . i
PERFORACIONES. .. ... ...

GEOQUIMICA AREA PANTANOS -PEGADORCITO

GEOGRAFIA

GENERALIDADES

TIPOS DE ROCAS

CONTENIDO

LOCALIZACION Y EXTENSION

GEOLOGIA REGIONAL - .+« oo v oooooeeoe
CUARZODIORITA. « « ot ot ettt et e e e e e e et e e e e e s
ROCASPORFIRITICAS
Porfido Tipo A
Porfido Tipo B

Porfido Tipo C . . ... .. . .

BRECHAS INTRUSIVAS
ROCAS CATACLASTICAS
RASGOS ESTRUCTURALES . . .
MINERALIZACION Y ALTERACION
MINERALIZACION . . .

RESULTADOS DE LAS PERFORACIONES
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

REFERENCIAS CITADAS. . ..

L

2.
3.

FIGURAS

Mapa indice - Localizacion del area Pantanos-Pegadorcito. . . .. .........

Localizacion de transversas geoquimicas y geologicas en la Cordillera Occidental

Promedio de lluvia mensual

VIASDE ACCESO . . . ... i e e e
PERSONAL TECNICO PARTICIPANTE
AGRADECIMIENTOS . . . . .. .. e e i

55




56

10.
11.
12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

O. RAMIREZ, A. ARIAS, H. ALMINAS, E. MOSIER

Mapa geologico generalizados de la parte norte de la Cordillera Occidental . . .
Mapa geologico generalizado del area Pantanos - Pegadorcito. . . . ... ... ..
Mapa fotogoeologico detallado del area Pantanos - Pegadorcito . ... ... ...

Diagrama rosa mostrando las direcciones de diaclasas en el area de Panta-
nos - Pegadorcito. . . .. ... L

. Diagrama rosa mostrando las direcciones de diaclasas en el area de Panta-

nos - Pegadorcito. . . .. ... L

Relacion entre los tipos de roca en el area cartografiada y su contenido de co-
bre determinado espectrograficamente . . ... ... ........ .. ... .. ...

Histogramas de distribucion de cobre. Resultados espectrograficos . . .. .. ..

Anomalias de cobre enrocas. . ... ... . .. ... ...

Histrogramas de distribucion de molibdeno. Resultados espectrograficos . . . .

Relacion entre el contenido de cobre total y cobre extraible en frio en sedi-
mentos finos. . . . ... e

Pozo No. 3 - Pantanos. Cobre en muestras de nucleos. Analisis por absorcion
atomicCa. . . . . . . e

Pozo No. 4 - Pantanos. Cobre en muestras de nicleos. Analisis por absorcion
atomica. . . . . . e

Pozo No. 5 - Pantanos. Cobre en muestras de nucleos. Analisis por absorcion
atOmICa . . . . . . e e

Pozo No. 6 - Pantanos. Cobre en muestras de nucleos y lodos. Analisis es-
pectrografico . . . . ... ... e

Pozo No. 7 - Pantanos. Cobre en muestras de nucleos y lodos. Analisis por
absorcion atomica . . . . .. ... ...

Pozo No. 8 - Pantanos. Cobre en muestras de nicleos y lodos. Analisis por
absorcion atomica. . . .. .. ...

Pozos No. 9 - Pantanos. Cobre en muestras de nucleos y lodos. Analisis por
absorcionatomica. . ... ... ...

Pozo No. 10 - Pantanos. Cobre en muestras de niicleos y lodos. Analisis por
absorcionatomica. . . . ... .. ...

Pozo No. 11 - Pantanos. Cobre en muestras de nucleos y lodos. Analisis por
absorcion atomica . . . . . .. .. L. e

TABLAS

Analisis modal de la cuarzodiorita (porcentaje por volumen) . .. .........
Analisis modal del porfidotipo A. . ... ... ... ... ... . ... ... .....
Analisis modal de los porfidostipo By C. ... .....................

Distribuciones geoqurmicas en el area de Pantanos - Pegadorcito. . . . . .. ...

Pégina

64

73
74
74

76
81
82
83

85
87
90
91
92
93
94
95
96
97

98

67
69
70

79



GEOQUIMICA AREA PANTANOS - PEGADORCITO 57

RESUMEN

Como resultado del programa de reco-
nocimiento geoquimico de la Cordillera Oc-
cidental, iniciado por el INGEOMINAS en el
ano de 1970, se localizaron varias areas de
interés por sus contenidos anémalos de co-
bre y elementos asociados.

Posteriormente se acordo adelantar
trabajos en detalle sobre estas dreas, inician-
dolos en la region de Pantanos-Pegadorcito.
Este tipo de trabajos comprendié el mues-
treo geoquimico sobre un area de aproxima-
damente 140 km? en la cual se colectaron y
analizaron 981 muestras de roca, 1.199 mues-
tras de suelo, 1.502 muestras de sedimentos
finos y 934 muestras de concentrados de ba-
tea. Ademads se efectud la cartografia geolo-
gica a escala 1:10.000 de 13 km? y se perfo-
raron 556 metros distribuidos en 9 pozos.

Las relaciones geologicas conocidas en
la parte norte de la Cordillera Occidental in-
dican que una secuencia sedimentaria-volca-
nica de edad cretacica ha sido intruida por el
Batolito de Mandé, de composicién cuarzo-
diorita-diorita, y plutones menores conside-
rados de edad terciaria media.

En el area Pantanos-Pegadorcito, la
cuarzodiorita, que tentativamente se ha con-
siderado como parte del Batolito de Mande,
ha sido cortada a su vez por cuerpos de por-
fidos cuarzodioriticos que fueron agrupados
en tres tipos, con pequenas diferencias entre
si. Ademas de estas rocas,se cartografiaron
parcialmente varios cuerpos de brecha intru-
siva.

Alteracion sericitica y en menor pro-
porcion la argilica y silicificacion se observan
preferencialmente en los porfidos;la cuarzo-
diorita muestra generalmente alteracion pro-
pilica. La alteracion potasica solo se observo
muy localmente y pobremente desarrollada.

Pirita, calcopirita y bornita en forma
diseminada y en venillas se presentan prefe-
rencialmente en el porfido tipo A y en la
cuarzodiorita cerca al contacto con los por-
fidos; de las rocas cartografiadas, la brecha
intrusiva es 1a menos mineralizada.

La prospecciéon geoquimica detallada
permitié la delimitacion de dos zonas ano-
malas para cobre y molibdeno. La zona mas

extensa tiene una longitud aproximada de
5,0 km y ancho promedio de 500 m y esta
relacionada con el Cerro Pantanos; la segun-
da zona esta localizada 1,5 km al noroeste de
la primera y tiene una longitud de 1 km y
ancho promedio de 500 m.

Las perforaciones efectuadas indicaron
la presencia de mineralizacion de cobre en
las zonas anomalas detectadas por geoquimi-
ca y la ausencia de valores significativos de
cobre en los pozos perforados lejos de dichas
zonas.

Por las observaciones litologicas, estruc-
turales, de mineralizacion, alteracion y por
las anomalias geoquimicas reconocidas en
Pantanos-Pegadorcito, se puede concluir que
el drea presenta caracteristicas muy favora-
bles para el desarrollo de un depésito de por-
fido cuprifero cuyo verdadero potencial eco-
nomico queda ain por determinar.

INTRODUCCION

En el ano 1970 el Instituto Nacional
de Investigaciones Geologico-Mineras, IN-
GEOMINAS, a travées de la Oficina Regional
de Medellin, inici6é un programa de reconoci-
miento geoquimico y geologico a escala re-
gional en la parte norte de la Cordillera Occi-
dental con miras a determinar la existencia
de posibles zonas anomalas para cobre, mo-
libdeno, plomo, zine, niquel, cromo, platino
y otros metales. Este programa fue financia-
do parcialmente por la Agencia para el Desa-
rrollo Internacional (AID).

La Cordillera Occidental es una cadena
montanosa con direccién norte-sur que se
extiende desde el Macizo de Almaguer en la
parte sur de Colombia hasta las llanuras de la
Costa Atlantica. Corre mas o menos paralela
a la Costa Pacifica colombiana, aproximada-
mente 100 km tierra adentro (fig. 1) y pre-
senta elevaciones que van desde cerca del ni-
vel del mar hasta por encima de los 4.600 m.

La mitad norte de la cordillera esta li-
mitada al oeste por las hoyas de los rios San
Juan y Atrato y al este por el rio Cauca.
Corresponde a una zona de alta pluviosidad
con precipitaciones promedias entre 3.000 y
9.000 mm por ano en su vertiente occiden-
tal y de 1.500 a 3.000 mm en su vertiente
oriental (Atlas de Colombia, 1967). Sus ele-
vaciones mayores en esta parte ocurren en los
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FIGURA 1. MAPA INDICE - LOCALIZACION DEL AREA PANTANOS - PEGADORCITO



GEOQUIMICA AREA PANTANOS - PEGADORCITO 59

paramos de Frontino y Paramillo con altu-
ras de 4.080 y 3.960 m respectivamente.

Gran parte de la cordillera, y especial-
mente su vertiente occidental, esta cubierta
por densa selva tropical, lo que sumado a la
falta de vias de comunicacion, hace que el
transporte se efectie primordialmente a lo
largo de losrios.Dentrode losriosnavegables
merece consideracion especial el rio Atrato,
el cual, con relacion a su longitud (aproxi-
madamente 750 km), es considerado como
uno de los rios mas caudalosos del mundo.
Es navegable a vapor desde la ciudad de
Quibdo y en repetidas ocasiones se ha consi-
derado como posible via para la construc-
cion de un canal interoceanico a nivel
(Atlantic - Pacific Interoceanic Canal Study
Commission, 1968).

Debido a la alta pluviosidad, densa sel-
va y pobre accesibilidad, la informacion geo-
logica disponible sobre la Cordillera Occiden-
tal es mas escasa que sobre cualquiera otra
parte de los Andes Colombianos. Las rocas
dominantes corresponden a una secuencia
eugeosinclinal cretacica compuesta de esquis-
tos grafitosos, esquistos calcédreos, cherts y
pizarras siliceas cubiertas por derrames de
diabasas (Nelson, 1962). Se presentan ade-
mas algunas rocas volcanicas y sedimentarias
de edad terciaria y plutones graniticos a
dioriticos de edad terciaria (Irving, 1971).
Nelson (1962) y Lopez y otros (1969) han
postulado que la estructura mayor de la cor-
dillera es un}(\ complejo anticlinal fallado.

