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RESUREN

Colombia posee una importante tra-
dicién aurifera, que se remonta a tiempos
precolombinos. En la actualidad, la produc-
cion anual nacional de oro es del orden
US$ 400 millones; representa el segundo
renglén en la economia nacional después del
café y ocupa aproximadamente a 30.000
personas. Incentivos en el precio, reciente-
mente decretados por el Gobierno Nacional,
elevaron la produccion de oro durante 1985
a 35 toneladas, cifra sin precedentes en la
historia del pais.

El oro colombiano se extrae de dep&-
sitos de placer y de fildbn. Aunque ain no se
han explotado mineralizaciones de oro dise-
minado, existen condiciones geoldgicas fa-
vorables para este tipo de deposito.

La mayor parte de la produccién de
oro proviene de depositos de aluvidon; mas
del 807% es producido por la pequefia y la
mediana mineria, en el occidente colombia-
no, principalmente en el Departamento de
Antioquia que ocupa el primer puesto en el
pais.

Recientemente se han encontrado los
depositos de oro de la Comisaria del Guai-
nia, que por sus condiciones geoldgicas simi-
lares a las de Sur Africa, Canada y Brasil
representan una posible reserva importante
para nuestra economia.

En general Colombia tiene grandes
posibilidades para la mineria del oro, pues
este metal estad presente en rocas de diferen-
tes ambientes y edades geoldgicas.

1. INTRODUCCION

De todos los elementos quimicos, el
oro ha sido desde tiempos remotos el mas
preciado por el hombre. Producir oro a par-
tir de otros metales, fue una de las mayores
preocupaciones de los alquimistas, factor
que influy6 favorablemente en el desarrollo
de la quimica. Referencias sobre el oro se
encuentran en los manuscritos mas antiguos
de los hindles, chinos y hebreos, concluyén-
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dose que su descubrimiento se pierde en la
antiguedad. La palabra "“oro’’ se deriva de la
voz latina ""aurum’’ derivada a su vez de la

’

voz hebrea "“aor’’ que significa "luz”’.

A través de los tiempos, el brillo e
inalterabilidad y en términos mas generales
la belleza del oro, han hecho que este ele-
mento sea especialmente apreciado como ar-
ticulo de joyeria y como medio de expresion
artistica. Por varios siglos se ha convertido
también en elemento de intercambio mone-
tario internacional y simbolo de riqueza y
prosperidad.

En las notas historicas sobre el oro
publicadas en la Geografia Universal (1980),
se destaca el importante papel que este metal
precioso desempefid en el descubrimiento y
conquista del continente americano, y en la
colonizaciéon y asentamientos de comunida-
des y pueblos en diferentes regiones de pai-
ses, tales como Australia, Canada, Estados
Unidos, la Union Soviética y Sur Africa.

El oro es un metal de color amarillo
brillante, blando (dureza entre 2,5 y 3,0 en
la escala de Mohs), pesado (peso especifico
entre 15,3 y 19,3), buen conductor del calor
y la electricidad y con un punto de fusién
relativamente alto (1.063°C). El oro es més
maleable y dictil que cualquier otro metal:
de un simple grano de oro se puede estirar
un hilo de 3.500 m; el mismo grano se puede
reducir a una ldmina de 1/10.000 de mm, ca-
si hasta la transparencia; una onza (28,3 g)
de oro podria ser convertida en una enorme
sébana de 30 m?; esa misma onza puede vol-
verse un hilo mas delgado que un cabello y
extenderse 90 km (Geografia Universal,
1980).

2. USOS DEL ORO

Los usos del oro segin PRETORIUS
(1981), se pueden agrupar en tres categorias
que, en orden de importancia, son: 1) con
fines monetarios; 2) en joyeria y dentisteria
y 3) en la industria.

Con fines monetarios el oro cumple
2 objetivos; sirve como respaldo del papel
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moneda y como protecciéon contra la infla-
cion, a través de la posesion de lingotes y de
monedas oficiales.

En joyeria, el oro generalmente se
alea con plata, cobre y niquel. En ortodon-
cia el oro se usa en la construccion y en la
soldadura de piezas dentales, debido a su
alta resistencia al manchado y a la corro-
sion.

En la industria electronica, el oro tie-
ne aplicacion en la construccion de circuitos
integrados y semiconductores; también se
utiliza como lubricante sélido de contactos
eléctricos friccionantes. Cantidades menores
de oro se emplean en medicina, en la fabri-
cacion de vestidos para bomberos y en el re-
vestimiento de naves espaciales.

3. AMBIENTE GEOLOGICO

3.1. GEOQUIMICA

Las principales caracteristicas quimi-
cas y geoquimicas del oro son las siguientes:
miembro del grupo 1B de la Tabla Periddica
de los elementos:

Simbolo quimico: Au, Ndmero atémico: 79
Peso atdmico: 196,97 NUmero de is6topos: 1

El contenido promedio de oro en la
corteza terrestre se estima en 0,005 ppm
(parte por millon). El contenido promedio,
en ppm en rocas igneas es de 0,0031 (ultra-
maficas y maficas), y 0,0023 (graniticas);
en rocas sedimentarias es de 0,005 (calizasy
areniscas), y 0,004 (shales) (ROSE et al.,
1979).

En los meteoritos pétreos, cuya com-
posicion se considera similar a la del manto,
el oro abunda de 40 a 70 veces mas que en
la corteza; en los meteoritos ferroniquelife-
ros, considerados de composicidon similar a la
del nicleo terrestre, el oro abunda de 150 a
300 veces mas que en las rocas de la corteza
terrestre, Por tanto, el oro muestra la ten-
dencia a concentrarse por debajo de la corte-
zay en mayor grado hacia el nicleo (ROSAS
y MONROY, 1978).

Asociaciones: Se presenta como ele-
me nto sider6filo y, en menor proporcion cal-
cofilo; en depdsitos de metales preciosos se
asocia principalmente con Ag, As, Sb, Hg,
Se y Te. En algunos depésitos de sulfuros,
con Fe, Zny Cu.

Fuente Industrial: oro nativo y telu-
ruros.

Productos de meteorizacion: existen
algunas evidencias de cémo el oro, en algu-
nos depdsitos auriferos, puede disolverse lo-
calmente y luego reprecipitarse.

Especies acuosas: aniones complejos,
coloides de oro metélico, y como oro absor-
bido en materia organica soluble.

Respuesta biologica: el oro puede
entrar en plantas y ser concentrado en forma
de complejo ciandrico.

iMovilidad: en los depésitos auriferos
es limitada, por lo inerte del oro nativo; en
ambientes diferentes a los de depdsitos, el
valor extremadamente alto de la relacion
contenido promedio de oro en agua dulce/
contenido promedio de oro en rocas, sugiere
una movilidad alta (ROSE et al., 1979).

3.2. MINERALOGIA

En la Tabla 1 se indican los principa-
les minerales de oro; de éstos, los mas comu-
nes son el oro nativo y los telururos. El oro
nativo se caracteriza por cristalizar en una
gran variedad de formas; las mas comunes
son grupos paralelos y agregados maclados.
Cristales reticulados, dendriticos, arbores-
centes, filiformes y esponjosos, también son
relativamente comunes. Las formas masivas
estan representadas por fragmentos redon-
deados (nuggets), granos aplanados y parti-
culas muy finas (oro en polvo).

El oro nativo generalmente contiene
cantidades variables de otros elementos. En-
tre los mencionados en la Tabla 1, la alea-
ciébn natural oro-plata es la mas comin.
Cuando el contenido de plata es de 20% o
mas, la aleacion oro-plata se conoce con el

BOL. GEOL., VOL.27-No. 3
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nombre de electrum. En la maldonita el con-
tenido de bismuto alcanza hasta un 3%;
en la porpezita u oro paladiano, el paladio
alcanza hastaun 10%.

ELEMENTOS NATIVOS, ALEAC!ONES
Y COMPUESTOS METALICOS

Oro Au

Oro argentifero (etectrum) (Au, Ag)

Oro cupriano (cuproaurido) (Au, Cu)

Oro paladiano (porpezita) (Au, Pd)

Oro rodiano (rodita) (Au, Rh)

Oro iridico (Au, Ir)

Oro platinico (Au, Pt)

Oro bismutiano (Au, Bi)

Oro amalgamado Au, Hgz (?)

Maldonita

Sulfuro:

Uytenbogardtita Ags AuS,

Telururos:

Calaverita Au Te;

Krenerita (Au, Ag) Te,

Petzita Ag3 AuTe;

Muthmanita (Ag, Au) Te

Magyagita Pbs Au(Te, Sb)a
Ss-g

Silvanita (Au, Ag) Teq

Antimoniuro:
Auroestibita

Seleniuro:

Fischeserita Ag3 AuSe,

TABLA 1: Minerales de Oro. (Simplificada de
BOYLE, 1979).

Los telururos de oro mas importantes
son: krenerita, calaverita, silvanita, magya-
gita, muthmanita y petzita (BOYLE, 1979).
Generalmente, los telururos de oro ocurren
en cantidades menores en la mayoria de los
depositos primarios de oro, llegando ocasio-
nalmente a constituirse en minerales impor-
tantes, como es el caso de los depositos de
Cripple Creek, Colorado (U.S.A.) y Kirkland
Lake, Ontario (Canada).

La auroestibita es un mineral que ge-
neralmente estd sociado con depodsitos que
contienen estibina (Sb,S3) y otros minera-
les de antimonio.La fischeserita, el seleniuro
de oro y plata, se considera isométrico e iso-
estructural con el telururo petzita.

El oro es un constituyente traza de
una gran variedad de minerales, en donde se
presenta como elemento nativo, telururo,
auroestibita y, probablemente, como cons-
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tituyente de la red cristalina de varios mi-
nerales. BOYLE (1979) presenta un excelen-
te resumen del contenido de oro en silicatos,
elementos nativos, sulfuros, sulfosales, Oxi-
dos, etc.

3.3. TIPOS DE DEPOSITOS

Zonas de venas y filones (lodes), es-
tovercas (stockworks), mantos y otros de-
positos hipogénicos similares han sido tra-
dicionalmente, junto con los placeres anti-
guos y recientes, las principales fuentes de
oro en el mundo. Durante las Gltimas dos dé-
cadas, depbsitos de oro diseminado, muchos
de ellos con forma estratoconfinada
(stratabound), desarrollados en calizas, sha-
les calcareos y esquistos, se han explotado
en Estados Unidos, Canadad y Australia.

Entre los depositos mas productivos
de oro se encuentran los llamados conglome-
rados de cuarzo (quartz-pebble conglomera-
tes); algunos de ellos también contienen al-
go de uranio, tierras raras y pequefas canti-
dades de elementos del grupo del platino. El
oro tambiefi se cbtiene como subproducto
en muchos otros depobsitos metélicos, en-
tre los que se incluyen yacimientos de sulfu-
ros de cobre y niquel asociados a rocas ba-
sicas, sulfuros masivos de plomo-zinc-cobre
asociados a terrenos volcéanicos y sedimenta-
rios y a porfidos cupriferos.