Durante el programa de reconocimien-
to se efectuaron 17 perfiles geoquimicos y
geologicos en transversas de direccion gene-
ral este - oeste, normalmente paralelas a las
corrientes mayores, tomandose muestras de
sedimentos finos y concentrados de batea
en los rios mayores y sus tributarios (fig.2).
Las 17 transversas localizadas a intervalos de
10 a 30 km y con una longitud total aproxi-
mada de 1.600 km, cubrieron un area que va
desde el rio Jiguamiandé al norte hasta el rio
Munguido al sur. Se colectaron 1.722 mues-
tras de sedimentos activos finos y 1.217 de
concentrados de batea.

En los laboratorios del INGEOMINAS
de Bogota se efectuaron analisis espectrogra-
ficos semicuantitativos para 33 elementos,
utilizando la fraccion menos malla 80 de los

sedimentos finos y las fracciones magnetica
y no magnética en los concentrados de batea.

El trabajo anterior permitio la localiza-
cion de varias zonas anomalas que mostraron
valores de cobre en sedimentos finos lo sufi-
cientemente promisorios para ser objeto de
estudios geoqufmicos detallados. Este tipo
de estudios se inicid en el area Pantanos-
Pegadorcito donde se adelantaron, entre
marzo de 1972 y agosto de 1973, trabajos de
prospeccion geoquimica detallada, cartogra-
fia geologica y perforacion.

LOCALIZACION Y EXTENSION

El area Pantanos-Pegadorcito, munici-
pios de Frontino y Dabeiba, esta localizada
en la parte oeste del departamento de Antio-
quia (fig. 1). Los trabajos de prospeccion
geoquimica detallada se realizaron dentro de
un poligono de aproximadamente 140 km?
localizado en las planchas 128-1I-B y 129-1-A,
escala 1:25.000, del Instituto Geografico
Agustin Codazzi y cuyos vértices tienen las
siguientes coordenadas:

Vértice A X =1.240.000 Y=1.052.000
Vértice B X =1.240.000 Y =1.068.000
Vértice C X =1.235.000 Y =1.068.000
Vértice D X =1.230.000 Y =1.064.000
Vértice E X =1.220.000 Y =1.056.000
Vértice F X =1.235.000 Y =1.052.000

La cartografia geologica se efectuo so-
lo en la parte central de dicho poligono cu-
briendo las zonas donde se detectaron los
mayores valores de cobre y molibdeno.

VIAS DE ACCESO

El acceso al area Pantanos-Pegadorcito
se puede hacer por via terrestre o aérea. Por
via terrestre se requieren de 3 a4 diasdesde la
ciudad de Medellin en un viaje en automotor,
mula o a pie, combinado en la siguiente for-
ma: el primer dia se viaja en carro desde Me-
dellin a Frontino durante 5 horas para un re-
corrido de 175 km de los cuales solo 34
estan pavimentados. El segundo dia se hace
el recorrido de 48 km por carretera destapa-
da entre Frontino y el Alto Cuevas (terminal
de la carretera Nutibara - La Blanquita), con
una duracion de 2 horas y luego una jornada
de 6-7 horas a lomo de mula desde el citado
alto hasta el caserio La Blanquita. A partir
de este caserio, las gentes de la region efec-
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tdan el viaje a pie hasta el drea de Pantanos-
Pegadorcito en 9 horas; sinembargo una per-
sona poco entrenada debe hacer el viaje en
dos jornadas con duracion total de 12 - 14
horas.

Debido a las precarias condiciones de
acceso por via terrestre, el mejor medio de
transporte actualmente es el helicoptero. El
tiempo de vuelo es de aproximadamente 50
minutos desde Medellin, 6 25 desde Nutiba-
ra (Frontino).

PERSONAL TECNICO PARTICIPANTE

Los geologos Héctor Castro P. y Alfonso
Calderon C. efectuaron en 1970 la explora-
cion geoquimica regional por medio de la
traversa rio Carauta-Pantanos-Alto Chajera-
do6. Los analisis de las muestras colectadas
indicaron la existencia de una zona anomala
para cobre en el area de Pantanos.

En base a lo anterior, en marzo de 1972

se inicio la exploracion geoquimica del area

con la participacion de los siguientes geolo-
gos: Alfonso Calderon C., Héctor Castro P.,
Octavio Ramirez A., Henry V. Alminas del
U.S.G.S., Alfonso Arias T., Eufredo Escorce
B., Jaime Cruz B., Eduardo Alvarez G. y Car-
los Murillo A., indicados de acuerdo al ni-
mero de dias de campo en el drea estudiada.
La cartografia geologica fue iniciada en ma-
yo de 1973 con la participacion de los gedlo-
gos Octavio Ramirez A. y Eufredo Escorce
B. del INGEOMINAS, Wally Griffitts y Mau-
rice Brock de U.S.G.S.

El estudio fotogeologico del drea Panta-
nos-Pegadorcito y zonas aledanas fue llevado
a cabo por el geologo Taissir Kassem B.

Los andlisis espectrograficos y de absor-
cion atomica fueron ejecutados en los labo-
ratorios del INGEOMINAS en Bogota, por
los quimicos Alvaro G. Baratto V., Victor
Garcia G. y Lucy de Ferreira, con la asesoria
del quimico Elwin Mosier del U.S.G.S.

Elestudio de secciones delgadas fue efec-
tuado por el gedlogo Humberto Gonzalez I.
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efectuado en helicopteros de la Fuerza Aérea
Colombiana (FAC) y de la empresa privada
Helicol.
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GEOGRAFIA

El area Pantanos-Pegadorcito esta situada
en la pendiente oeste y cerca al extremo nor-
te de la Cordillera Occidental.

Exceptuando pequeiias aberturas (zonas
desmontadas) en los alredores de la quebrada
Chontaduro y en en extremo norte del rio
Amparrad0, toda el area estd cubierta por es-
pesa selva tropical. El clima es caliente, hu-
medo y lluvioso, con lluvias casi todos los
dras inclusive durante los meses de diciembre,
enero, febrero y marzo que son los menos
lluviosos. La Figura 3, muestra la precipita-
cion promedia mensual en las estaciones de
Murindo, Dabeiba y Urrao.

Aunque no se tiene ningln registro so-
bre la precipitacion mensual en el area estu-
diada, por su localizacion en la vertiente oes-
te de la Cordillera Occidental, tentativamen-
te se puede considerar que el promedio de
lluvia mensual es similar al registrado en Mu-
rindo.

El relieve es moderado, con alturas que
van de 770 m en zonas pantanosas aledanas
al rfo Pantanos, hasta 1.350 m localizadas en
los nacimientos del rio Amparrad6 y quebra-
da Pegadorcito en la parte suroeste del area.

Los rasgos topograficos mas sobresalien-
teslos constituyen una estrecha colina, Cerro
Pantanos, alargado en direccion este-nordes-
te y varios cerros con alturas de 1.050 m lo-
calizados hacia el limite norte del area. El
Cerro Pantanos empalma hacia el oeste con
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el Alto Chajerado, en tanto que hacia el nor-
te, sur y este se encuentra limitado por zonas
planas.

El area esta drenada por los rios Ampa-
rrado, Pantanos y Chontaduro como cauces
mayores, y una serie de tributarios menores
que constituyen un drenaje dendritico denso.

GEOLOGIA
GENERALIDADES

Debido a la carencia de mapas topogra-
ficos adecuados para un levantamiento geo-
logico detallado sobre la anomalia geoquimi-
ca para cobre de Pantanos-Pegadorcito, este
trabajo s6lo pudo ser iniciado en mayo de
1973, cuando se obtuvo un mapa a escala
1:10.000 con curvas de nivel cada 10 m pre-
parado para el INGEOMINAS por el Institu-
to Geografico Agustin Codazzi.

Para agosto de 1973, fecha en que se
conocié la determinacion del Ministerio de
Minas de suspender por parte del INGEOMI-
NAS todas las actividades exploratorias en el
area Pantanos - Pegadorcito, sdlo se habian
cartografiado 13 km?, correspondientes a
parte de la zona anémala. Las descripciones
de las unidades geologicas deben considerar-
se por tanto preliminares al igual que el ma-
pa geologico que acompana este informe.

Ademas, la intensa meteorizacion pre-
valeciente en el area, que limita la ocurrencia
de afloramientos a los caucesy primordialmen-
te a las cabeceras de las quebradas, y lo com-
plejo de la geologia, dificultan notablemente
la determinacion de las relaciones litologicas
y estructurales existentes en el area. Como
consecuencia de ello, lo contactos entre las
difirentes unidades cartografiadas son solo
aproximados y proyectados a través de las
colinas con baseen la informaciéon obtenida
en las quebradas.

GEOLOGIA REGIONAL

Las relaciones geologicas conocidas en
la parte norte de la Cordillera Occidental in-
dican la existencia de una secuencia sedimen-
tario-volcanica cretacica (Grupo Canasgordas)
cortada por un gran cuerpo intrusivo y plu-
tones menores del Terciario ; hada el extremo
oeste se presentan rocas sedimentarias del
Terciario y aluviones del Cuaternario (fig. 4).

La formacion sedimentaria cretacica esta
compuesta por lutitas y limolitas con inter-
calaciones de grauvacas, cherts y localmente
cuerpos de diabasa (Mosquera, 1971; Alvarez
E., 1971). La formacion volcanica esta cons-
tituida por rocas andesiticas y basalticas que
presentan variaciones texturales desde afani-
ticas hasta porfiriticas con algunas intercala-
ciones de chert y grauvaca (Mosquera, 1971;
Alvarez E., 1971). Los sedimentos terciarios
estan constituidos por arcillolitas y areniscas
grauvaquicas intercaladas con bancos de con-
glomerados y calizas (Alvarez, A. J., 1971).

El mayor cuerpo intrusivo de la Cor-
dillera Occidental lo constituye el Batolito
de Mandé (Alvarez, A.J., 1971) el cual, por
correlacion con edades radiométricas obte-
nidas en la carretera Bolivar-Quibdo, se pue-
de considerar como probablemente de edad
terciaria media (Irving, 1971).

La extension del cuerpo intrusivo no
es aun bien conocida, pero la informacion
obtenida en transversas este-oeste realizadas
por INGEOMINAS en los anos 1970y 1971,
indican una dimension aproximada de 200
km en direccion norte-sur y 25 km en direc-
cion este-oeste en su parte mas ancha (fig.4).
Su composicion predominante es cuarzodio-
rita con variaciones locales de diorita.

La mineralizacton de cobre de Panta-
nos-Pegadorcito se encuentra asociada a pe-
quenios cuerpos de porfidos daciticos que
cortan la cuarzodiorita del Batolito de
Mande.

Uno de los mayores rasgos estructura-
les, hasta ahora parcialmente conocido, lo
constituye la Falla de Murind6 reconocida
fotogeologicamente por Kassem (1972), en
la parte norte y que podria ser la continua-
cion de la falla reconocida por Botero y Gar-
cés (1935) y Case y otros (1971) sobre la ca-
rretera Bolivar - Quibdo.