Varias clasificaciones de los depositos
de oro se han propuesto en los textos de geo-
logia econbmica (por ejemplo en SIMONS
and PRINZ, 1973). En este articulo se pre-
senta la sugerida por BOYLE (1979), basada
principalmente en el ambiente geolbgico y
geoquimico de los depositos, apartandose un
poco del origen del mismo, ya sea magmati-
co, hidrotermal, sedimentario, etc. De acuer-
do con BOYLE (1979), con el conocimiento
de la geoguimica de los depositos es posible
discernir su origen y, sobretodo, predecir el
ambiente donde se puedan prospectar depo-
sitos similares.

La clasificacibn mencionada por
BOYLE comprende esencialmente 9 catego-
rias. Como la descripcion detallada de cada
categoria se escapa a los propositos de este
articulo, el lector interesado encontrara, en
el texto de BOYLE informacion y referen-
cias suficientes. Sin embargo, se presenta a
continuacion una descripcion breve de las
caracteristicas principales, de cada grupo.
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3.3.1. "STOCKS'*, DIQUES Y SILOS PORFIRI-
TICOS AURIFEROS; CUERPOS GRANI-
TICOS AURIFEROS; APLITAS Y

PEGMATITAS

Los depositos conocidos de esta cate-
goria son relativamente escasos y, basicamen-
te, corresponden a cuerpos intrusivos que
contienen cantidades comerciales de oro,
atribuido principalmente a procesos de
segregacion magmatica.

Entre los ejemplos citados por
BOYLE (1979) estan algunas pegmatitas de
Madagascar y el granito Dartmoor de Inglate-
rra.
3.3.2. DEPOSITOS DE METASOMATISMO DE
CONTACTO {SKARN), RICOS EN ORO

El oro es un constituyente frecuente
de los depositos de skarn, en donde es posi-
ble obtenerlo como subproducto en explota-
ciones de cobre, plomo y zinc. También se
conocen algunos skarns, que son explotados
generalmente para obtener oro vy plata.

Las zonas ricas en oro en los skarns,
son irregulares y se definen por medio de
muestreos y analisis. Los elementos que re-
gularmente se asocian con el oro, en estos
depositos, son Fe, S, Cu, Ag, Zn, Pb, Mo, As,
Biy Te. Los elementos W y Au con frecuen-
cia presentan una correlacion negativa. Ni-
quel Plate y French (Canada) son dos ejem
los de skarn auriferos.

3.3.3. VENAS Y FILONES (lodes), ESTOVER-
CAS, CUERPOS IRREGULARES SILICI-
FICADOS Y TUBOS (pipes), MINERALI-
ZADOS CON ORO Y PLATA, EN ZONAS
DE FRACTURA, FALLA, CIZALLA Y
BRECHA, LOCALIZADOS, ESENCIAL-

MENTE EN TERRENOS VOLCANICOS

Aungue estos depdsitos ocurren enro-
cas volcanicas de todas las edades, tienden a
concentrarse en rocas precdmbricas y tercia-
rias. Basaltos, andesitas, latitas y riolitas son
rocas huéspedes favorables; en las rocas pre-
cambricas, estas asociaciones se conocen co-
mo rocas verdes (greenstones).

La estructura de las venas y filones
de cuarzo que predominar en rocas precam-

bricas, esta caracterizada por la presencia de
cristales de grano grueso, compactos e inti-
mamente intercrecidos; reemplazamientos vy
formas de cintas son comunes. En rocas mas
jovenes, generalmente terciarias, la estructura
se caracteriza por el desarrollo de formas de
cocada, de peine y de crustificacion, acom-
pafadas frecuentemente por abundantes
espacios vacios; son también comunes el
bandeamiento y pulsos repetitivos de mi-
neralizacion.

Los procesos de alteracion hidroter-
mal asociados en los alrededores de esta clase
de depoésitos, dentro de rocas precambricas,
son cloritizacién, carbonatizacion, sericitiza-
cién, piritizacion, arsenopiritizacion vy silici-
ficacion. En rocas mas jovenes, la propili-
tizacion (cloritizacion y piritizacion) es un
tipo de alteracion especialmente caracteris-
tico, también se desarrollan adularizacion,
silicificacion, caolinizacion, sericitizacion y
algunas veces alunitizacion.

La relacion Au/Ag varia desde 50/1
a 5/1 en depobsitos en rocas precambricas,
hasta 1/1 en depbsitos en rocas mas jovenes.
Aungue existen excepciones, los minerales
arsenopirita y pirrotita tienden a ser mas co-
munes en depdsitos precambricos; galena, es-
falerita, calcopirita y sulfosales tienden a
ser mas abundantes en depositos mas jove-
nes.

Entre los numerosos ejemplos que se
conocen de esta categoria, sobresalen los
distritos de Yellowknife (Canad3), Mother
Lode (U.S.A.), Tonopah (U.S.A.), Kalgoorlie
(Australia) y Lebond (Indonesia).

3.3.4. VENAS Y FILONES (lodes) AURIFEROS

EN ZONAS DE FALLA,PLANOS DE DIS-
CONTINUIDAD Y PLIEGUES DE ARRAS-
TRE, LOCALIZADOS ESENCIALMENTE
EN TERRENOS SEDIMENTARIOS

Incluye cuerpos tabulares o irregu-
lares, formados cerca a zonas de fallas, por
reemplazamiento de capas quimicamente
favorables. Estos depositos, distribuidos por
todo el mundo, se han desarrollado predo-
minantemente en secuencias sedimentarias
de origen marino que, en varios grados, han
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sido plegadas, metamorfizadas e invadidas
por cuerpos intrusivos.- La mayoria de los
depoOsitos de esta categoria esta dentro de
rocas metasedimentarias.

El cuarzo es el principal mineral de
ganga; calcita y ankerita son comunes pero
no abundantes.Los minerales metalicos mas co-
munes son pirita y arsenopirita; galena, esfa-
lerita, calcopirita y pirrotita se presentan al-
gunas veces. Los minerales de interés en es-
tos dep0sitos son oro nativo, pirita aurifera
y arsenopirita aurifera. Los telururos son es-
casos.

En promedio, los efectos de altera-
cion hidrotermal en estos depobsitos no son
intensos, limitandose al desarrollo irregular
de cloritizacion, sericitizacion y carbonati-
zacion. Pirita y arsenopiritadiseminadas en
las rocas de los alrededores de estos depOsi-
tos, son una caracteristica relativamente co-
mun.

La relacion genética en detalle de es-
tos depdsitos con los intrusivos presentes en
sus alrededores, no es completamente clara
y, segin BOYLE (1979), es posible que en
algunos de ellos la fuente del oro se encuen-
tre en las rocas sedimentarias mismas, de
donde fue removido y concentrado por pro-
cesos geotérmicos producidos durante las
épocas de metamorfismo e intrusion.

Los depositos de Cariboo (Canada),
Salsigne (Francia) y varios del Slate Belt, en
los Apalaches (U.S.A.), son ejemplos de esta
categoria.

3.3.5. VENAS Y FILONES (lodes) ESTOVER-

CAS Y ZONAS SILICIFICADAS CON
ORO Y PLATA, EN AMBIENTES GEO-
LOGICOS COMPLEJOS QUE INCLUYEN
ROCAS SEDIMENTARIAS E IGNEAS
INTRUSIVAS Y EXTRUSIVAS

Los depositos de esta categoria
combinan casi todas las caracteristicas des-
critas en las categorias anteriores. Son nume-
rosos los depOsitos que se agrupan en esta
clase, y la mejor manera de ilustrarlos es a
través de ejemplos especificos. BOYLE
(1979) describe los de Alaska Juneau (Alas-
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ka), Grass Valley (U.S.A.), Rossland Gold-
Copper Belt (Canada) y el distrito de Central
City (U.S.A)).

3.3.6. DEPOSITOS DE ORO DISEMINADO Y

EN ESTOVERCAS, EN ROCAS SEDI-

MENTARIAS E IGNEAS INTRUSIVAS Y

EXTRUSIVAS

Estos depositos cubren un amplio
espectro y se caracterizan por tener tonelajes
relativamente grandes con bajos tenores
(menos de 0,5 onzas de oro por tonelada).
Con pocas excepciones, el oro es el Unico
elemento recuperable, acompafado algunas
veces por cantidades menores de plata.
BOYLE (1979) subdivide los depositos en 3
grupos segln se relacionen con: a) cuerpos
intrusivos, b) flujos volcanicos y c) rocas
sedimentarias especificas.

Los depositos relacionados con cuer-
pos intrusivos ocurren en ‘‘stocks’, diques y
silos que han sido fracturados intensamente,
brechados localmente y luego invadidos por
cuarzo, oro y otros minerales. Los efectos de
alteracion hidrotermal varian segin el tipo
de roca. Silicificacion, sericitizacion, feldes-
patizacion y piritizacion son comunes en ro-
cas Aacidas; carbonatizacion, sericitizacion,
serpentinizacion y piritizacion lo son en ro-
cas intermedias y basicas.

Las mineralizaciones de Howey (Ca-
nada), El Chivato (Chile) y Berezoush
(U.R.S.S.) son ejemplos tipicos de este gru-
po.

Las ocurrencias de oro diseminado en
flujos volcanicos, generalmente contienen
tenores demasiado bajos (menos de 0,01
onzas de oro por tonelada) para ser explota-
dos comercialmente. Estas ocurrencias se
encuentran en zonas de alteracion irregula-
res, en donde la piritizacion es predominan-
te.

Depositos de oro diseminado asocia-
dos a rocas sedimentarias calcareas (carlin
type), a "iron formations’’ y a estratos to-
b4iceos se incluyen en el tercer grupo de esta
categoria. De éstos, los llamados ‘‘carlin
type’’, descritos en detalle por RADTKE and
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DICKSON (1974), son los mas importantes;
estos depoOsitos se presentan, preferencial
mente dentro de shales calcareo-carbonosos,
cerca a zonas de fallas y acompafados por
silicificacion; el oro se encuentra principal-
mente, como elemento nativo de tamafo
microscopico y su tenor promedio varia en-
tre 0,24 y 0,31 onzas de oro por tonelada.

DEPOSITOS DE ORO EN CONGLOME-
RADOS DE CUARZO (QUARTZ-PEBBLE
CONGLOMERATES) Y ORTOCUARCI-
TAS

3.3.7.

A esta categoria corresponden los
depositos de oro mas grandes que se conocen

y que han proporcionado algo mas del 60%

del oro producido en el mundo durante los
Gltimos 60 afios. HARGRAVES (1960) vy
BGYLE (1979) presentan numerosas refe-
rencias relacionadas con estos depositos,
conocidos principalmente en Sur Africa,
Canada y Brasil. Todos los depositos produc-
tivos en esta categoria, son de edad precam-
brica, se conocen algunos ejemplos fanero-
zoicos, pero no se ha probado aln su im
portancia econdmica.