TIPOS DE ROCAS

Dentro de la zona cartografiada se han
distinguido ocho tipos de roca cuya distribu-
cion se muestra en la Figura 5.

Estos seis tipos de roca se pueden agru-
par en cuatro unidades con relaciones entre
si mejor establecidas que para los tipos de ro-
ca individuales; estas unidades son: 1) cuar-
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zodiorita, que constituye la roca mas antigua
en el area cartografiada y que sirve de roca
encajante alas otras unidades; 2) rocas porfi-
riticas, en las cuales se han distinguido 3 ti-
pos cuyas caracteristicas se describen mas
adelante; 3) brechas intrusivas, compuestas
por una matriz de roca porfiritica y cantos
de los otros tipos de roca;4) rocas cataclasti-
cas, en una franja aproximadamente norte-
sur, paralela a la Falla de Murindé.

Aparte de estas cuatro unidades princi-
pales se cartografiaron pequefios diques de
andesita y zonas de material aluvial y colu-
vial cuya ocurrencia se muestraen la Figura 5.

CUARZODIORITA

La cuarzodiorita constituye el tipo de
roca mas abundante y tentativamente se
puede considerar como parte del Batolito de
Mandé. Cubre aproximadamente el 50% del
area cartografiada, sirviendo de roca encajan-
te a los otros tipos de roca.

Se presenta como una roca faneritica,
de grano medio, color blanco moteado de
negro por los componentes maficos; local-
mente, y debido principalmente a efectos ca-
taclasticos, adquiere color gris oscuro hasta
negro.

Comiinmente presenta orientacion de
sus componentes lo cual le imparte un aspec-
to foliado a la roca y que segun se observa al
microscopio es debido aefectoscataclasticos
de intensidad variable. Orientada y paralela a
la foliacion se observan inclusiones de una
roca oscura que parecen corresponder a frag-
mentos de las rocas encajantes (basalto? dio-
rita?) parcialmente asimilados por el magma
cuarzodioritico.

La textura es hipidiomorfica granular
con variaciones a textura cataclastica, espe-
cialmente en las cercanias a las fallas de Mu-
rind6 y Amparradé. Los minerales dominan-
tes (Tabla 1) son plagioclasa, cuarzo y mafi-
cos (hornblenda y biotita); estostiltimos en
su mayor parte han sido alterados a clorita,
epidota y/o calcita. Feldespato de potasio
esta generalmente ausente o se presenta prin-
cipalmente como reemplazamiento de pla-
gioclasa y en escasos cristales anhedrales en
cantidades inferiores al 5%.
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Los minerales accesorios mas comunes
son esfena, apatito, zircon y minerales opa-
cos; los tres primeros constituyen en conjun-
to menos del 0,5%. Los minerales opacos,
generalmente estdn asociados a clorita y
constituyen entre el 0,5% y el 1,5% siendo
el mas comin magnetita y en menor propor-
cion pirita y calcopirita.

La plagioclasa se presenta en cristales
subhedrales a anhedrales ligeramente altera-
dos a sericita y calcita, de composicion oligo-
clasa célcica a andesina-sddica y generalmen-
te mostrando zonacion normal. Efectos de
deformacion se evidencian por rotura y do-
blamiento de cristales en algunas rocas.

El cuarzo ocurre en cristales anhedra-
les mostrando efectos de deformacion que
varian desde ligera extincion ondulatoria
hasta textura de mortero bien desarrollada y
elongacion de los cristales en la direccion de
los esfuerzos.

La hornblenda constituye el mafico
mas abundante pero en la mayor parte de las
rocas ha sido alterada a clorita, epidota, cal-
cita y esfena; en las pocas muestras donde se
encontré fresca presenta pleocroismo de
color amarillo verdoso a verde oliva. Biotita
con pleocroismo de amarillo palido a pardo
oscuro, se presenta como restos de cristales
subhedrales a anhedrales alterados a clorita y
esfena.

ROCAS PORFIRITICAS

Después de la cuarzodiorita, las rocas
porfiriticas consideradas en conjunto consti-
tuyen el tipo de roca mas abundante en el
area cartografiada.

Se trata de rocas hipoabisales de com-
posicion dacitica que han intruido la cuarzo-
diorita; aunque en muy pocos sitios estan ex-
puestos los contactos, los cambios bruscos
de cuarzodiorita a rocas porfiriticas y vice-
versa a lo largo de quebradas, indican la exis-
tencia de contactos agudos entre los dos
tipos de roca.

Diferentes criterios podrian usarse pa-
ra efectuar una separacion entre las rocas
porfiriticas, pero se han considerado como
los mas apropiados, al menos para diferencia-
cion de las rocas en el campo, las variaciones
texturales y el contenido de minerales mafi-
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IGM IGM IGM IGM IGM IGM
No. Muestra 80017 80020 80029 80043 80106 80720
Cuarzo 247 23,3 28,4 27,3 21,5 25,7
Plagioclasa 46,5 52,6 56,2 56,6 66,7 56,5
Feldespato de K 34 tr. 0,9 tr. 1,0
Homblenda 8,8 8,4
Biotita 4,8 1,3 2,4
Clorita 14,1 16,5 9,7 0,8 8,5 2,8
Epidota 9,6 2,7 4,2 0,2 Tr. 0,7
Calcita 2,2 1,3
Minerales 2,8 15 15 0,5 2 11
Opacos * p>cp>m m, il m,il, p m  m>p>cp m>p
Esfena tr. tr. tr. tr. tr.
Apatito tr. tr. tr. tr. tr. tr.
*m = magnetita; il = ilmenita; p = pirita; cp = calcopirita.
TABLA 1. Analisis Modal de la Cuarzodiorita (porcentaje por volumen).
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cos. Con base a estos criterios se han estable-
cido tres clases de porfidos, denominados ti-
pos A, By C, cuya distribucion se indica en
el mapa geologico (fig.5).

La relacion clara entre los tres tipos
de porfidos no fue observada en el campo y
tal vez se trata solo de diferentes fases de
una misma intrusién, siendo posible que en
algunos casos las diferencias puedan deberse
a fendmenos de contaminacién del magma
con las rocas encajantes o a variaciones en el
tipo e intensidad de alteracion hidrotermal
sufrida por los porfidos.

Los tres tipos de porfidos presentan
una matriz afanitica a fino granular com-
puesta esencialmente por feldespato no ma-
clado y cuarzo en la cual resaltan fenocrista-
les de cuarzo, plagioclasa y clorita ssudomor-
fa segin hornblenda y/o biotita. Los porfi-
dos A y B se caracterizan por tener una ma-
triz afanitica compuesta predominantemente
por feldespato no maclado; macroscopica-
mente se diferencian entre si por la presencia
de fenocristales de hornblenda y/o clorita
seudomorfa segin hornblenda en el porfido
tipo B. El porfido tipo C se caracteriza por
presentar una matriz finogranular en contras-
te con la matriz afanitica de los tipos A y B,
por un mayor contenido de cuarzo en la
matriz y por presentar, aunque no siempre,
cristales de biotita fresca posiblemente
producidos por alteracion hidrotermal.

Porfido Tipo A.- El porfido tipo A
ocurre hacia la parte central del area carto-
grafiada (fig.5), presentando sus mejores
afloramientos sobre la quebrada Lanito.

Este porfido tiene color gris claro en
los afloramientos mas frescos, y adquiere co-
lor blanco que en ocasiones presenta un tinte
verdoso por la presencia de malaquita en los
afloramientos que han sufrido mas intensa
alteracion y/o meteorizacion. La matriz es
afaniticay rodeaa fenocristales de plagioclasa
y escasos fenocristales euhedrales de clorita
seudomorfa segin biotita.

Los minerales dominantes son plagio-
clasa y cuarzo ;accesorios mas comunes son
zircon, apatito, esfena y minerales opacos;
los minerales secundarios sericita, calcita,
epidota, feldespato de potasio, clorita, limo-
nita generalmente estan presentes como
producto de alteracion de plagioclasa, biotita
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y minerales opacos. Los fenocristales de
cuarzo y plagioclasa constituyen mads del
50% de la roca (Tabla 2) lo que de acuerdo
con los criterios indicados por Stringham
(1971, p.37) permiten clasificar al pérfido
tipo A como pérfido cuarzodioritico. La
matriz de este porfido generalmente es afa-
nitica equigranular y estd compuesta predo-
minantemente de feldespato no maclado
(plagioclasa sodica?) parcialmente alterado
a sericita; cuarzo hasta donde se puede reco-
nocer en la matriz, se presenta en proporcion
muy inferior a la del fesdelpato.

Los fenocristales de cuarzo constitu-
yen del 15 al 30%de la roca y varian en for-
ma desde perfectos cristales hexagonales has-
ta cristales anhedrales cuyo diametro mayor
oscila entre 0,1 y 10 mm; por lo general tie-
nen bordes rectos bien definidos, aunque en
algunas secciones delgadas se presentan entra-
das o proyecciones de la matriz dentro de los
fenocristales de cuarzo las cuales estan relle-
nas con mica blanca. Los fenocristales de
plagioclasa constituyen del 30 al 45% de
la roca y varian de anhedrales a subhedrales
y en tamaiio de 0,5 a 3,5 mm en su diametro
mayor; por lo general se presentan débilmen-

te maclados, no zonados y ocurren desde le-

vemente empolvados con sericita hasta com-
pletamente reemplazados por sericita y cal-
cita. Su composicion varia de oligoclasa cal-
cica a andesina sodica.

Los minerales maficos originales (horn-
blenda y biotita) han sido reemplazados com-
pletamente por clorita y ésta a su vez reem-
plazada por mica blanca, la cual generalmen-
te presenta minerales opacos asociados.

Los minerales opacos constituyen del
0,3 al 1,0% de la roca y en orden decrecien-
te de abundancia son calcopirita, pirita, mag-
netita e ilmenita.

Porfidos Tipo B.- El porfido tipo B
aflora en la parte este del area cartografiada
y ocurre en cuerpos alargados de direccion
este-oeste (fig. 5).

En general este tipo de porfido se pre-
senta menos alterado que el porfido tipo A
y debido al mayor contenido de minerales
ferromagnesianos tiene color gris mas oscuro
que aquel. Los fenoscristales de cuarzo son
menos abundantes y menos notorios que
en el porfido tipo A.



GEOQUIMICA AREA PANTANOS -PEGADORCITO 69

IGM IGM IGM IGM IGM IGM

No. Muestra 80021 80023 80024 80041 80115 80123
Matriz 35,4 35,2 43,0 459 65,4 57,2
Fenocristales :

Cuarzo 18,1 29,7 18,0 17,6 10,6 7,2
Plagioclasa 43,5 33,9 39,0 35,0 20,3 30,1
Mica Blanca 2,1 — tr. 0,3 3,5
(segan maficos)

Clorita - 0,8 — 0,2 3,2 1,2
Minerales 0,8 0,4 tr. 0,9 0,5 0,8
Opacos * cp cp cp, b. m>p cp>p

* cp = calcopirita; b = bornita;p = pirita; m = magnetita.