Las zonas mineralizadas, en estos de-
poOsitos, ocurren en estratos o lentes elon-
gados, de 0,3 a 3,0 m de espesor, localizados
en secuencias sedimentarias espesas, domina-
das por sedimentos clasticos. Sulfuros de me-
tales basicos, uraninita, pirita, platinoides y
oro son componentes comunes. En el distri-
to de Witwatersrand (Sur Africa), el tenor
promedio de oro varia entre 0,2 y 0,4 onzas
por tonelada. El origen del oro, en estaclase
de depositos, siempre ha sido motivo de con-
troversia; PARK and MacDIARMID (1975)
presentan un breve resumen de las 4 princi-
pales teorias, propuestas para explicar la gé-
nesis del distrito de Witwatersrand (Sur Afri-
ca).

3.3.8. DEPOSITOS DE PLACER

Estos depositos se definencomo acu-
mulaciones mecanicas, formadas por proce-
sos de meteorizacidn y transporte que per-
miten la concentracion de minerales pesados,
en este caso el oro. Una clasificacion genéti-
ca sencilla, segn EVANS (1980), se presen-

ta enia Tabla 2. Entre las principales fuentes
de depositos auriferos de placer estan: 1)
venas y filones auriferos, 2) depositos de
sulfuros auriferos, 3) depositos polimetalicos
con algo de oro, 4) minerales auiferos (pirita
y otros sulfuros) en esquistos graniticos y
otras rocas, 5) conglomerados y otros sedi-
mentos auriferos, y 6) depositos de placer
antiguos (BOYLE, 1979). La densidad
es el factor principal que opera en la forma-
cién de todas las clases de placeres.

En términos generales, los depositos
de oro de placer requieren 4 pasos funda
mentales para su formacion y permanencia:
1) existencia de oro en depodsitos primarios,
shales piritosos y otros tipos de rocas; 2) pe-
riodo de meteorizacion, en una superficie
con topografia relativamente madura, que
permita liberar el oro de los depositos o ro
cas que lo contienen; 3) concentracion del
oro, generalmente por el agua y, 4) ausencia
de glaciacion (BOYLE, 1979). Ejemplos de
depositos de esta categoria se encuentran
distribuidos ampliamente por casi todo el
mundo.

3.3.9. OTRAS FUENTES DEL ORO

Existen otros depoOsitos minerales
donde el oro puede obtenerse como subpro-
ducto. Segln BOYLE (1979), los principales
son: 1) depositos de niquel y cobre asocia-
dos con rocas basicas (tipo Suadbury); 2) de-
positos de sulfuros masivos, en terrenos
volcanicos y sedimentarios (tipo Noranda-
Bathurst y tipo Kuroko; 3) venas y filones
(lodes) esencialmente con sulfuros polimeta-
licos, en terrenos volcanicos y sedimentarios;
4) depositos de sulfuros diseminados (tipo
porfido de cobre); 5) shales y esquistos piri-
tosos y cupriferos (tipo Kupferschiefer); 6)
arenas cupriferas y argentiferas (tipo capas
rojas); 7) depositos de platino y 8) arenas
negras.

3.4. PROSPECCION

En la seleccion de areas para la pros-
peccidon del oro se deberd, ante todo, adelan-
tar un estudio detallado de las distintas cla-
ses de depositos conocidos y su respectivo
ambiente geologico favorable (ver: Tipos de
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Modo de origen Clase

Acumulacion in situ Placer residual

durante meteorizacion
Concentracion en un medio Placer eluvial
de transporte esencialmente

solido

Placer aluvial
Placer de playa

Concentraciéon en un medio
de transporte esencialmente
{{quido (agua)
Concentracion en un medio Placer eolico
de transporte esencialmente

gaseoso (aire)

TABLA 2: Ciasificacion genética de depositos de
placer, segin EVANS (1980).

Depositos). Ademas, se deben conocer los
principales modelos (genéticos, geométricos,
de alteracién hidrotermal , etc.) propuestos
para el tipo de depodsitos a prospectar.
BOYLE (1979), BERGER and EIMON
(1982), SILLITOE (1983) y BONHAM Jr.
(1983) son algunos de los autores que tratan
estos temas con detalle.

La prospeccion geogquimica es una de
las principales herramientas utilizadas en la
blsqueda de dep6sitosde oro. En la fase de re-
conocimiento, generalmente se toman mues-
tra de sedimentos activos (finos y concentra-
dos); en las fases de detalle se toman muestras
de esquirlas de rocas y de suelos. Muestras de
plantas, aguas y gases, también se han utili-
zado en prospeccién geoguimica.

Los elementos quimicos, generalmen-
te enriquecidos en la mayoria de los depdsi-
tos epigenéticos de oro son, en orden de im-
portancia, Si (SiOy, cuarzo), S (FeS,, pirica),
Ag, As, Sb, Te, B, Bi, Hg, Mo, W, Cu, Zn, Pb,
Cd, T!, Ba, Sr, Mn, Se, F, CI, U y Th. La
mayoria de estos elementos pueden ser, en
determinados casos, elementos guias (path-
finders) importantes. Plata, arsénico y anti-
monio estdn presentes practicamente en to-
do tipo de depésito epigenético de oro, sin
importar la edad.

Basicamente, con geologia y geoqui-
mica detalladas se puede llegar a delimitar
en superficie, zonas especificas de interés pa-
ra mineralizaciones epigenéticas de oro. La

BOL. GEOL.,VOL.27-No.3

comprobacién de su verdadera importancia
hacia profundidad, necesariamente requerira
de etapas de perforacion, muestreo y anélisis
de los nicleos obtenidos.

Una buena compilacién de las princi-
pales técnicas de exploracion y prospeccion
de depobsitos de placer auriferos, es presenta-
da por ALVAREZ (1986).

4. EXPLOTACION Y METALURGIA

Los métodos de explotaciéon, en de-
positos de oro, varian considerablemente de-
pendiendo del tamafio, forma, profundidad
y caracteristicas fisicas del depdsito mismo y
de las rocas que lo contienen.

En términos generales, los principales
métodos de explotacion utilizados son: dra-
gados, en depositos de placer localizados en
un medio acuoso; tajo abierto (open pit), en
depdsitos de oro diseminado (bajo tenor -
gran tonelaje) localizados cerca a superficie;
métodos subterrdneos, de tineles y de corte
y relleno, en depésitos de venas y filones (lo-
des), y otros localizados a profundidad.

Concentracion por gravedad, flota-
cion, fundicion, amalgamacion y cianuracion
son los principales procesos de bene-
ficio y metalurgia, utilizados en la recupera-
cion del oro. Por lo general se requiere de la
combinacién de varios de estos métodos para
lograr buenos resultados.

5. BREVE HISTORIA DE LA MINERIA
DEL ORO EN COLOMBIA

Antes de la conquista, la mineria del
oro era un factor importante en la econom’a
de los indigenas. Con la lle#ada de los espa-
fioles se intensificd la exploracion, hasta tal
punto que la mayor parte de las regiones au-
riferas actuales se conocian desde esa época,
aunque la contribucion de los conquistado-
res en los sistemas de explotacion fue muy
escasa. En un comienzo los trabajos mineros
se realizaban con la ayuda de los indigenas y
posteriormente con esclavos.
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RESTREPQO (1979) calcula que hasta
1890 se habian producido en Colombia 653
millones de pesos en oro (peso espafiol), de
los cuales el 77% correspondia a minas de
aluvion. SINGEWALD (1949) estima que
esta produccion representa cerca de mil mi-
llones de dolares y POVEDA (1981) asegura
que fueron extraidos de las diferentes minas
de Colombia, incluyendo Panama, 1.640 to-
neladas de oro hasta finales del Siglo XIX.

La mayor parte de la fundacion de
ciudades localizadas en el occidente colom-
biano, tales como Cali, Popayan Cartago,
Santa Fe de Antioquia y en su parte central
Ibagué y Mariquita, se realizd con el especifi-
co propdsito de servir como centros de pro-
duccion de oro, puesto que esta industria re-
presentd para los espafioles la mayor fuente
de sus ingresos.

Con anterioridad a 1860, la principal
técnica de explotacion de aluviones era el
mazamorreo y en algunos casos la utilizacion
de corrientes de agua para el barrido de los
estériles. Estos métodos de explotacion se
observan a(n en la actualidad. Para las minas
de filon, luego de la apertura de los tineles
que se realizaba a pica y pala, el material era
triturado en forma manual.

La primera compafiia extranjera que
llegd al pais fue la Frontino Gold Mines en
1864 para explotar las minas de filon de Re-
medios y Segovia, lo cual representd el ini-
cio de la renovacion de algunas técnicas de
explotacion; se empezaron a utilizar la dina-
mita y los molinos hidrédulicos y esto trajo
como consecuencia un incremento en la pro-
duccién de oro. En 1890 fue traido por los
franceses al pais el primer molino california-
no para las minas de Zaragoza. En 1901, el
ingeniero John O’Obrien instalé el primer
elevador hidraulico en el rio Porce para la
Pato Gold Mines, e instalé en 1913 la pri-
mera draga eléctrica flotante en el rio Ne-
chi.

En 1911 existian aproximadamente
35 compafiias extranjeras, en su mayoria
con capital britdnico que después fue reent
plazado principalmente por capital francés y
norteamericano.

Por esta misma época se instal6 otra
draga en el rio Condoto por la Anglo Colom-
bian. Posteriormente la South American
Gold adquirido los derechos de la Anglo
Colombian e intensificd sus explotaciones
por este mismo método en los ricos yaci-
mientos del rio San Juan en el Chocd vy el
rio Telemb{ en Barbacoas, Narifio. También
han sido explotados por dragas los aluvio-
nes del rio Cauca cerca a Buenos Aires, Cau-
ca y del rio Supia en Caldas, trabajos que
comenzaron en 1940.

Algunos intentos de dragado se real:-
zaron en el rio Patia en 1937 por la Aznazl
Gold Dredging Company, pero sin resultados
favorables.

En 1940, el 55% de la produccién de
oro correspondia a compafiias extranje-
ras, 15% a compafiias colombianas y el 30%
restante era extraido por barequeros. El 60%
del total de produccién provenia de aluvio-
nes.

En 1942 estaban instaladas 17 dragas
en todo el pais, principalmente en los rios
Nechi, San Juan, Cauca, Telembi y Supia.

En 1974, la Compafiia Mineros de
Colombia S.A. compré los derechos de la
Frontino, de la Pato y la de Chocd Pacifico;
posteriormente esta compafiia dividid sus
operaciones en dos filiales, Mineros de An-
tioquia y wlineros del Chocd; la primera asu-
mid las explotaciones de Zaragoza, Segovia,
Remedios y la explotacion por medio de dra-
gas en el rio Nechi que antes pertenecia a
la Pato y la sequnda sigui6 laborando los alu-
viones de la cuenca del rio San Juan que an-
tes explotaba la Chocd Pacifico.

Recientemente se ha incrementado
en forma notoria la participacion de la pe-
quefia y mediana mineria en la produccion
de oro de Colombia.

Los departamentos productores son:
Antioquia, Choc6, Narifio, Caldas, Quindio,
Risaralda, Cauca, Tolima, Santander y ulti-
mame nte Valle, Huila, Bolivar, Cérdoba y la
Comisaria del Guainia.
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6. MINAS DE ORO DE FILON

En Colombia, el oro se extrae en su
totalidad de minas de aluviéon o de filon
(Fig. 1). Aproximadamente el 20%de la pro-
duccién proviene de minas de filon. Este ti-
po de mineria ha sido tradicional en el pais
y por esta razdbn merece particular atencion
para tratar de determinar los diferentes as-
pectos relacionados con su génesis.