TABLA 2.

Los minerales componentes dominan-
tes (Tabla 3) son cuarzo y plagioclasa ;horn-
blenda rara vez ocurre fresca y en su mayor
parte ha sido alterada a clorita y epidota con
segregacion de minerales opacos. Otros mi-
nerales accesorios, normalmente presentes,
son magnetita, pirita, calcopirita, apatito y
esfena. Los minerales secundarios mas comu-
nes son clorita, epidota, calcita, sericita y fel-
despato de potasio.

Fenocristales de cuarzo, plagioclasa y
hornblenda alterada, ocurren dentro de una
matriz afanitica a finogranular compuesta
por feldespato no maclado (plagioclasa sodi-
ca) y algo de cuarzo. Los fenocristales cons-
tituyen mas del 50% de la roca, lo cual per-
mite la clasificacion del porfido tipo B como
un porfido cuarzodioritico (Stringham, 1971,
p. 37).

Los fenocristales de cuarzo constitu-
yen dei 7 al 15% de la roca, son anhedrales a
subhedrales con borde redondeado y en algu-
nos casos ondulado con proyecciones de la
matriz dentro de los mismos. Su tamarno va-
rfa de 0,5 a 4 mm; los cristales mayores pre-
sentan una aureola de sericita hasta de 0,7
mm de espesor. En algunas de las secciones
delgadas estudiadas los fenocristales de cuar-
zo aparecen fracturados y como fragmentos
angulares que imparten ala roca una textura
brechoide.

Analisis Modal de Pérfido Tipo A (porcentaje por volumen).

Los fenocristales de plagioclasa cons-
tituyen del 30 al 55% de la roca, son subhe-
drales a euhedrales, con tamano variable, de
0,3 a 4,5 mm en su dimension mayor, gene-
ralmente maclados y mostrando zonacién
normal. En su mayor parte presentan reem-
plazamiento por feldespato de potasio el
cual aparece en forma de venas que se entre-
cruzan y muy incipiente alteracion a sericita
y material arcilloso; en algunas de las mues-
tras estudiadas (IGM-80031-80032 y 80033)
la plagioclasa aparece alterada principalmen-
te a sericita, calcita y epidota. Su composi-
cion promedia es andesina (An 36 - 46) pre-
sentando generalmente un nacleo ligeramen-
te mas calcico.

El componente mafico original fue
homblenda, el cual constituia del 2 al 5%
de la roca pero se encuentra reemplazada en
su totalidad por epidota, clorita y magnetita;
clorita a su vez, en algunas secciones delga-
das, aparece alterada a sericita; se observan
ademas escasos cristales de biotita reempla-
zados por clorita.

Los minerales opacos constituyen del
0,2 al 1% de la roca, siendo la magnetita el
mas abundante entre éstos, seguida por pirita,
ilmenita y calcopirita, los cuales en parte
aparecen asociados a los componentes mafi-
cos alterados.
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PORFIDO TIPO B

PORFIDO TIPO C

IGM IGM IGM IGM IGM IGM IGM IGM
No. Muestra 80012 80031 80034 80700 9275 80124 80725 80128
Matriz 35,1 49,8 37,8 434 39,5 427 54,8 52,8
Fenocristales
Cuarzo 8,3 11,5 13,9 23,0 7,3 4.5 8,0 17,2
Plagioclasa 53,4 33,6 42,8 26,3 50,4 50,2 34,3 26,9
Clorita
(segin maficos) 1,4 2,2 0,9 6,7 1,3 tr. - 18
Epidota
(segiin maficos) 1,0 25 3,9 — 0,9 — — 0,5
Biotita - - — — — 24 2,1 —
Minerales 0,7 04 0,7 0,6 0,6 0,2 0,8 0,9
Opacos* m>p>cp il. m, p m m, p m m>cp m

* m = magnetita; p = pirita; cp = calcopirita ; il = ilmenita.

TABLA 3.

La matriz del porfido tipo B es afaniti-
ca a finogranular compuesta predominante-
mente por feldespato no maclado (plagiocla-
da sodica) levemente empolvada con sericita
y pequeiias laminitas de clorita; cuarzo esta
también presente en la matriz pero en pro-
porcion muy subordinada al feldespato y de-
bido al tamano de grano tan pequeno es muy
dificil de diferenciar claramente de aquel.
En algunas de las secciones delgadas estudia-
das se observan proyecciones de la matriz
dentro de los fenocristales de cuarzo y pla-
gioclasa los cuales han sido parcialmente asi-
milados por aquella.

Porfido Tipo C.- El porfido tipo C aflo-
ra en la parte noroccidental del area carto-
grafiada (fig. 5), presentando sus mejores
afloramientos sobre las quebradas tributarias
de la quebrada Pegadorcito.

Como se dijo previamente, este tipo de
porfido se caracteriza por tener una matriz
de grano mas grueso que la matriz afanitica
de los porfidos A y B y por presentar en al-
gunos de sus afloramientos pequenos crista-
les de biotita que no han sufrido alteracion
y que se pueden considerar como de origen
hidrotermal. La relacion de este porfido con
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Analisis Modal de Porfidos Tipo B y C (porcentaje por volumen).

el porfido tipo A no se encuentra claramente
expuesta en superficie y por tanto los con-
tactos que se indican en el mapa geologico
son solo aproximados y en gran parte asumi-
dos.

Este porfido presenta una matriz que
varia en color de gris claro a gris oscuro den-
tro de la cual resaltan fenocristales de plagio-
clasa, cuarzo y pequeiias laminitas de biotita.

Los minerales dominantes (Tabla 3)
son cuarzo y plagioclasa, pero en una de las
secciones delgadas analizadas (IGM-80124)
el feldespato de potasio se hace presente
como granos anhedrales y constituye el mi-
neral mas dominante de la matriz. En las de-
mas rocas analizadas la matriz esta constitui-
da por feldespato no maclado, ligeramente
sericitizado y en menor proporcion por cuar-
zo. Biotita constituye el principal mineral ac-
cesorio; los minerales accesorios menores
son magnetita, pirita, calcopirita y zircon;
los minerales secundarios son sericita, feldes-
pato de potasio y clorita.

Los fenocristales de cuarzo constitu-
yen del 4 al 10 % de la roca, son subhedrales
y en algunos casos tienen forma de fragmen-
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tos sub - angulares que con los fragmentos
de plagioclasa imparten a la roca una textura
microbrechoide.

Los fenocristales de plagioclasa son
subhedrales a euhedrales, ligeramente serici-
tizados y mostrando reemplazamiento por
feldespato de potasio que en algunas mues-
tras le imparten a la roca un aspecto micrope-
rititico; su composicion varia de oligoclasa
calcica a andesita sodica y por lo general no
presentan zonacion.

Biotita, aunque no siempre presente,
ocurre en laminas finas, subhedrales a anhe-
drales, con pleocroismo X = amarillo palido,
Y = Z = pardo verduzco. Su caracter fresco,
en contraste con la sericitacion y alteracion
a feldespato de potasio de la plagioclasa, su-
giere que sea secundaria y de origen hidro-
termal. En las muestras donde no se presen-
ta biotita, se observan laminitas anhedrales y
agregados de clorita que posiblemente corres-
ponden al producto de alteracion de los mafi-
cos originales.

Los minerales opacos constituyen me-
nos del 1% de la roca siendo el mas comin
magnetita, la cual en algunos casos aparece
tan finamente diseminada que le imparte un
color gris oscuro ala matriz; en orden decre-
ciente de abundancia le siguen pirita y calco-
pirita, esta ultima presenta generalmente
un borde de alteracion a calcocina.-

BRECHAS INTRUSIV AS

Este tipo de roca tiene su mayor desa-
rrollo en la parte este del area cartografiada
donde se presenta en cuerpos alargados de
direccion general este-oeste, estrechamente
relacionados con el porfido tipo B. Cuerpos
menores fueron cartografiados dentro del
porfido tipo A en la parte sur-central del
area y en el sector de Pegadorcito (fig.5).

La brecha intrusiva esta compuesta por
fragmentos redondeados a sub-angulares de
cuarzodiorita y porfido tipo A preferencial-
mente, rodeados por una matriz porfiritica
de color gris verdoso a gris oscuro. Los frag-
mentos de roca presentan generalmente bor-
des definidos hacia los contactos con la ma-
triz, observandose que su composicion y pro-
porcion con respecto a ella, depende de
las rocas encajantes y de la proximidad a los
contactos; el tamano de los fragmentos de

roca varia desde unos pocos milimetros has-
ta 80 centimetros en su dimension mayor.

La ocurrencia de varios diques y cuer-
pos irregulares de brecha que en forma de di-
gitaciones se proyectan dentro de los aflora-
mientos de porfido tipo A y de cuarzodiorita
en el rio Amparrado, indican que la brecha
es de origen intrusivo. Los contactos entre
los cuerpos de brecha y el porfido tipo B que
se encuentran intimamente relacionados al
este del area cartografiada, estan muy pobre-
mente expuestos y parecen ser contactos gra-
dacionales.

Aunque localmente se puede observar
abundante pirita asociada a la brecha, de las
unidades cartografiadas ésta es la unidad mas
pobremente mineralizada en sulfuros de
cobre.

Bajo el microscopio se observa que la
matriz de la brecha intrusiva es muy similar
en composicion a los porfidos ya descritos
pero ésta presenta una textura brechoide de-
bido al aspecto angular de los fragmentos
de cristales de cuarzo y plagioclasa. Los frag-
mentos de cuarzodiorita presentan general-
mente aspecto cataclastico,indicando que la
formacion de la brecha fue posterior a la ci-
zalladura y al desarrollo de algunas de las fa-
llas reconocidas en el areg.

ROCAS CATACLASTICAS

Dentro del area cartografiada son co-
munes los afloramientos en los cuales se ob-
serva intensa cataclasis produciendo peque-
Nas zonas de trituracion, cataclasitas y milo-
nitas, varias de ellas indicadas en el mapa geo-
logico con el simbolo de cizalladura.

Paralela a la falla de Murindo se presen-
ta, sinembargo, una franja de rocas cataclasti-
cas que por alcanzar un espesor hasta de
200 m y por ser claramente diferenciables de
las rocas descritas previamente, fueron carto-
grafiadas como una unidad diferente.