Aungue no se han realizado estudios
de edades en minas de oro de filon, se asu-
me que los procesos hidrotermales que die-
ron origen a los filones, estan relacionados
con eventos magmaticos que tuvieron
lugar en los Andes Colombianos.

A continuaciéon trataremos de dife-
renciar las zonas con filones que tengan ca-
racteristicas semejantes en cuanto se relacio-
na a época de formacion, mineralogia, me-
canismo de emplazamiento y direccion de
los filones.

6.1. ZONA ORIENTAL
DE ANTIOQUIA

Se determina en este estudio como
zona oriental de Antioquia, el sector que co-
rresponde (nicamente a los distritos de Za-
ragoza, Segovia , Remedios y parcialmente el
distrito de Puerto Berrio, descritos por
RODRIGUEZ y PERNET (1983), (Fig. 2,
No. 1). Esta diferenciacion se hace debido a
las caracteristicas geoldgicas que presenta el
area. En los sectores citados estan presentes
cuerpos de cuarzodiorita con variaciones a
diorita y granodiorita, de edad Jurasica, que
intruyen esquistos negros y esquistos cuarzo-
feldespéaticos del Paleozoico. Este intrusivo
se presenta alargado en direccion norte-sur y
es conocido hacia el norte como el Batolito
de Segovia, con el cual aparentemente estan
asociadas la mayoria de mineralizaciones
de filon, las cuales se localizan esencialmente
en el pluton y algunas veces en la roca meta-
moérfica encajante.

Esta zona estd limitada al occidente
por las Fallas de Otl y Palestina, y al orien-
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te por la margen izquierda del rio Magdale-
na, entre los municipios de Morales al norte
y Nareal sur.

6.1.1. DISTRITO ZARAGOZA -

REMEDIOS

SEGOVIA-

Este distrito es el mas importante en
Colombia; algunas de las minas se trabajan
desde mediados del Siglo pasado y ain con-
tindan en explotacion. En el municipio de
Segovia han sido de gran importancia las
minas de filon de El Silencio, Cristales, San
Nicolas, Gran Bulla, Cogote, Ceciliay Tresy
Media. En Remedios figuran La Palmichala,
La Botella, La [talia y Colombia; mas hacia
el norte en cercanias de Zaragoza se encuen-
tran las mineralizaciones de San Antonio, La
Caliente, El Desquite, La Aurora, Amansa-
guapos, La Aparecida y El Limon. En la
margen derecha del rio Nechi frente al co-
rregimiento de Cutur(, se tiene referenciade
la mineralizacion de La Alondra. La mayor
parte de estas mineralizaciones tiene una
direccion NE. Estdn compuestas por cuarzo,
pirita, blenda, galena, calcopirita, con oro y
plata libres y combinados con los sulfuros.

Sin lugar a dudas la mineralizacion
maéas importante en el area es la mina de El
Silencio, la cual tiene en la actualidad 44 ni-
veles, sobre un filén con direccién N20°E y
con inclinacién 30° al SE. Esta mineraliza-
cion estd dividida y presenta estructuras de
cola de caballo, lo cual en algunos sitios hace
complicada la mineria. El filén del Silencio
se conoce por una distancia de 2 km y en el
sur limita con las mineralizaciones de Tres y
Media y Cecilia. La mineralizaciéon fue traba-
jada por la compafiia Frontino Gold Mines y
desde hace aproximadamente 10 afios por
comparfias colombianas. Para el beneficio
del mineral se cuenta con una planta de mo-
lienda para 600 toneladas/dia, complemen-
tada con tanques de cianuracion.

Se encuentran ¢n esta mineralizacién
importantes concentraciones de galena y es-
falerita con valores altos en oro, las cuales
han sido exportadas en cantidades que alcan-
zan las 1.000 toneladas/afio. Se estiman
reservas de 3 millones de toneladas
(RODRIGUEZ y PERNET, 1983),
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Ademas de la mina del Silencio, exis-
ten otras que operan con métodos rudimen-
tarios de extraccion y benefi¢io, que fueron
trabajadas por la Frontino Gold Mines; es el
caso de La Bartola, Palmichala, San Nicolas,
Marmajita, La Maria, Montezuma, Cogote y
otras. Hacia la parte norte, cerca a Zaragoza,
la mina de mayor importancia ha sido la de
El Limon que presenta la mineralizacion con
rumbo N5°E y con buzamiento de 45° al
SW, con un espesor promedio de 0.60 m;
Gltimamente su explotacion se ha visto muy
disminuida. Tiene reservas medidas de
50.000 toneladas e indicadas de 160.000,
con un tenor promedio de 40 gramos de oro
por tonelada (RODRIGUEZ y PERNET,
1983).

6.1.2. DISTRITO DE PUERTO BERRIO

Por sus condiciones geolobgicas, esta
area es similar a la anterior; sin embargo, las
mineralizaciones existentes han sido de poca
importancia y en la actualidad la mayoria
estdn completamente abandonadas. Las
mineralizaciones que se conocen son: El
Vapor, Cabarias, Barrial, La Gomez, ElI
Carmen, Arauca y-Samarkanda.

La actividad minera es muy esporadi-
ca y artesanal; los filones en general son po-
bres en sulfuros y en metales preciosos. Estas
mineralizaciones estan siempre asociadas con
rocas dioriticas de edad Jurasica.

6.2. ZONA CENTRAL DE ANTIOQUIA

Esta zona estad limitada al oeste por
la Falla del Espiritu Santo con su continua-
cion sur; ésta es la falla mas oriental del Sis-
tema Romeral; al este su limite son las Fa-
llas de Ota y de La Palestina (Fig. 2, No. 2).

En el sector aflora una secuencia de
rocas precambricas, paleozoicas y mesozoi-
cas, las cuales son intruidas por un plutéon de
cuarzodiorita de edad Cretacea, conocido co-
mo el Batolito de Antioguia y por algunos
stocks relacionados con este mismo cuerpo

intrusivo.
A la central

zona descrita por
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RODRIGUEZ y PERNET (1983), se adicio-
nan en esta investigacion las mineralizacio-
nes filonianas presentes en los municipios de
Amalfi y Anori, y se exceptGan las descritas
en dicho informe como el area de Sonson.
Estarian entonces incluidos, ademas de los
municipios mencionados, Santa Rosa de
Osos, Carolina, Barbosa, Guadalupe, Gobmez
Plata, San Vicente, Concepcion, Cisneros,
Yolombéd, Yali, San Roque, San Rafael y
San Carlos.

Asociados al Pluton Cretacicotanto en
la zona de contacto como dentro del Intrusi-
vo, se encuentran venas de cuarzo minerali-
zadas con sulfuros, principalmente pirita,
blenda, galena, calcopirita, arsenopirita y en
algunas ocasiones estibina. Los sulfuros en
general no sobrepasan el 10%.

Los filones de cuarzo presentan gran
variedad de direcciones sin ningin predomi-
nio especifico, con espesores por lo general
no mayores de 1 m

Es importante anotar que algunas mi-
nas localizadas en los municipios de Amalfiy
Anori, como La Bramadora, Miniatura, El
Violin, La Arroyave, La Constancia, La lta-
lia, E! Roblal, La Trinidad, con una minera-
logia semejante, siguen aparentemente un li-
neamiento norte-sur que puede corresponder
a una zona de fracturamiento invadida por
emanaciones hidrotermales relacionadas con
la intrusion del Batolito de Antioquia.

De acuerdo con las descripciones mi-
neraldgicas de RODRIGUEZ y PERNET
(1983) para cada mina, se delined el tipo de
sulfuros y aparantemente se puede establecer
que en todas las minas esta presente la pirita,
y en cantidades variables la arsenopirita. En
general las minas del sector centro-oriental,
situadas en los municipios de Barbosa (mina
El Cadillo), Cisneros, Yolombd, Yali, San
Roque (minas Malasia, Topacio, La Mechu-
da), San Rafael (Las Camelias) y San Carlos,
que estan localizadas dentro del Batolito de
Antioquia, presentan concentraciones mayo-
res de calcopirita, pero a medida que se acer-
can al contacto mas norte con la roca enca-
jante, las concentraciones de plomo y zinc
aumentan como en las mineralizaciones si-
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tuadas en los municipios de Amalfi (La Ve-
tilla y La Leona), Anori (Bramadora, El Vio-
lin, Trinidad), Gomez Plata (San Rafael) y
Santa Rosa (Veta Vieja, Luis Brand y El
Criadero); esto significa que, las cantidades
de galena y blenda aumentan. Finalmente, es
notorio el enriquecimiento de antimonio en
las minas de Guadalupe (El Machete y El
Oso) y Carolina.

Durante el Siglo pasado y a comien-
zos de éste, tuvieron gran importancia las mi-
nas de La Primavera en San Pedro, La Clara
en Amalfi, El Arroyave y La Constancia en
Anori, Dos Bocas y Quebradita en Yali,
Santa Maria en Gomez Plata, El Oso en Gua-
dalupe y Berlin en Yarumal.

En la actualidad solamente estadn en
actividad las minas de San Juan Nepomuce-
no en Guadalupe, La Trinidad, La ltalia, El
Violin y La Bramadora en Anori, La Vetilla
y La Leona en Amalfi.

De estas minas la mas importante es
la Bramadora, la cual est4 situada en la carre-
tera de Anori. en la margen izquierda del rio
Porce. EIl filon de cuarzo presente tiene una
direccion aproximada N30°E vy esta encajado
en esquistos paleozoicos, cerca al contacto
con el Batolito de Antioquia.

OQUENDO (1979) distingue 3 epi-
sodios de mineralizaciones, el primero for-
mado por pirita, arsenopirita, esfalerita y ga-
lena, el segundo por pirita, arsenopirita, pi-
rrotita y calcopirita y el Gltimo por pirita,
arsenopirita y estibina.

La mineria que se adelanta en la zo-
na central de Antioquia es a pequefia escala,
utilizando molinos de pisones y sistemas de
cianuracion para el beneficio del oro; actual-
mente el sistema mas avanzado lo tiene la
mina de La Bramadora.

6.3. ZONA CORDILLERA OCCIDENTAL

La Cordillera Occidental coincide
geoldgicamente hablando con lo que se ha
definido como terrenos Cafasgordas y Dagua
(INGEOMINAS, 1986). (Fig. 2,No. 3).
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Las rocas que afloran en este sector
estdn representadas por vulcanitas compues-
tas por basaltos toleiticos y rocas sedimenta-
rias constituidas por turbiditas, calizas y to-
bas. Esta secuencia, correspondiente al Cre-
tidceo, se presenta normal hacia el norte
(Grupo Cafiasgordas) y con metamorfismo
de bajo grado hacia el sur (Grupo Dagua).

La secuencia esta intruida por pluto-.
nes terciarios de composicion calco-alcalina.
Entre los mas conocidos podemos mencio-
nar de norte a sur el Batolito de Mandé de
composicidon cuarzodioritica con hornblen-
da, los stocks dioriticos de Cerro de Fronti-
no, Morro Gacho, Morro Pelado, Cerro Pla-
teado, Farallones del Citara, Cerro de To-
rrd y hacia la parte sur los Cerros de Piedran-
cha, Cumbitara, La Esperanza, El Vergel y
El Edén.