Se caracteriza este tipo de roca por su
grano fino, color gris oscuro a casi negro y
por presentar generalmente una fina estruc-
tura bandeada que le da el aspecto de una ro-
ca sedimentaria débilmente metamorfoseada.
Las relaciones de campo y el estudio al mi-
croscopio indican, sinembargo, que son rocas
igneas que por intensa cataclasis han perdido
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su textura original y que en algunos casos
han sufrido recristalizacion.

Variaciones texturales permiten clasifi-
car estas rocas cataclasticas preferencialmen-
te comomilonitas, con cambios locales a ul-
tramilonitas y cataclasitas. Localmente se ob-
servan milonitas estratificadas (“layered my-
lonites’) producidas por procesos de dife-
renciacion metamorfica (Spry, 1969, p.236)
en las cuales se presentan laminas alternas de
minerales félsicos y maficos y que por su
composicion pueden en algunos casos ser cla-
sificados como anfibolitas. La foliacion do-
minante de las rocas cataclasticas varia de
N10°E a N20°W con buzamiento hacia el
oeste de 55 a 90°.

Aunque generalmente es casi imposible
reconocer la textura ignea en muestras de
mano, el estudio de secciones delgadas
permite reconocer porfiroclastos que apare-
cen rodeados por cristales elongados o agre-
gados finos de cuarzo.

La roca original de la mayor parte de
las secciones delgadas estudiadas es cuarzo-
diorita pero en unaspocas es ain posible re-
conocer una textura porfiritica original.

Los mayores cambios en composicion
observados en estas rocas cataclasticas son
un aumento en el contenido de cuarzo, el
cual en parte ha sufrido recristalizacion, y la
division de los minerales opacos (especial-
mente magnetita) en granos finos que apare-
cen ampliamente diseminados en la roca y
en parte contribuyen a impartir el color os-
curo a la mayor parte de las milonitas y ca-
taclasitas. Cortando la foliacion cataclastica
se observan venitas de pirita y calcopirita lo
cual sugiere que la mineralizacion, al menos
en parte, fue posterior a la formacion de es-
tas rocas cataclasticas.

RASGOS ESTRUCTURALES

Todas las rocas descritas previamente
se encuentran altamente fracturadas, varian-
do en intensidad desde fallas de caracter re-
gional a microfracturas que en algunos sitios
forman amplias zonas de fracturamiento,
permitiendo una mayor mineralizacion de las
rocas afectadas.

Durante los programas de cartografia
geologica se presento especial atencion al re-
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conocimiento de diaclasas y a su relacion
con la mineralizacion, diferenciandolas de
aquellas fracturas que por la presencia de
material triturado indicaran la ocurrencia de
movimiento; estas ultimas se representan en
el mapa geologico con el simbolo de cizalla-
dura.

El diagrama rosa (Fig. 7) construi-
do con 264 direcciones de diaclasamiento re-
gistradas en el campo, indica el Eredominio
de diaclasas con direccion N 60° W a E-W;
comunmente las diaclasas son verticales pero
se presentan variaciones a buzamientos entre
60 y 90° tanto al este como al oeste. En el
grupo de diaclasas mineralizadas las siguien-
tes direcciones son g)redominantes: N10-20°E,
N70-80°E, N70-80°W y E-W.

Aunque se observan numerosas zonas
de cizalladura y trituracion ( fig. 5 ), no es
posible correlacionarlas todas con las fallas
mayores y bien pudieron ser producidas por
movimientos pequeiios a lo largo de fractu-
ras. El diagrama de rosas de 87 direcciones
de cizalladura tomadas en el campo (fig. 7TA)
indica un predominio de cizalladuras con di-
reccion general N-S y variacion de N20°W a
N20°E; aproximadamente un 40%de estas
zonas de cizalladura y trituracion se presen-
tan mineralizadas especialmente con pirita,
predominando en este grupo aquellas con
direccion N30-40°W y N50-60°W.

Dos fallas de caracter regional, recono-
cidas previamente en fotografias aéreas
(Kassem, 1972), fueron identificadas en el
campo y provisionalmente se les ha denomi-
nado fallas de Murindé y Amparrado (figs.5
y 6) por estar en parte controlando el cauce
de dichos rios. Debido a lo pequefio del area
estudiada no es posible establecer una clasi-
ficacion precisa de estas fallas, excepto que
se trata de fallas con direccion general norte-
sur, verticales o con fuerte buzamiento. La
continuidad de la falla de Murind6 por 40
km hacia el norte, determinada en fotogra-
fias aéreas y su posible continuacion hacia
el sur de Pantanos, sugieren que es una gran
falla de rumbo.

La falla de Murindo presenta en la par-
te norte del area cartografiada una zona de
rocas cataclasticas que alcanzan hasta 200 m
de espesor pero hacia su parte sur la zona ca-
taclastica se hace mas delgada (fig. 5). Aun-
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FIGURA 6. MAPA FOTOGEOLOGICO DETALLADO DEL AREA PANTANOS - PEGADORCITO



FIGURA 7. DIAGRAMA ROSA MOSTRANDO LAS DIRECCIONES DE DIACLASAS EN EL AREA DE
PANTANOS - PEGADORCITO. (ESCALA: 1 CM = 5 DIACLASAS; UTILIZADAS 264)
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FIGURA 7TA. DIAGRAMA ROSA MOSTRANDO LAS DIRECCIONES DE CIZALLADURA EN EL AREA DE
PANTANOS - PEGADORCITO. (ESCALA: 1 CM = 5 CIZALLADURAS; UTILIZADAS 87).
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que en el mapa geologico esta falla y su zona
cataclastica aparecen interrumpidas por los
porfidos tipo A y C, debe anotarse que es ne-
cesario un mayor control de campo y quizas
algunas perforaciones para establecer las ver-
daderas relaciones entre los porfidos y la fa-
lla. Brock y Griffitts (comunicacion escrita,
1973) han planteado la posibilidad de que la
mineralizacion de Pegadorcito corresponda a
una porcion del cuerpo mineralizado de Pan-
tanos que ha sido desplazado hacia el norte
por la falla de Murindo. Sin embargo, no se
encontraron evidencias claras para mantener
dicha hipotesis, pues aunque algunas rocas
cataclasticas preservan restos de textura por-
firitica, en la quebrada Pegadorcito se obser-
varon afloramientos en los cuales los porfi-
dos sin evidencias de deformacion cortan las
rocas cataclasticas y por tanto podria pensar-
se que la cataclasis observada en algunos aflo-
ramientos de porfido sea debida a falias mas
recientes.

La falla de Amparrado, aunque es me-
nos notoria que la falla de Murindo, ha sido
identificada por pequeiias zonas de catacla-
sitas y ultracataclasitas observadas enlasque-
bradas tributarias del rio Amparrado por su
margen occidental; su continuacion hacia el
norte del area cartografiada aparece muy cla-
ra en las fotografias aéreas, siendo posible se-
guirla por aproximadamente 10 kilometros
donde se une a la falla de Murindo; su conti-
nuacion hacia el sur es desconocida debido a
la carericia de fotografias aéreas.

MINERALIZACION Y ALTERACION

La intensa meteorizacion y alteracion
supergénica prevaleciente en el area, han li-
mitado la cantidad de afloramientos a menos
del 1% del area cartografiada y constituyen
un factor limitante para una evaluacion en
superficie de la intensidad, extension y mo-
delos de mineralizacion y alteracion. Por
este motivo, y aunque se prestd especial
atencion a estos dos factores, en esta etapa
de la investigacion no es posible ain presen-
tar mapas de mineralizacior y alteracion y
nos limitaremos por tanto a indicar las
observaciones mas importantes y sus relacio-
nes con los diferentes tipos de roca cartogra-
fiados.

MINERALIZACION

Los sulfuros ocurren como disemina-
ciones y asociados a fracturas y planos de ci-
zalladura, observandose un mayor contenido

de sulfuros en las zonas de mayor fractura-
miento; ocasionalmente se observan venitas
(1 a 2 mm) y algunas venas de cuarzo hasta
de 60 cm de espesor que contienen abundan-
te pirita y calcopirita.

Aparte del control estructural, la mi-
neralizacion esta controlada por diferentes
tipos de rocas. De las diferentes unidades
cartografiadas en el area, la brecha intrusiva
eslamenos mineralizada (véanse figs. 8 y 15),
pues solo localmente se observan altas con-
centraciones de pirita con trazas de calcopiri-
ta. Dentro del grupo de los porfidos, el tipo
A se presenta como el mejor mineralizado,
aunque no siempre, y el tipo C el menos mi-
neralizado; debe anotarse, sinembargo, que
lo anterior se establece con base solo a las
observaciones en superficie complementadas
con los resultados del muestreo geoquimico,
ya que no se perford ningan pozo en los por-
fidos tipo B y C, en tanto que el porfido tipo
A fue perforado en los pozos Nos. 3, 4,5y
8. La cuarzodiorita generalmente se presenta
mineralizada cerca al contacto con el porfido,
observindose que la mineralizacion se hace
menos notoria a medida que se aleja del con-
tacto o cuando el porfido, que la intruye no
estd mineralizado. Las rocas cataclasticas nor-
malmente se presentan mineralizadas, ocu-
rriendo los sulfuros diseminados y en venitas
cortando la foliacion, lo cual sugiere que la
mineralizacion, al menos en parte, fue poste-
rior a las etapas de mayor deformacion.

En la figura 8 se muestra la relacion
entre los tipos de rocas dentro del area carto-
grafiada y su contenido de cobre determina-
do espectrogrdficamente.

Los sulfuros constituyen en promedio
el 1% del volumen de la roca, siendo entre
estos la pirita el mas abundante, que bajo
condiciones favorables se presenta acompa-
nada por calcopirita y bornita, las cuales so-
brepasan a la pirita en las zonas de mayor con-
tenido de cobre. Magnetita generalmente es-
ta presente, observandose que su contenido
disminuye a medida que aumenta el de cal-
copirita, y junto con pirita se presentan co-
munmente asociadas a los restos de compo-
nentes ferromagnesianos en la roca, sugirien-
do un posible reemplazamiento de magneti-
ta por calcopirita. Molibdenita se presenta
como trazas, segin lo indican los analisis es-
pectrograficos de muestras de roca; solo fue
observada macroscopicamente en una mues-
tra del sector de Pegadorcito y en nicleos de
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los pozos Nos. 3, 4 y 11. Esfalerita se obser-
vo en la seccion delgada de una muestra
(IGM-80038) pero su presencia como trazas
en otras areas esta sugerida por los resultados
de los analisis espectrogrdficos de las mues-
tras de rocas.

La capa o cobertura de material lixi-
viado tiene un espesor variable desde prac-
ticamente cero en el cauce de las quebradas
(veanse figs. 18 y 21), hasta 38 m en la parte
alta del Cerro Pantanos (véase fig. 19). Se
observa ademas que la lixiviacion varia de un
lugar a otro, bajo condiciones topograficas
similares, pues en el sector Pegadorcito ha si-
do mas intensa y ha llevado a la desaparicion
casi total de los sulfuros primarios en super-
ficie.