En general las minas de oro de filén
estdn asociadas con estos cuerpos intrusivos
y se encuentran comunmente en la zona de
contacto, dentro de los plutones o en diques
relacionados con los mismos.

Los filones estan constituidos por
ganga de cuarzo, ocasionalmente calcita y
concentraciones de sulfuros que varian de 5
a 10% representandos por pirita, calcopirita y
arsenopirita; ocasionalmente se encuentran
blenda y galena. El oro se presenta libre y
asociado a las piritas. El espesor de las venas
es variable; oscila entre 0.20 my 1.5 m. Es
importante sefalar que la direccidén o rumbo
de los filones en la parte norte, es bastante
constante y flucta entre E-W y N50°W,
aungue alqunas veces se observan orientacio-
nes N-S. Hacia la parte sur esta caracteristica
cambia y la mayoria de los filones toma di-
recciones NE.

En esta zona se han reportado mas
de 120 mineralizaciones de oro y plata de fi-
16n, las cuales se han concentrado en la parte
norte, en los Departamentos de Antioquia,
Choco y Risaralda, y hacia la parte sur en el
Departamento de Narino. Es interesante ob-
servar que no se han reportado y posible-
mente no existen mineralizaciones de este ti-
po en el sector de la Cordillera Occidental
correspondiente al Departamento del Valle.
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Las regiones mas importantes de nor-
te a sur son las siguientes:

a) Batolito de iMande.- A este plutdn se

han asociado varias de las minas en-
contradas en los municipios de Murind6-
Urrao, Dabeiba, la parte occidental de Fron-
tino en Antioquia, y Quibdd (Chocd)(Fig.2.
No. 3,).

La dnica mina en actividad actual-
mente es La Equis, situada hacia el oriente
de Quibdd, en la carretera que comunica a
esta ciudad con Medellin. Esta mineraliza-
cién estd ubicada en la zona de contacto de
rocas volcanicas béasicas con el Batolito de
Mandé.

b) Paramo de Frontino.- Este sector es-

td compuesto por un intrusivo dio-
ritico conocido en la regidon como los Cerros
de Pidramo de Frontino, Morro Pelado y Mo-
rro Gacho, los cuales estan localizados en los
municipios de Abriaqui, Caicedo y la parte
oriental de Frontino y Urrao (Antioquia)
(Fig. 2, No. 3). Este plutdn intruye los sedi-
mentos de la Formacién Penderisco. Es
posiblemente la zona con mayor tradicion
minera de la region, a la cual estan asociadas
las mineralizaciones de La Primavera, El
Porvenir, El Guamo y Piedras; las mas impor-
tantes, actualmente en explotacion, son las
minas de El Cerro o San Diego (RODRIGUEZ
y PERNET, 1983).

c) El Plateado - Puerto de Oro.- Esta

area estd comprendida entre los mu-
nicipios de Salgar, Bolivar, Betania y Andes
en Antioquia, El Carmen y Bagad6 en el
Choc6é y noroccidente del municipio de
Mistratd en Risaralda (Fig. 2, No. 3). En este
sector, cuerpos intrusivos conocidos como
los Farallones del Citard y Cerro Plateado
intruyen la unidad volcanicosedimentaria de
la Formacioén Penderisco .

En esta area las mineralizaciones,
ademas de pirita, calcopirita y arsenopirita,
presentan contenidos de galena, blenda y en
algunos casos estibina como en las minas de
San Pablo y Santa Inés (GUARIN, 1971).
Otras mineralizaciones importantes en la re-

gion son las del Plateado, Farallones, Tapar-
t6 y Santa Rita. En la actualidad estan en ex-
plotacidon las minas de Dabeiba y Argelia en
Bagad6 y La Moravia, San Felipe y Las Ca-
melias en el sector de Puerto de Oro muni-
cipio de Mistrat6 en Risaralda.

d) Torra - Tamana.- En estaregion (Fig.

2, No. 3) aunque no se han reporta-
do mineralizaciones filonianas en los intrusi-
vos dioriticos presentes en los cerros de To-
rrd y Tamand, localizados en los municipios
de San José del Palmar, Sipi y la parte orien-
tal de Novita en el Departamento del Chocd,
y Mas exactamente en los rios Irabubl e In-
gard que constituyen el nacimiento del rio
Tamana, es posible que en el futuro se en-
cuentren mineralizaciones aur iferas de impor-
tancia, puesto que actualmente se explotan
aluviones altos de tenor importante en los
alrededores del Cerro de Torra (HERNAN
GOMEZ, comunicacion verbal).

e) Cumbitara - Piedrancha.- En el érea

comprendida en los municipios de
Cumbitara, Los Andes, Guachavés, Samanie-
go y Mallama en el Departamento de Narifio
(Fig. 2, No. 3) afloran varios cuerpos plutoé-
nicos de composiciéon cuarzodioritica y po-
sible edad Eoceno - Mioceno conocidos
como Cumbitara, Piedrancha, Nambi y El
Vergel que intruyen la secuencia metavolca-
nica sedimentaria del Grupo Dagua. A estos
plutones estan asociadas las minas de Nueva
Esparta, Risaralda, La Palmera, El Paramo,
Lucero Andino, Golondrina y Canadé en Los
Andes; La Gitana, El Dimante, La Dorada y
El Tébano en Santa Cruz; El Balso, La More-
na y El Granito en Cumbitara; Rio Cristal en
Samaniego y La Dorada en Mallama. La ma-
yor parte de estas mineralizaciones estd en
produccion (CALVACHE, Jefe Zona Minera
Pasto, comunicacidn escrita).

De acuerdo con el Estudio para la
Formulacion del Plan Nacional de Desarrollo
Minero por CACERES y RAMIREZ (1985),
en la region existen mineria de subsistencia,
pequefia y mediana mineria. La mineria de
subsistencia la definen como trabajo inde-
pendiente que se realiza en socavones en for-
ma manual con picas y barras sin equipos
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adicionales. Las labores se llevan a cabo en te-
rrenos baldios o de propiedad de los mine-
ros.

La pequefia mineria estd organizada
por medio de cooperativas que poseen algu-
nos molinos para beneficio comunitario.

Algunas empresas medianas cuentan
con campamento, compresor, martillos neu-
maticos, molino californiano de 5 pisones,
transporte por cable, planta eléctrica, etc.;
este tipo de mineria emplea entre 20 y 30
obreros y explota minas con tenores entre
5y 10 gramos de oro por tonelada. Se mue-
len de 60 a 100 toneladas de material al mes,
el cual produce de 800 a 1.000 gramos de
oro. Para 1982, los costos de funcionamien-
to fueron del orden de $270.000 al mes. El
costo del montaje de una de estas minas es
de $3°200.000 aproximadamente.

ComUnmente se explotan filones de
cuarzo con direccion NE y concentraciones
de oro-plata, pirita, calcopirita, arsenopirita
y cantidades menores de blenda y galena. La
concentracion de sulfuros no es mayor del
10%.

Luego de la molienda se extrae el oro
libre que se encuentra en buena cantidad; se
utiliza cominmente mercurio para amalga-
macion. Algunas minas tienen equipos de
cianuracion por percolacion o agitacion,
cuando las arenas tienen algan contenido de
oro. Los contenidos de arsenopirita impiden
parcialmente estos procesos.

6.3.1. PROYECTOS MINEROS EN EJECUCION

En la zona de la Cordillera Occiden-
tal descrita anteriormente, ademas de las mi-
nas de El Cerro que han tenido amplia tradi-
cion y de las explotaciones de Risaralda y
Narifio, es importante comentar dos proyec-
tos que en esta region estan en ejecucion ac-
tualmente: a) La Equis en el Chocd y b) El
Diamante en Narifio.

a) Proyecto La Equis.- Este yacimiento

esta localizado a unos 30 km al E de
la cabecera municipal de Quibdd cerca a la
carretera que se comunica con Medellin.
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Estd constituido por un filén de 2 m de es-
pesor emplazado en rocas diabasicas cerca
al contacto occidental con el Batolito de
Mandé. La mineralizacion estd constituida
por oro y plata acompafiados por sulfuros
como esfalerita, galena y calcopirita, con los
siguientes tenores: Oro 12 gr/ton, plata 19
gr/ton, zinc 11%, plomo 2%y cobre 1%.

La empresa que actualmente explota
este yacimiento es la Colombian Mineral Re-
sources Ind. El método de beneficio es el de
camaras y pilares utilizando perforadoras
neumaticas y explosivos. En la iniciacion de!
proyecto se procesaran 15.000 toneladas de
mineral proveniente de la zona de oxida-
cidén y en la segunda etapa se beneficiarian
96.000 toneladas.

La mina en plena produccion benefi
ciard 100 toneladas al dia y se espera obte-
ner 20 toneladas de concentrados. La explo-
tacidon esta calculada para 4 afios (CACERES
y RAMIREZ, 1985).

b) Prospecto El Diamante.- Este deposi-

to esta localizado en el municipio de
Guachavés, Departamento de Narifio; la mi-
neralizacidon estd situada en la zona de con-
tacto entre la cuarzodiorita de Piedrancha y
rocas volcanico-sedimentarias del Grupo Da-
gua.

Los filones de cuarzo estén localiza-
dos en la zona de fracturamiento que tienen
direccion NE. Este yacimiento estd compues-
to por una veta principal y dos vetas secun-
darias; el espesor varia entre 0,7 my 1,5 m,
y puede llegar hasta los 5,6 m. El filon se co-
noce por una longitud de 800 m La minera-
lizacion consta de oro, plata, pirita y arseno-
pirita; como minerales accesorios se encuen-
tran calcopirita, esfalerita y galena.

En esta mineralizacion el INGEOMI-
NAS vy la Japan International Cooperation
Agency (JICA), realizaron en 1984 un estu-
dio preliminar de factibilidad, el cual incluyd
trabajos de geologia de campo, prospeccion
geofisica y geoquimica. Se realizaron 15 per-
foraciones con profundidades que varian en-
tre 80 y 200 m, por medio de las cuales se
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calcularon 451.200 toneladas de reservas con
un tenor de oro de 7.0 gr/ton y plata 110
gr/ton.

De acuerdo con el disefo de la explo-
tacion por medio de trabajos subterraneos,
se pueden extraer 50 toneladas de mineral
diarias, durante 10.6 afos. En este mismo
sector se conocen otras mineralizaciones
como La Marina y La Gitana que tienen una
explotacion artesanal e intermitente.

6.4. ZONA CAUCA - ROMERAL

Esta area coincide con el sector que
se ha definido como terreno Cauca-Romeral
(INGEOMINAS, 1986), el cual estd com
prendido entre las Cordilleras Central y Oc-
cidental y limitado por los sistemas de fallas
conocidos como Rio Cauca al occidente y
Romeral al oriente (Fig. 2, No. 4).

Esta region ha presentado desde el
Jurasico una gran actividad tectdnica, pro-
ducida principalmente por la zona de sub-
duccion que forma el Iimite entre corteza
oceanica y corteza continental. Por esta ra
z6n se encuentra gran variedad de litologias
en forma de segmentos elongados bastante
cataclisados, de basaltos, metasedimentos,
metagabros, esquistos azules, anfibolitas gra-
natiferas, fragmentos de secuencia ofiolitica,
etc.; todo este conjunto estad intruido por
plutones calcoalcalinos con edades que osci-
lan entre el Cretaceo y Neoterciario.

Los filones hidrotermales con oro
que se encuentran en esta zona se presentan
asociados a los diferentes cuerpos intrusivos
y tienen muy diferentes espesores, direccio-
nes y tipos de mineralizacion, pero en gene-
ral son venas de cuarzo con cantidades va-
riables de sulfuros no mayores de 15%, pre-
ferencialmente pirita, blenda, galena y oca-
sionalmente calcopirita.

De acuerdo con la edad de los intru-
sivos, mencionamos las siguientes areas mi-
neralizadas:

a) Batolito de Buga.- El Batolito de Bu-

ga, de composicion cuarzodioritica y
de edad Cretaceo, intruye rocas volcanicas
de composicion basica. A este cuerpo estan

asociadas algunas vepas de cuarzo con oro
y plata, las cuales tienen espesores no mayo-
res de 0,30 m; se trabajan actualmente, en
forma muy rudimentaria, las mineralizacio-
nes de La Victoria y El Retiro en el munici-
pio de Ginebra y San Espedito en Guacari,
Departamento del Valle.

b) Area Oriental de #lanizales.- En la zo-

na de contacto entre los metasedi-
mentos de la Formacion Quebradagrande y
el intrusivo cuarzodioritico de edad Tercia-
rio inferior del Stock de Manizales, se presen-
tan varias mineralizaciones que estan consti-
tuidas por filones de cuarzo con espesores
que varian entre 0.30 y 1 m. La mineraliza-
cion consta de oro, plata y trazas de blenda,
esfalerita y ocasionalmente calcopirita. La
direccién de las venas varia entre N60°E y
N80“E con buzamientos fuertes entre 70° y
80° principalmente al noroeste. En la actua-
lidad todas las minas estan abandonadas pero
sobresalieron anteriormente las de Farallo-
nes, La Coqueta, El Diamante, Moriscay La
Cascada. El sistema de mineria era subterra-
neo y se utilizaban molinos de pisones vy
tanques de cianuracion.

Promediando el valor de 3 muestras
tomadas por LOPEZ (1971) en la mina de
Farallones, los resultados fueron de 3 gr/ton
de oro y 301 gr/ton de plata. Para la mina
La Coqueta 8.46 gr/ton oro y 282.8 gr/ton
de plata.

c) Region de Almaguer.- En el estudio

para la Formulacion del Plan de De-
sarrollo Minero (CACERES y RAMIREZ,
1985), se define como zona de Almaguer
a un grupo de minas de filon que tuvieron
gran importancia en los Siglos XV Il y XIX,
pero que actualmente sblo son explotadas
por pequefias cooperativas mineras que ope-
ran en los municipios de Almaguer, Bolivar,
La Vega, La Sierra en el Departamento del
Cauca y San Pablo, La Union y Buesaco en
el Departamento de Narifio. Las mineraliza-
ciones estan constituidas por venas de cuarzo
con pirita, calcopirita y pirrotina, relaciona-
das con porfidos hipoabisales de composi-
cion dacitica-andesitica de edad Post-Mioce-
no que intruyen esquistos del Paleozoico vy
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rocas volcanicas basicas del Cretaceo
(ARANGO y PONCE, 1980). Los cuerpos
porfiriticos mas conocidos son los de Cerro
Bolivar, Cerro Gordo, Lerma, La Campana
y La Jacoba.

Se utilizan en promedio de 2 a 8 tra-
bajadores por mina. Se extraen aproximada-
mente 10 toneladas de material al mes, las
cuales son trituradas en molinos antioquefios
de 4 pisones. El oro se obtiene por amalga-
macion y ocasionalemnte por cianuracion.
Las minas activas son: Cerro Gordo en Bo
[fvar, La Concepcion en Almaguer, El Es
fuerzo en San Pablo, La Amelia y EI Albion
en Buesaco; esta Gitima es la mejor organi-
zada del sector.

d) Region de ilarimato - Caramanta.- La

region estd localizada en los munici-
pios de Caramanta, Valparaiso, Tamesisy Ti-
tiribi en Antioquia y Riosucio, iflarmato y
Supia en Caldas. Las caracteristicas de frac-
turamiento, grado de tectonismo y mezcla
de unidades litologicas en este sector son
mas intensas, puesto que adicionalmente al
sistema de Fallas de Romeral y El Cauca, se
presenta otro en direccion NW que atravie-
sa los anteriores y que se ha denominado Sis-
tema Salento (LOZANO, 1985), y esté re-
presentado en el &rea por la Fallade LaPin-
tada.

Este intenso fracturamiento ha trai-
do como consecuencia la intrusion de cuer-
pos plutonicos que han acompafnado aeven-
tos volcanicos, los cuales se sucedieron entre
el Mioceno vy el Pleistoceno y estan represen-
tados por domos porfiriticos de composicion
dioritico-andesitica, cenizas, piroclastos y en
algunos casos basaltos. A esta secuencia se
le dio el nombre de Formacion Combia
(GROSSE, 1926; DE PORTA, 1974). Estas
intrusiones hipoabisales afectaron metasedi-
mentos, esquistos, anfibolitas, serpentinas y
sedimentos carboniferos del Terciario.

Este sector ha sido importante en la
explotacion de minas de oro desde la Colo-
nia, aunque en la actualidad varias de estas
minas han sido abandonadas como las de El
Conde, en Caramanta, El Zancudo en Titiri-
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bi, Vendecabezas y Vigia en Riosucio y en la
cuenca del rio Arquia, La Esperanza, El Pi-
tal, El Chispero y Potosi (LOPEZ, 1971). Es-
tan en actividad las minas de Marmato vy
Echandia.

En general las minas se encuentran en
las zonas de fracturas de los cuerpos porfiri
ticos. El rumbo de los filones varia entre
N45°W y N65°W, con buzamientos de 60 vy
70° al suroeste; esporadicamente tienen di-
reccion N10°E v buzamientos fuertes. El
espesor de los filones varia de 0,30 a 2 m;
contienen comunmente cuarzo y algunas ve-
ces calcita. En algunos sectores es notoria la
poca presencia de ganga de cuarzo. Los sul-
furos asociados son pirita, blenda, marmati-
ta, calcopirita, galena vy ocasionalmente
arsenopirita. El contenido de sulfuros es de
16% aproximadamente; el oro libre es bas-
tante escaso y se encuentra principalmente
asociado con pirita y blenda.

En general, la mayoria de las minas
de estaregion tienen contenidos altos en pla-
ta en comparacion con oro; este fenomeno
se aprecia mas claramente en las minas de
Echandfa.

Las minas mas importantes dei sector
son las de Marmato, las cuales se explotan
preferencialmente en la zona alta; en la zona
baja se han realizado algunos trabajos de
exploracion. Debido a la importancia de esta
mineralizacion, se comenta en forma mas de-
tallada a continuacion.

6.4.1. MINAS DE MARMATO

Este es un resumen basado en la in
formacion obtenida de! Estudio para la For-
mulacion del Plan Nacional de Desarrollo
Minero (CACERES y RAMIREZ, 1985).

Las mineralizaciones de Marmato se
explotaron con anterioridad a la venida de
los espanoles. Entre 1825 y 1925 &l sector
fue trabajado por compafias extranjeras;
después de esta época las minas pasaron a
propiedad de la nacion. Hasta 1940 fueron
arrendadas a empresas colombianas y en
1981 el Ministerio de Minas y Energia las
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otorgd a la Empresa Colombiana de Minas,
ECOMINAS.

La zona alta se explota en pequena
escala por el sistema de contratos o permi-
sos; la zona baja se tiene reservada para nego-
ciaciones que le permitan a ECOMINAS me-
jores beneficios.

Las condiciones geoldgicas de estas
minas son semejantes a las que se describie-
ron para todo el sector, los porfidos dioriti-
cos estan intruidos principalmente en rocas
del Complejo Ofiol itico del Cauca. Las mine-
ralizacones filonianas estan relacionadas con
los cuerpos intrusivos hipoabisales. Cuando
los filones no son muy distantes entre si, se
presenta diseminacién de la mineralizacion
en las rocas. Segiin LOZANO (1985), debido
al intenso fracturamiento pueden presentarse
condiciones propicias para encontrar tam
bién depositos de oro diseminado. Los filo-
nes estan rellenando las fracturas, las cuales
tienen una direccidon N40°W con buzamien-
tos al suroeste entre 60 y 90°. El contenido
de sulfuros es de 20% maximo, siendo pirita
el mas comin (987), y algo de marmatita,
calcopirita y pirrotina (hasta 2%).

La mayor parte del oro (70%), se
encuentra en estado libre. En iMarmato se
han identificado 10 filones, con espesores
que varian desde pocos centimetros hasta
2.5 m.

Las reservas de la zona alta son difici-
les de calcular puesto que las explotaciones
que se realizan estan localizadas en antiguos
frentes, donde se extraen solamente las ‘an-
chaduras’’ y las ramificaciones de filén prin-
cipal.

En la zona alta, actualmente estan
trabajando cerca de 50 mineros y el material
extraido se procesa en tres molinos califor-
nianos de propiedad de ECOMINAS. EIl be-
neficio del oro se realiza por cianuracion.
Los mineros pagan aproximadamente el 12%
del producto bruto a ECOMINAS.

El tenor para la zona alta es de
aproximadamente 10.2 gramos de oro por
tonelada. La producciéon es la siguiente:

ANO Gramos de oro
1980 43.291
1981 61.313
1982 74.733
1983 70.941

Para la zona baja se tiene proyectada
una explotacion de 100 ton/dia, durante 10
afios.

6.5. ZONA IBAGUE-SONSON

Esta zona esta ubicada en el sector de
la Cordillera Central, que comprende el sur
de Antioquia, el oriente del Viejo Caldas y el
norte del Tolima, donde estan entre otros los
munticipios de Sonson, Narifio, Argelia,
Aguadas, Samana, Manzanares, Pensilvania,

Fresno, Libano, Casabianca, Santa Isabel,
Anzoategui, Salento, Cajamarca e |bagué
(Fig. 2, No. 5).

En este sector las rocas mas abundan-
tes pertenecen al Ilamado Grupo Cajamarca,
de edad Paleozoica, compuesto por esquis-
tos negros y verdes, y en menor proporcion
por capas de cuarcita. Se presentan ademas
varios plutones de composicion intermedia,
con edades que oscilan entre el Jurésico vy el
Terciario. Los mas representativos son los
Batolitos de Ibagué y de Sonson de edad Ju-
rasica, el Complejo Igneo de Samana, el
Stock de Mariquita de edad Cretacea y los
Intrusivos de El Bosque, El Hatillo y Floren-
cia de edad Terciaria. En este sector esta lo-
calizado el conocido Complejo Volcanico del
Ruiz, Tolima, compuesto por varios aparatos
volcanicos cuya actividad se presenta desde
el Terciario superior hasta la actualidad.