Los minerales de oxidacion reconoci-
dos en el area son principalmente malaquita,
crisocola y trazas de azurita, los cuales fue-
ron observados mas comunmente en la que-
brada Lanito y en tributarias de la quebrada
Pegadorcito. Abundante limonita como relle-
no en bloques de brechade fractura (‘crackle
breccia’’) se observo en el sector Pegadorcito
y se presenta igualmente abundante en la
parte superior (20 a 25 m) de los nticleos de
los pozos Nos. 4 y 5.

De la informacion obtenida en las per-
foraciones y de las observaciones en superfi-
cie, parece que el proceso de enriquecimien-
to supergénico ha tenido poco desarrollo en
el area Pantanos - Pegadorcito. Calcocina y
covelina en forma de peliculas sobre los cris-
tales de calcopirita y pirita se observan espo-
radicamente en afloramientos del sector de
Pegadorcito y en nicleos y muestras de lodo
de los pozos Nos. 3, 4,5, 7y 11; sinembar-
go, solo se presentan en una zona mas o
menos continua en el pozo No. 3 hasta los
17 m y en el pozo No. 4 hasta los 20 m de
pronfundidad.

ALTERACION

Siguiendo la nomenclatura comunmen-
te usada por varios autores (Meyer and Hem-
ley, 1967; Lowell and Guilbert, 1970; Crea-
sey, 1971) para definir las zonas de altera-
cion asociadas con porfidos cupriferos, en el
area Pantanos-Pegadorcito se han reconocido
alteraciones sericitica, argilica, propilitica y
silicificacion. La alteracion potasica esta
muy pobremente desarrollada y solo se ob-

servo en algunas rocas del porfido tipo Cen
el sector Pegadorcito;la ocurrencias de venas
de feldespato de potasio en el pozo No. 11
sugiere la presencia de este tipo de alteracion
a profundidad.

La alteracion sericitica y en menor in-
tensidad la argilica, ha afectado los porfidos
y preferencialmente al porfido tipo A, pre-
sentandose en las zonas con mas alto conte-
nido de cobre. Se caracteriza por el reempla-
zamiento parcial a casi total de la plagioclasa
por agregados finos de sericita y minerales
del grupo de las arcillas y reemplazamiento
de los ferromagnesianos originales por mica
blanca, la cual generalmente presenta pirita o
calcopirita asociada. Donde esta alteracion
ha sido mas intensa, los fenocristales de pla-
gioclasa se confunden con la matriz y la roca
se presenta como una mosaico de cuarzo y
sericita generalmente acompaiados de sul-
furos. Silicificacion es mas comunmente ob-
servada en los porfidos en los cuales se pre-
sentan venas de cuarzo que varian desde frac-
cion de milimetro hasta varios centimetros
de ancho; en nucleos de los pozos Nos. 3,5
y 7 se observa ademas que la sericitacion es
mas intensa cerca a las venas de cuarzo tan-
to mineralizadas como no mineralizadas.

La alteracion propilitica ha afectado
preferencialmente a la cuarzodiorita y al por-
fido tipo B; se caracteriza por la alteracion
de los componentes maficos (hornblenda y
biotita) a clorita, epidota y calcita; minerales
del grupo de la epidota asociados con calcita
se observan comunmente en venas que cor-
tan la cuarzodiorita.

PROSPECCION GEOQUIMICA

El muestreo geoquimico se efectud a
lo largo de quebradas y trochas las cuales
fueron levantadas a paso y brijula debido a
la carencia de un mapa base adecuado. Las
transversas muestreadas en cada comision se
dibujaron sobre un plano escala 1:10.000.
Las estaciones de muestreo quedaron marca-
das sobre arboles con su correspondiente nua-
mero de campo.

Con el fin de obtener la mayor infor-
macién y un mejor control del area anomala,
se tomaron cuatro tipos de muestras: roca en
afloramientos, suelos de horizonte B, sedi-
mentos finos y concentrados en batea. En
las primeras etapas del muestreo se efectua-
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ron varias transversas en las cuales se toma-
ron muestras de suelo hasta 2,4 m de profun-
didad y se colectaron muestras de agua de
los arroyos para determinacion de pH.

Todas las muestras colectadas fueron
analizadas en los laboratorios centrales del
INGEOMINAS para 33 elementos por el mé-
todo espectrografico semi-cuantitativo de
seis etapas (Grimes y Marranzino, 1968). Se
efectuo analaisis para mercurio a 548 mues-
tras de suelo empleando técnicas de absor-
cion atomica (Vaughn, 1967).

En las primeras etapas del muestreo se
efectuaron en el campo analisis de cobre ex-
traible en medio 4cido frio (Canney and
Hawkins, 1958) a muestras de roca triturada,
suelos y sedimentos finos. Posteriormente
solo las muestras de sedimentos finos conti-
nuaron siendo analizadas en el campo y sus
resultados usados para la seleccion de los
arroyos y quebradas que debian ser muestrea-
das en mayor detalle.

SEDIMENTOS FINOS

Las muestras fueron tomadassobre que-
bradas mayores a intervalos de 200 a 500 m
y en sus afluentes a una distancia de 10 a 20
metros aguas arriba de la confluencia, con lo
cual se obtuvo una densidad promedio de
15 muestras por km?.

Las muestras se tomaron en el canal
activo de la quebrada y se tamizaron en ma-
llas 10 6 18. La gran mayoria de las mues-
tras fueron analizadas en el campo para co-
bre extraible en frio. Posteriormente se rea-
1iz6 el analisis espectrografico de la fraccion
menos malla 80.

CONCENTRADOS DE BATEA

Las muestras de concentrados de batea
se tomaron en las intersecciones de trochas
con quebradas y en transversas a lo largo de
quebradas may ores con espaciamiento aproxi-
mado de 500 m;en las confluencias se toma-
ron muestras tanto en la corriente principal
como en las tributarias.

En el laboratorio, a las muestras colec-
tadas se les removio la fraccion magnética
con iman de mano. Al resto se les hizo sepa-
ralacion por bromoformo y la fraccion
pesada se analizo espectrogrdficamente.
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ROCAS

En las partes planas del area se toma-
ron muestras de todos los afloramientos en-
contrados. Hacia los nacimientos de las que-
bradas, donde los afloramientos son en gene-
ral mas continuos, se colectaron muestras de
esquirlas a intervalos de 20 a 50 metros. Es-
poradicamente se tomaron muestras de roda-
dos de roca, especialmente en las etapas ini-
ciales del muestreo.

No se incluye en esta publicacion el
mapa de sitios de muestreo; éste se puede
consultar en el Informe de Progreso No.1633
del INGEOMINAS.

Todas las muestras fueron estudiadas
macroscopicamente para tratar de determinar
el grado de meteorizacion, alteracion y tipo
de mineralizacion. Se seleccionaron muestras
de roca para seccion delgada y de cada una
se conservd un fragmento como referencia.
El resto de la muestra fue enviada a los labo-
ratorios centrales donde, luego de trituradas
y pulverizadas, la fraccion menos malla 150
fue sometida a andlisis espectrograficos.

SUELOS

Las muestras se tomaron del horizonte
B a una profundidad de 50 a 70 ¢cm, aunque
en algunas transversas se tomaron muestras
de suelo hasta 2,4 m de profundidad. Se co-
le :taron un total de 1.19Q muestras de suelo
del horizente B y 66 muestras de horizontes
inferiores.

Las muestras fueron colectadas a inter-
valos de 100 a 200 metros a lo largo de tro-
chas y quebradas. En este ultimo caso, la
muestra de suelo se tomo sobre una de las
margenes de la quebrada y a unos 10 m. del
sitio de la muestra de sedimentos finos, tra-
tando de evitar en esta forma cualquier con-
taminacion con material fluvial.

RESULTADOS GEOQUIMICOS

Los resultados geoquimicos para los
cuatro tipos de muestras colectadas se pre-
sentan en la Tabla 4. Para la interpretacion
de los diferentes datos geoquimicos se uti-
lizaron métodos estadisticos, y se calcula-
ron los valores normal (‘“background”) y
umbral (“threshold”) con base en las dis-
tribuciones de frecuencia.
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ELEMENTO Y TIPO
DE MUESTRA

VALORES EN PPM EN LOS DIFERENTES NIVELES

DE DISTRIBUCION(1)

2% 5% 20% 50% 80%
Cu/Sedimentos Finos 1000 700 300 100 50
Cu/Concen. de Batea 1500 1000 200 70 30
Cu/Rocas 3000 2000 700 150 50
Cu/Suelos 1500 1000 500 150 70
Mo/Sedimentos Finos 10 7 N@) N N
Mo/Concen. de Batea 15 L5 N N N
Mo/Rocas 30 15 N N N
Mo/Suelos 20 10 N N N
Ag/Concen. de Batea 1 15 N N N
Ag/Rocas 1,5 0,7 N N N
Pb/Sedimentos Finos 15 10 L10¢® N N
Pb/Concen. de Batea 30 L10 N N N
Pb/Rocas 15 10 L10 N N
Pb/Suelos 20 15 10 L10 N
Zn/Sedimentos Finos 200 N N N N
Zn/Concen. de Batea L200 N N N
Zn/Rocas 200 L200 N N N
Zn/Suelos N N N N N

1)  Un *‘nivel de distribucion del 2% significa que 2% del total de muestras contiene la
cantidad que se indica, o mas, del elemento en consideracion.

Los valores indicados se han aproximado a los valores de deteccion usados en el analisis

espectrografico.

2) N indica no detectado.

3) L indica menor que.

TABLA 4.

Distribuciones geoquimicas en el area de Pantanos - Pegadorcito.
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La mediana o nivel distribucion del
50% de cualquier conjunto de datos se con-
sider6 como el valor normal para ese conjun-
to. El valor umbral se considero equivalente
a 2,5 veces el valor normal y corresponde en
general para el area Pantanos-Pegadorcito a
un nivel de distribucion cercano al 20%. Los
valores que exceden al valor umbral se con-
sideraron anomalos.

Para molibdeno, plata, plomo, y zinc
se tomaron como anomalos los valores espec-
tograficos obtenidos ya que tales elementos
fueron detectados solo en un pequefio porcen-
taje ( 5 a 20%) de las muestras colectadas.

Los valores individuales de cobre en se-
dimentos finos, concentrados de batea, roca
y suelo y los de molibdeno en roca y suelo
fueron ploteados en mapas a escala 1:10.000,
los cuales pueden ser consultados en el Infor-
me de Progreso No. 1633 del INGEOMINAS.