Esta zona esta limitada al oriente por
la Falla principal de Romeral, al occidente,
en la cuenca del rio Magdalena por la Falla
de Mulato, ambas con direccion N-S, al nor-
te por la Falla de Montebello y al sur por la
Falla de Salento, éstas con direccion NW.

Los filones son de origen hidrotermal
y estan relacionados con las diferentes épo-
cas maymaticas mencionadas anteriormente;
se localizan preferencialmente en zonas de
intenso fracturamiento, formadas por la in-
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terseccion de los principales sistemas de fa-
llas como el Sistema Palestina con direccion
N30°E y el Sistema Salento con direccién
N45°W (LOZANO, 1985).

En este sector de la Cordillera Cen-
tral se conocen alrededor de 170 mineraliza-
ciones de filon de oro y plata. La mayoria
fueron trabajadas en forma intermitente. En
la actualidad solamente estén activas las mi-
nas de Las Animas y La Sonrisa en Santa lsa-
bel, el Papayo y Cirpes en el Libano.

De acuerdo con la distribucion vy las
relaciones geoldgicas de las mineralizaciones
en este sector, es posible diferenciar cuatro
distritos mineros:

6.5.1. DISTRITO DE IBAGUE

La actividad minera en este distrito
ha sido bastante continua; se conocen entre
otras las minas de La Moravia, Las Mercedes,
El Panuelo, El Carmen, Pico de Oro, Tesori-
to, El Pensil, Malta, La Servilletay La Auro-
ra (Municipio de |bagué), y La Tolda, Misce-
lanea, Santa Teresita, El Encanto, La Milagro-
sa, El Porvenir, La Palmita, Purgatorio, Ma-
lavar, La Maria, La Sonrisa y Las Animas
(Municipio de Santa Isabel). En la actualidad
solamente estdn en actividad las dos Qltimas
minas. Otras son E! Vergel, El Toro, El Ban-
co, La Selvita, La Plata, El Papayo y Cirpes
(Municipio del Libano), las dos ultimas
actualmente en actividad, y La Platilla, Ob-
dulia, El Dorado, La Manta, Pueblo Viejo,
El Cristo, Calamonte, El Socorro y Jiménez
(Municipio de Falan).

Los filones de oro y plata en este dis-
trito estdn localizados en la zona de contac-
to entre el Batolito de Ibagué y la roca enca-
jante consistente en esquistos, cuarcitas y
shales. Esta zona estd particularmente frac-
turada y fallada en direccién general NE.

Los filones tienen un estricto control
estructural siguiendo la direccion de falla-
- . - o -
miento principal N20 E, aunque existen
algunasexcepciones como la mina de Las
Animas en Santa Isabel con direccion

o . . .
N50"W. Las mineralizaciones son causadas
por procesos hidrotermales cuyas soluciones
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rellenaron cavidades. Los filones presentan
cominmente cuarzo lechoso, crustificacio-
nes y drusas. Los espesores son muy varia-
bles; oscilan entre 0,30 y 3 m Localmente
se observa silicificacion y a veces sericitiza-
cion. La mineralizacion estd compuesta por
cuarzo, acompafiado de pirita, con algo de
calcopirita, galena, esfalerita, argentitay oro
libre. La relacidn es de una parte de oro por
dos a cuatro de plata; las concentraciones de
oro varianentre 5y 20 gramos por tonelada.

No se conoce cual es el origen de las
mineralizaciones, pero pueden estar relacio-
nadas con procesos hidrotermales tardios
del enfriamiento del Batolito de Ibagué o
con emanaciones mas recientes que ocupa-
ron esta zona de fracturamiento.

Solamente existen cuatro minas acti-
vas: La Sonrisa y Las Animas en Santa lsa-
bel; Cirpes y El Papayo en El Libano. Estas
mineralizaciones han sido trabajadas en for-
ma intermitente desde comienzos del Siglo.
Todas estas minas tienen molinos de pisones,
vagonetas para el transporte del material y
tanques de cianuracion.

6.5.2. DISTRITO DE SONSON

Se asigna el nombre de Distrito de
Sonsdn a un area relativamente pequefa,
comprendida entre los municipios de Son-
son, Narifio y Argelia en el Departamento de
Antioquia y Aguadas en el Departamento de
Caldas.

En esta region aflora el Batolito de
Sons6n, de composicidn cuarzodioritica, de
edad Jurdsica que intruye rocas metamorfi-
cas del Paleozoico. Ademas se presentan al-
gunos pequefios cuerpos intrusivos terciarios.

En la zona de contacto de este con-
junto de rocas igneas se encuentran minerali-
zaciones de oro y plata junto con cuarzo, pi-
rita, blenda, pirrotita, arsenopirita y marca-
sita. Los filones son de poco espesor y gene-
ralmente se presentan en enjambres sin una
orientacion general definida.
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En Narifio se conocen las minas de
Nechi, Las Mangas, El Vergel, Los Piratas,
La Cascada y Siglo XX. En Argelia se presen-
tan las mineralizaciones de San Andrés, El
Carmelo y Tesorito. En Sonsbn se encuen-
tran las minas de San Vicente, La Elvira, La
Sierra, Purima, El Banquillo, La Pena y Mai-
tamac (RODRIGUEZ y PERNET, 1983). En
Aguadas esta la mina de La Palma.

Actualmente todos los trabajos de
mineria de filbn de este distrito se encuen-
tran abandonados.

6.5.3. DISTRITO EL HATILLO - FLORENCIA

En el Distrito El Hatillo - Florencia
se encuentra un gran nuamero de mineraliza-
ciones que aparentemente estan asociadas
con el cuerpo intrusivo de edad Terciaria,
de composicién cuarzodioritica, con biotita
vy hornblenda y con variaciones locales a gra-
nodiorita (BARRERO y VESGA, 1976). Es-
te cuerpo esta elongado en direccién norte-
sur; una porcion ha sido desplazada por
accion de la Falla de Palestina. A este plutdn
se le ha dado el nombre de Stock de El
Hatillo en el Departamento del Tolima y
Stock de Florencia a la parte desplazada en
el Departamento de Caldas; aflora en el area
de los municipios de Falan y Fresno (Toli-
ma); Marquetalia, Manzanares, Samana vy
Pensilvania (Caldas).

Se conocen en Caldas las siguientes
mineralizaciones: Guayaquil, La Morena,
Viscaya, El Rubi, La Rica, La Vela, LaPola,
Santa Fe, Sebastopol, San Cayetano, Tesori-
to, La Culebra, Guacas, Mandalay y La Gru-
ta.

En ef Tolima se conocen: La Platilla,
Obdulia, El Dorado, La Manta, Pueblo Viejo,
El Ciisto, Calamonte, El Socorro, Jimenez,
Colombia y La Cabrera.

Este distrito se caracteriza por la pre-
sencia de filones de cuarzo con espesores in-
feriores a 1 m, que siguen controles estruc-
turales entre N45°E y N20°E. Las emanacio-
‘nes hidrotermales, ademés de la formacion
de los filones, presentan cominmente alte-

racion de la roca encajante y se observan de-
finidas zonas de sericitizacion, cloritizacion,
silicificacion y piritizacion. Las mineraliza-
ciones ademas del cuarzo, contienen pirita,
galena, blenda y en algunos casos calcopirita.
La concentracion de sulfuros es abundante y
puede llegar en algunos casos hasta el 30%.
La concentracion de oro generalmente es
baja, inferior a 10 gr/ton, pero en cambio la
plata es abundante; una gran parte de los da-
tos de los anélisis tomados de
BUENAVENTURA (1975), muestra entre
100 y 1000 ppm de plata.

La mayoria de las minas en el sector
de Falan fueron trabajadas intensamente a
comienzos de Siglo. La Gltima actividad mi-
nera de este distrito se presenta en 1972 en
la mina de Guayaquil en Pensilvania, Caldas.
Esta mineralizacidon aunque estd localizada
un poco distante del Stock de Florencia tie-
ne caracteristicas mineraldgicas y de empla-
zamiento similares a las otras minas del area.
6.54. DISTRITO CAJAMARCA - SALENTO

En este sector se presentan varios
apO6fisis de porfidos daciticos emplazados en
el Terciario superior, con los cuales estan re-
lacionadas varias mineralizaciones de oro y
plata de tipo hidrotermal (LOZANO et al.,
1984). Estos filones tienen formas tabulares
acordonadas y ramificadas, con espesores en-
tre 0.20 y 1 m; estdn compuestos por cuar-
zo, pirita, argentita, galena, blenday arseno-
pirita. La direccion predominante es NE con
inclinacion fuerte, siguiendo la direccion de
foliacion de las rocas encajantes, que corres-
ponden a esquistos paleozoicos pertenecien-
tes al Grupo Cajamarca (BUITRAGO vy
BUENAVENTURA, 1975).

En zonas cercanas a estos cuerpos in-
trusivos se presentan las mineralizaciones de
Montecristo |l, Cristales, Bolivar, Sincelejo,
El Brillante, San Antonio, San José, El Zafi-
ro y La Julia. En zonas un poco mas aleja-
das se encuentran las mineralizaciones de La
Esmeralda, Polanco, El Danubio, Tochecito,
Montecristo |, Bermellén, El Carmen, La
Sonrisa, La Perla, La Virginia y Las Nieblas.
Esta Gltima mina localizada al oriente del
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municipio de Salento, presenta en la parte
alta galena, argentita, blenda y arsenopirita,
y fue explotada entre 1971 y 1974. Todas
las minas de esta region estdn actualmente
abandonadas.

Aunque no pertenece a ninguno de
los distritos auriferos descritos anteriormen-
te, merece especial mencién la de la mina
Pavo Real, localizada en la margen izquierda
del rio Luisa, en los limites de los munici-
pios de Rovira y Valle de San Juan en el
Departamento del Tolima.

La mineralizacién consiste en venas
de cuarzo con oro libre muy fino, oro en pi-
ritas, intimamente relacionada con fracturas
qgue se encuentran atravesando conglomera-
dos polimigticos litificados de la Formacién
Luisa.

En la actualidad la explotacion se
realiza por medio de tineles muy superfi-
ciales que siguen preferentemente las zonas
afectadas por fendmenos supergénicos, Este
material es transportado rudimentariamente
y triturado en un molino de 6 pisones para
extraer el oro libre; los concentrados los
tratan en tanques de cianuracion.