DISTRIBUCION DEL COBRE

En el area Pantanos-Pegadorcito la ma-
yor evidencia de anomalia se presenta en la
distribucion del cobre; este elemento se de-
tecto en todos los tipos de muestras colecta-
das, encontrandose que su contenido es alto
en gran parte de ellas.

ROCA

Se colectaron un total de 981 muestras
de roca y en ellas se presenta el contenido
mas alto de cobre y el mayor rango de varia-
cion (fig.9,A).

Las muestras con valores anémalos igua-
les o mayores de 700 ppm se presentan en dos
zonas definidas (fig.10). La zona mayor esta
relacionada con el Cerro Pantanosy se encuen-
tra entre el rio Chontaduro (al este de la figura
10) y el rio Amparrado, con longitud aproxi-
mada de 5,0 km y ancho promediode 0,5 km;
sin embargo la concentracion de valores mas
elevados (mayores o iguales a 3.000 ppm) se en-
encuentran en las cercanias del rio Amparrado
en la parte oeste y suroeste del Cerro Pantanos.

La segunda zona se encuentra al oeste
del rio Amparrad6 y aproximadamente 2 km
al noroeste de la primera. Esta localizada en
las cabeceras de la quebrada Pegadorcito y
tiene una longitud aproximada de 1 km en
direccion noroeste-sureste y ancho de 500 m.
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En esta zona los valores de cobre alcanzan
hasta 10.000 ppm. La continuidad entre las
dos zonas no es visible debido a la carencia
de afloramientos, siendo necesario posterio-
res trabajos de campo para probar esta po-
sibilidad.

Fuera de las dos zonas indicadas solo
se encuentran algunos valores anomalos en la
quebrada Aguasclaras y su tributaria, locali-
zada al oeste de la quebrada Pegadorcito, y
en quebradas que drenan el flanco norte del
Cerro Pantanos.

SUELOS

Las muestras fueron tomadas en el
horizonte B y analizada la fraccion menos
malla 80. Los resultados del analisis espec-
trografico mostraron un rango de variacion
entre 5 y 2.000 ppm. En el histograma de la
figura9B se muestra la distribucion de estos
valores y se observa un modo en 70 ppm.

En la distribucion en superficie de los
valores anomalos (fig. 11), iguales o mayores
de 500 ppm, se observa que la zona de Cerro
Pantanos es semejante a la resultante del
muestreo de sedimentos finos, con los valo-
res mas altos concentrados hacia la parte sur
del cerro. Esos valores (1000 a 2000 ppm)
fueron detectados en la zona plana localiza-
da en los alrededores del Pozo No. 1. La zo-
na de la quebrada Pegadorcito es semejante
a la resultante de rocas, encontrandose algu-
nos valores anomalos en el afluente este de
la quebrada Aguasclaras.

SEDIMENTOS FINOS

Se analizo espectrogréficamente la frac-
cion menos malla 80 de 1.502 muestras, de-
tectdndose cobre en el 99,5 %de elias. En es-
te caso el rango de variacion fue entre 5y
2.000 ppm. En el histograma de la figura 9C
se observan modos en 70y 300 ppm.

Considerando los valores iguales o ma-
yores de 500 ppm como anémalos, la distri-
bucion en superficie difiere un poco de la
que se observa en las rocas ya que en este ca-
so los valores mas altos se encuentran ligera-
mente desplazados hacia el sur en la parte
correspondiente al Cerro Pantanos; en la que-
brada Pegadorcito la anomalia coincide en
términos generales con la dada por rocas,
aunque como era de esperarse algunos valo-
res altos aparecen desplazados aguas abajo.



Frecuencia %,

Frecuencia %

20
A B
18- 18- P
Roca en afloramientos Suelos horizonte B
No. de muestras: 981 Fraccion <malla 80
16 16 No. de muestras: 1.199
14 14J
—
12 124
B —
10/ £ 10 [
] B
@
— -]
123
8 1 1 E 8. _‘
6. F 64 H
4 4]
2 2] —h
(1) 0 LY O L | | = 0 e S TN
~ o'go g o S o orgt
<o erRRrEEgBE5E853000 0 = Se e 8TRESe 8L
b, =3 \ L.
Cobre en partes por millon - Cobre en partes por milléon
24 _
22 |
20| D
C
18 | Sedimentos Finos 18 Concentrados de batea
Fraccion <malla 80 No. de muestras: 934
No. de muestras: 1.502
16. 16 1
Con m
14 1 14
12 12 |
) B
.2
10 . g 10|
@
=3
b1 —
v
B {: 8. . ]
6 — 6 |
4 4|
2] 2]
mr( L ol 1]
R e EEF SRR IR EE8E58288
LT N s v amoa
Cobre en partes por milion

Cobre en partes por millon

FIGURA9. HISTOGRAMAS DE DISTRIBUCION DE COBRE EN EL. AREA PANTANOS-PEGADORCITO.

RESULTADOS ESPECTROGRAFICOS



f/ CONVENCIONES

@ Sitio de perforocion

[ =

.

X —=—7

TT31009-

N £ :
- %ﬂ;ﬁ

FIGURA 10. ANOMALIAS DE COBRE EN ROCAS




X-1'238 000 .

CONVENCIONES

@ Sitio de perforacién

\

®(Tambo

y.%
7
T
Y
] L
I

pr
H
1

800

X=1233 000

'FIGURA 11. ANOMALIAS DE COBRE EN SUELOS

Y= 1062 630



84 O. RAMIREZ, A. ARIAS, H. ALMINAS, E. MOSIER

CONCENTRADOS DE BATEA

Se colectaron y analizaron 934 mues-
tras, de las cuales, solo 9 mostraron un con-
tenido de cobre por debajo del limite de
deteccion del espetrografo que es de 5 ppm
para este elemento; el resto de los valores se
encuentra entre 10 y 5.000 ppm. En el his-
tograma de la figura 9,D se observa la distri-
bucion con modo en 50 ppm.

La distribucion en superficie de los va-
lores anomalos es muy semejante a la resul-
tante en rocas, delimitando las mismas dos
zonas anomalas. Sinembargo, se presentan
algunos valores altos (500 y 3.000 ppm) en
quebradas tributarias del rfo Amparrado por
su margen oeste y en la quebrada El Lano,
aproximadamente 700 m al surdel Pozo No.3.

DISTRIBUCION DEL MOLIBDENO

El molibdeno, considerado como ele-
mento guia para la deteccion de mineraliza-
ciones del tipo porfido cuprifero, presenta
en el area Pantanos-Pegadorcito valores ano-
malos estrechamente asociados con las zonas
anomalas para cobre. A continuacion se des-
cribe su ocurrencia en los cuatro tipos de
muestras colectadas.

ROCA

Este elemento fue detectado en el
16,0 %del total de muestras de roca colecta-
das; el valor maximo encontrado es de
300 ppm (fig. 12,A). La distribucion en
superficie es muy semejante ala de cobre en
rocas encontrandose que los valores detecta-
dos ocurren en las zonas de Cerro Pantanos y
quebrada Pegadorcito.

SUELO

En los suelos se encuentra el mayor
namero de muestras que contienen molibde-
no, detectindose en el 189% de ellas; el ran-
go de variacion es entre menor de 5 ppm y
50 ppm (fig.12,B). La distribucion en super-
ficie de los valores detectados indica dos zo-
nas anomalas muy semejantes a las de los se-
dimentos finos. Sinembargo, los resultados
mayores (50 ppm) ocurren en las cabeceras
de las quebradas y estan relacionados con
los sitios de valores mas altos de cobre y mo-
libdeno en rocas. Cerca a la desembocadura
de la quebrada El Lano, en la quebrada
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Chontaduro y en una quebrada afluente del
rio Paimadé (por fuera de las figuras) en la
parte este del area, se detectaron algunos
valores.

SEDIMENTOS FINOS

En sedimentos finos sblo se detecto
molibdeno en el 3% de las muestras con un
rango de variacion entre menor de 5 ppmy
30 ppm (fig. 12,C). En 5 ppm se encuentra
el mayor nimero de muestras que contienen
este elemento.

La distribucion en superficie de los va-
lores de molibdeno en sedimentos finos es
muy semejante a la del cobre en este mismo
tipo de muestras. Como es de esperar, los va-
lores detectados se encuentran desplazados
aguas abajo con respecto a los valores altos
en roca. Fuera de las zonas anomalas, se de-
tectd molibdeno en una pequefia quebrada
afluente del rio Paimado.

CONCENTRADOS DE BATEA

Solamente se detecto molibdeno en el
5% de las muestras colectadas, y al igual que
en las muestras de sedimentos finos, el rango
de variacién se halla entre menor de 5 ppm
y 30 ppm (fig. 12,D).

A pesar de los escasos valores encontra-
dos, éstos se hallan relacionados en superfi-
cie con los sitios donde se presentan los valo-
res anomalos de cobre en roca, esquematizan-
do de esta manera las dos zonas anomalas de
Cerro Pantanos y cabeceras de la quebrada
Pegadorcito.

OTROS ELEMENTOS
PLATA

Este elemento fue detectado principal-
mente en muestras de roca y concentrados
de batea; en las muestras de sedimentos finos
y suelos se encontraron muy pocos valores.

En las muestras de roca se detect6 pla-
ta en el 9%de ellas y presenta un rango de
variacion entre menor de 0,5 ppm y 20 ppm.
Con excepcion de 3 valores localizados en la
quebrada Chocolate, los demas valores se en-
cuentran en la zonas anomalas para cobre; el
valor mas alto (20 ppm) se detecto en las
cabeceras de la quebrada Pegadorcito.
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En los concentrados de batea se encon-
tro la plata en el 6 %de las muestras y con el
rango mas amplio, entre 1 ppm y 30 ppm; el
mayor niumero de valores (1,8% de las mues-
tras) se presenta en 5 ppm. La distribucion
en superficie de estos valores es muy seme-
jante a la del cobre en este mismo tipo de
muestras.

En los sedimentos finos, la plata solo
fue detectada en el 0,5% de las muestras co-
lectadas y presenta un rango de variacion en-
tre 0,5 ppm y 3 ppm. En el horizonte B de
los suelos se detecto en el 1,8% de las mues-
tras, con un rango de variacion entre menor
de 0,5 ppm y 7 ppm. Estos valores se hallan
distribuidos irregularmente en toda el area.

MERCURIO

En las etapas iniciales del muestreo
geoquimico se efectuo analisis para mercurio
a las muestras de suelo, con miras a determi-
nar su posible uso como elemento indicador
de mineralizaciones.

Se analizaron 482 muestras de suelo
correspondientes al horizonte B, las cuales
mostraron un rango de variacion entre me-
nor de 0,06 y 0,55 ppm. De acuerdo con los
resultados obtenidos no se encontro eviden-
cia de halo de mercurio asociado con la mi-
neralizacion del area Pantanos - Pegadorcito.
En la parte sur-central se hicieron 24 perfiles
de suelo (66 muestras) hasta una profundi-
dad de 2,4 m en los cuales se nota un descen-
so abrupto en el contenido de mercurio a
medida que es mayor la profundidad.

Se cree que el contenido relativamente
‘““alto” de mercurio en las muestras de suelo
mas superficiales, puede ser debido a una in-
terferencia causada por el mayor contenido
de materia organica que es obvio en el hori-
zonte B con respecto a los horizontes mas
profundos.

COBRE EXTRAIBLE EN FRIO

Con el fin de establecer rapidamente
los drenajes de mayor interés para ser mues-
treados en detalle, durante las labores inicia-
les de campo, se analizaron los sedimentos
finos correspondientes a la fraccion menos
mallas 106 18 porel método de cobre extrai-
ble en frio (Canney and Hawkins, 1958).
Los resultados obtenidos varian entre me or

\ke
X
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cde 1y 240 ppm En la figura 13 se observa
que para el 99,1%de las muestras la relacion
entre cobre total determinado espectrografi-
camente y cobre extraible en frio varia entre
100:1 y 10:1. La distribucion de cobre ex-
traible en frio en sedimentos finos es similar
a la del cobre total en rocas y en concentra-
dos de batea.

PERFORACIONES

Debido a la intensa meteorizacion,
combinada con los efectos de alteracion y
lixiviacion, los afloramientos se encuentran
restringidos a los cauces de las quebradas. En
consideracion a esta situacion y con el fin de
obtener informacion de aquellas zonas esca-
sas en afloramientos y determinar la natura-
leza y tenor de la mineralizacion en profun-
didad, se acordo adelantar un programa de
perforaciones de exploracion.

Las perforaciones con taladro de dia-
mante se iniciaron en la zona de Pantanos en
mayo de 1972 y se continuaron hasta agosto
de 1973, cuando por cambios en la politica
del Ministerio de Minas debieron s en-
o Se perforaron 11 pozos de\somerh y

ediana rofundidad para un total de’556 m
=822 pies) perfo d s.
pies) p Q X\ v SQ \%‘ —k

Se empled un talai ro ortatil Mark IX
para la perforacion de los pozos Nos. 1, 2, 3,
7,y 10, localizados en los cauces de las que-
bradas. Para la perforacion de los pozos
Nos. 4,5, 6, 8,9 y 11 se empled un equipo
Sprague & Henwood, modelo 37H. La locali-
zacion de estos ultimos pozos fue selecciona-
da con miras a determinar la posible presen-
cia de mineralizacion en las partes altas del
Cerro Pantanos, donde la intensa meteoriza-
cion, lixiviacion y ausencia de afloramientos
hacian imposible su observacion directa o su
determinacion por métodos geoquimicos.

La ubicacion de los pozos se muestra
en las figuras 5, 10 y 11. Debido a problemas
técnicos y mecanicos, en los pozos Nos. 1y
2 no se obtuvo recuperacion de nucleos y
fueron abandonados a profundidad inferior a

s

Los nucleos obtenidos fueron dividi-
dos en dos partes, una de las cuales se consexva

como testigo en las oficinas del INGEOMI-
NAS en Medellin y la otra fue analizada por
espectrografia para 33 elementos. Los nu-
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cleos que en este primer analisis mostraron
valores de interés, fueron posteriormente
analizados por absorcion atomica para Cu,
Pb, Zn, y por colorimetria para Mo.

En los pozos perforados con el equipo
Sprague & Henwood 37H se colectaron ade-
mas muestras de lodo para tener una idea so-
bre la presencia o ausencia de mineralizacion
en aquellos casos en que la recuperacion de
nacleos fuese muy baja.

RESULTADOS DE LA PERFORACION

Los resultados de la perforacion indi-
can la presencia en profundidad de minera-
lizacion de cobre en aquellas zonas determi-
nadas com andémalas durante el muestreo
geoqufmico e ocasy suelos y la ausencia
de valores significativos de cobre en los po-
zos mas alejados de dichas zonas.

En las figuras 14 a 22 se presentan los
registros de los pozos Nos. 3 a 11 mostrando
los resultados de analisis para cobre en muesx
tras de lodo, al igual que la litologra y por-
centaje de recuperacion obtenidos en los in-
tervalos analizados.

En los pozos Nos. 3, 4, 7y 11, perfo-_K

rados dentro o cerca de las zonas anémalas
de cobre en rocas y suelos, se observa ade-
mas un incremento de valores de cobre con
la profundidad, los cuales alcanzan hasta 1%
en profundidades menores de 90 metros
(300 pies).

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una comparacion de las caracteristicas
litologicas, estructurales y de mineralizacion
y alteracion observadas en el area Pantanos-
Pegadorcito, con las caracteristicas y mode-
los de porfidos cuprfferos tipicos descritos
por varios autores (Lowell and Guilbert,
1970; Rose, 1970; Stringham, 1971; De
Geoffroy and Wignall, 1972; Sillitoe, 1973)
perrmten concluir que el area en eon:
cion presenta caracteristicas muy\favorable
para el desarrollo de un deposito de porﬁdo
cu rifero cu o %xcladero potencial queda
aun por determin™

Factores tales como la gran extension
de la anomalia geoquimica para cobre, pre-
sencia de pirita sobre una gran area, predo-
minio de alteracion sericitica, argilica y pro-
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pilitica y la ausencia casi total de alteracion
potasica, desarrollo notable de brechas intru-
sivas y el aumento en el contenido de cobre
con la profundidad en varios de los pozos
perforados, sugieren que la erosion solo ha
expuesto la parte superior a intermedia de
un sistema de porfido cuprifero similar al
al descrito por Sillitoe (1973) y Lowell and
Guilbert (1970) y cuyas mejores zonas de-
ben esperarse a profundidad.

El haber comprobado por medio de
perforaciones la presencia de mineralizacion
a profundidad, dentro de las zonas detecta-
das como anémalas para cobre por métodos
geoquimicos, pone de manifiesto la utilidad
y efectividad del muestreo geoquimico para
la exploracion de porfidos cuprtferos en zo-
nas de clima tropical himedo cubiertas por
densa vegetacion.

Si en un futuro se decidiere continuar
la exploracion del prespecto de porfido cu-
prifero de Pantanos-Pegadorcito, éste debe
concentrarse en las zonas anOmalas ya de-
terminadas.. Los trabajos a adelantar deben
incluir un muestreo de suelos sobre reticula
y prospeccion geoffsica para seleccionar so-
bre esta base los sitios de pe_i}oracmn \
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Localizacion: Quebrada L.ano. X =1°234.550 Y = 1°057.450
Elevacion: 910 m

Profundidad total: 20,2 m (% 9*)

Recuperacion promedio de nicleos: 74 %

FIGURA 14. POZO No. 3 - PANTANOS. COBRE EN MUESTRAS DE NUCLEOS. ANALI-
SIS POR ABSORCION ATOMICA
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Capa de suelo y roca meteorizada -
Porfido dacitico Tipo A

/ // | Venas de cuarzo

E Analisis de nacleos

_____ Promedio ponderado

Localizacion: Cerro Pantanos X =1’234.630 Y =1’057.250
Elevacion: 975 m

Profundidad total: 64,5 m (& 11”)

Recuperacion promedio de nticleos: 35%

POZO No. 4 - PANTANOS. COBRE EN MUESTRAS DE NUCLEOS. ANALISIS POR ABSORCION ATOMICA.
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FIGURA 16. POZO No. 5 - PANTANOS. COBRE EN MUESTRAS DE NUCLEOS. ANALISIS POR ABSORCION ATOMICA.
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Capa de suelo y roca meteorizada
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Vi
E Andlisis de nicleos

E] Anilisis de muestras de lodo

Localizacion: Cerro Pantanos X = 1'235.280 Y= 1'057.560
Elevacion : 900 m

Profundidad total : 108,6 m

Recuperacion promedio de nficleos : 87%

FIGURA 17. POZO No. 6-PANTANOS.COBRE EN MUESTRAS DE NUCLEOS Y LODOS. ANALISIS ESPECTROGRAFICOS
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Localizacion: Rio Amparrado X =1°234.950 Y = 1°056870
Elevacion: 850 m

Profundidad total: 19,5 m (® 5”)

Recuperacion promedio de nucleos: 87%

FIGURA 18. POZO No. 7 - PANTANOS. COBRE EN MUESTRAS DE NUCLEOS. ANALI-
SISPOR ABSORCION ATOMICA
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FIGURA 19.

Capa de suelo y roca meteorizade

vavVvV Porfido dacitico Tipo A

W Cataclasita
E Anlisis de nicleos
E Analisis de muestras de lodo

Localizacion: Cerro Pantanos X =1'235.260 Y =1'057.850
Elevacion: 920 m

Profundidad total: 81,70 m (® 5)

Recuperacién promedio de nicleos: 82 %

POZO No. 8 - PANTANOS. COBRE EN MUESTRAS DE NUCLEOS Y LODOS.
ANALISIS ESPECTROGRAFICOS
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- Cuarzodiorita cizallada
//% Cataclasita

Analisis de niicleos

E Analisis de muestras de lodo

Localizacion: Cerro Pantanos X = 1235.320 Y = 1°058.150

Elevacion: : 940 m
Profundidad total 68 m )
Recuperacion promecio de nicleos: 68 %

POZO No. 9 - PANTANOS. COBRE EN MUESTRAS DE NUCLEOS Y LODOS.
ANALISIS POR ABSORCION ATOMICA
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Localizacion: Tributaria de la Quebrada Lano
X =1’235.280 Y =1’058.870

Elevacion: 900 m

Profundidad total: 18 m (- 8”)

Recuperacion de nucleos: 78

Cuarzodiorita

TP Brecha intrusiva
+8+4 (Predominan fragmentos de Cuarzodiorita)

Dique de Andesita

“l -7

»vga 0| Brecha intrusiva

(Predominan fragmentos de porfido dacitico)
Analisis de nucleos

E Analisis de muestras de lodo

Promedio ponderado

FIGURA 21. POZO No. 10 - PANTANOS. COBRE EN MUESTRAS DE NUCLEOS Y
LODOS. ANALISIS POR ABSORCION ATOMICA.
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Localizacién: Flanco sur del Cerro Pantanos X = 1'235.150 Y=1'068.260

Elevacién

900 m

Profundidad total: 91,5 m (¥ 2")
Recuperacién de nicleos: 83 %

FIGURA 22.

POZO No. 11 - PANTANOS. COBRE EN MUESTRAS DE NUCLEOS Y LODOS
ANALISIS POR ABSORCION ATOMICA
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