6.6. ZONA VETAS.- CALIFORNIA
(SANTANDER)

Esta zona, una de las mas importan-
tes del pais, ha sido conocida desde la colo-
nia; su explotacion ha sido casi permanente,
Esta localizada en los municipios de Vetas y
California en el Departamento de Santander
y es la Gnica mineralizacion conocida y ex-
plotada en la Cordilera Oriental; por sus ca-
racteristicas geolOgicas se considera como un
distrito minero (Fig.2, No. 6). En el 4rea se
encuentran rocas metamorficas pre-devonia-
nas, rocas igneas mesozoicas, paraneises y
neises hornbléndicos ocasionalmente migma-
titicos; cuerpos tonaliticos son frecuentes en
los sectores de Vetas y La Baja. Rocas
sedimentarias suprayacen estas unidades, las
cuales son intruidas por diques de porfidos
daciticos que parecen ser los causantes de las
mineralizaciones (OTERO y ANGARITA,
1975). La impregnacion de sulfatos de hierro
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y malaquita son frecuentes en los sectores
mineralizados. Aparentemente los filones tie-
nen un control estructural producido por la
Falla de Cucutilla que tiene direccién NE.
En el sector de Vetas la direccion de los filo-
nes es N-NW y en El Volcan, N-NE. Se pre-
sentan varios grupos de filones como el del
rio La Baja, los cuales tienen cada uno de
250 a 300 m de ancho y se han podido ob-
servar en un kildbmetro de longitud. La mine-
ralizacion consta de cuarzo, pirita, calcopiri-
ta, arsenopirita, galena, esfalerita, tetrahedri-
ta con oro y plata; son comunes las zonas de
silicificacién. En los sectores mineralizados
se observan definidos sectores con limolita,
carbonatos y sulfatos de hierro y cobre. En
la mina San Celestino se observa ademas ura-
ninita (OTERO vy ANGARITA, 1975).

En el distrito de Vetas - California se
encuentran las minas de San Celestino, El
Cuatro, La Mascota, Asturias, El Diamante,
El Cristo, El Silencio, Trompeteros, La Co-
lombo, Santa Isabel, El Volcén, San Anto-
nio, La Arafia y La Tosca. La explotacion
se realiza por medio de tineles y el material
se tritura en molinos de pisones o de bolas;
luego, los concentrados son tratados en tan-
ques de cianuracién. A continuacidn se pre-
senta la Tabla3, donde se resumen los ana-
lisis y producciones (tomada de OTERO vy
ANGARITA, 1975).

7. MINAS DE ORO DISEMINADO

Depésitos de oro diseminado, conoci-
dos también con los nombres de oro ‘‘invi-
sible’’, oro ‘‘disperso’’, tipo carlin, o de ex-
plotaciéon por métodos masivos, son un nue-
vo e importante tipo de depdsitos de oro que
se exploran y explotan extensamente en la
actualidad en el oeste de los Estados Unidos
y en muchos otros paises. Estos dep0sitos,
caracterizados por tener bajo tenor pero al-
to tonelaje, se encuentran relacionados prin-
cipalmente con rocas volcénicas y subvolcé-
nicas, rocas sedimentarias (carlin type),
brechas hidrotermales, skarns y porfidos cu-
priferos.

Aunque en el territorio colombiano
aun no se explotan depdsitos de oro disemi-
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nado, existen condiciones geoldgicas para
prospectar este tipo de mineralizacion.
PULIDO (1984), menciona areas promisorias
para prospectar depdésitos de oro diseminado
en los departamentos de Tolima, Huila y par-
te del Viejo Caldas. En concepto de
LOZANO (1985), las mejores posibilidades
para depésitos de oro diseminado se encuen-
tran en la parte media y en el flanco occiden-
tal de la Cordillera Central de Colombia, es-
pecialmente en los sectores de Marmato
(Caldas), Suéarez (Cauca), Buga (Valle) y Ca-

jamarca (Tolima).

En el reconocimiento regional para la
localizacién de mineralizaciones de oro dise-
minado en tres zonas ubicadas en los depar-
tamentos de Caldas, Quindio y Tolima,
PULIDO (1985a) menciona dos areas de in-
terés: Gallinazo (Municipio de Villamaria,
Caldas) y San Antonio (Municipio de Caja-
marca, Tolima). El primero est4 relacionado
con un stock subvolcanico argilizado vy el se-
gundo con un cuerpo de brecha hidrotermal.

Prod. Oro Plata Cobre Plomo Zinc
MINAS  |Glo/mes  gr/ton gr/ton % % %
San Celestino 4 0.50a61.00 29 a 7733 0.02a 031 1.20a 1.40 123a37.82
Ef Cuatro 2 0.50 a 12.80 3.50a292.80 0.04a0.16 0.31a0.60 0.05a 0.24
La Mascota 0.5 2.00a92.80 10.00 a 808.40 0.05a1.20 0.04a2.66 030a 1.10
Asturias 2 2.00 a41.50 16.00a 76.50 1.57 1.49 0.57
El Diamante 0.5 0.37a 6.25 7.75a 67.50 0.06a0.19 1.32 28.34
El Cristo 0.5 — - — - —
El Silencio 0.5 3.75a 26.80 12.75a 235.20 0.02a0.15 0.09 0.16
Trompeteros 1 1.15a 7.00 12.75a 43.75 — — -
La Colombo .75 0.50a 1.50 6.15 - - -
Santa Isabel .75 1.00a 12.50 9.50a 36.75 — - -
El Volcén 6 3.00a37.25 3.50a 8550 0.007a0.018 0.51a0.95 0.08a 0.44
San Antonio - - - - — =
(abandonada)
La Tosca 1.00a 2.50 10.00a 119.75 — — -

* Simplificada de OTERO y ANGARITA (1975)

TAB. 3: Distrito Vetas - California. Analisis y producciones*
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En investigaciones detalladas de geo-
logia y geoquimica de superficie, realizadas
por PULIDO (1985b) en la zona de San An-
tonio, Cajamarca, Tolima, se confirmd la
presencia de valores an6malos de oro (0,60
ppm en rocas y 0,51 ppm en suelos) asocia-
dos con cuerpos de brechas hidrotermales lo-
calizados dentro de rocas metamorficas del
Grupo Cajamarca. Varias de estas brechas es-
tan relacionadas especialmente con zonas de
fallas, desarrollando formas parecidas a tu-
bos (pipes).

El cuerpo de brecha principal tiene,
en superficie, una forma semicircular de 65
por 35 m y consiste de fragmentos angulares
a subredondeados de esquistos y rocas porfi-
riticas, embebidos en una matriz muy fina
que por zonas presenta abundantes drusas.

En las brechas de San Antonio los
principales efectos de alteracion hidrotermal
son silicificacién y sericitizacidn; pirita, el
mineral metalico mas comdn (2% del volu-
men), se presenta diseminado y rellenando
drusas. Los mejores valores de oro (hasta
4,30 ppm) se relacionan con drusas ricas
en Oxidos de hierro. Concentraciones anbma-
las de Ag, As, Sb, Cu, Mo, W y Ba tienden
a presentar patrones de distribucion simila-
res al de Au.

Al parecer, las brechas de San Anto-
nio se formaron durante un proceso de acti-
vidad hidrotermal ascendente, genéticamente
relacionado con la actividad magmética que
generd los porfidos dacitico-andeciticos
presentes en el drea, durante el Terciario su-
perior.

8. MINAS DE ORO DE ALUVION

Se definen como depdsitos de alu-
vion o de placer, las acumulaciones de are-
nas, gravas y otros materiales detriticos que
contienen cantidades econdmicas de mine-
rales o metales usualmente pesados y resis-
tentes como oro, platino, estafio, etc. Gene-
ralmente estos materiales son el producto de
la meteorizacion de rocas que contienen mi-
neralizaciones primarias, que luego por me-
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dio de agua son transportados y acumulados
cuando la corriente pierde energla, principal-
mente en algunas trampas geoldgicas.

Estos depdsitos fueron los primeros
en ser trabajados por el hombre y han produ-
cido las dos terceras partes del oro en el
mundo. En la época de la Colonia, estos ya-
cimientos fueron tamktién de gran importan-
cia (WEST, 1972). Actualmente més del 80%
de la produccién de oro en Colombia provie-
ne de este tipo de depdsitos, con tenores que
en nuestro pais no sobrepasan cominmente
0.60 gr/m3. En otras partes del mundo se
han reportado mayores concentraciones.

En Colombia estas acumulaciones se
han producido en varias épocas geoldgicas:
En el Precdmbrico, en Jas Formaciones Tu-
nué y Roraima que afloran en las Comisarias
del Vaupés y Guainia; en sedimentos tercia-
rios en el Tolima, Formacion Gualanday;
en sedimentos continentales del Terciario su-
perior, localizados en la regidn conocida co-
mo el Bajo Cauca al noroeste de Antio-
quia; en materiales no consolidados posi-
blemente pertenecientes al Plio-Pleistoceno,
localizados en la parte alta de la cuenca del
rio Porce en los municipios de Amalfi-Anori,
Departamento de Antioquia; y aluviones re-
cientes localizados principalmente en los va-
lles interandinos de las Cordilleras Central y
Occidental, ademas de las referencias que se
tienen de algunas concentraciones en los
rios de El Oro y Surati en Santander. Re-
cientemente se han descubierto los depdsitos
del rio Curiari, Guainia y Naquén en el
oriente colcmbiano, cerca a la frontera con
el Brasil.

La explotacion de los aluviones se
realiza por diferentes tipos de mineros:
barequeros o mazamorreros a nivel artesanal;
la pequeiia mineria, representada por grupos
de personas que utilizan motobombas y ele-
vadores; mediana mineria con inversiones
importantes en maquinaria, como volquetas,
retroexcavadoras, bulldozer; y gran mineria
representada por la extraccién de oro con
dragas de cucharas.
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A continuacion describiremos en for-
ma general las zonas més importantes del
pais donde se explotan actualmente aluvio-
nes auriferos.

8.1. ZONA CAUCASIA - BAGRE

Esta zona estd situada en la parte
baja del rio Nechf e incluye su desemboca-
dura en el rio Cauca. Esta drea pertenece a
los municipios de Zaragoza, Bagre, Nechi,
Caucasia, Caceres, Taraza’y Valdivia, Depar-
tamento de Antioquia (Fig. 3, No. 1).

La acumulacion de materiales aurife-
ros se presenta en sedimentos del Terciario
superior y en aluviones recientes depositados
en una gran trampa geolOgica, formada por
los movimientos relativos de las Fallas de
Zaragoza y Caucasia; con direcciones E-W,
las fallas han producido el hundimiento
de un bloque central donde se acumulan ma-
teriales transportados por procesos fluviales
predecesores y actuales de los rios Cauca y
Nechi (LOZANO, 1985).

La tectdnica del bloque caido es
bastante compeja, pero es posible determinar
dos direcciones predominantes de fallas,
unas en sentido N-S de carécter regional y
otras en sentido E-W paralelas a las Fallas
de Zaragoza y Caucasia que mencionamos
anteriormente. Muy posiblemente, movi-
mientos relativos de estas Ultimas fallas han
tenido influencia en la depositacion de alu-
viones con mayores 0 menores concentracio-
nes de oro. Ademés de estos factores tectdni-
cos, es importante anotar que los sedimentos
terciarios y las gravas auriferas se localizan
principalmente en un gran sector de la mar-
gen izquierda del rio Nechi. En la margen
derecha solamente se encuentran algunos
aluviones auriferos formados por movimien-
tos tectonicos locales. Estos fendmenos son
aparentemente el resultado de un ligero bas-
culamiento del bloque central hacia el orien-
te. Este mecanismo ha traido como conse-
cuencia, la depositacion paulatina de gran
cantidad de sedimentos preferencialmente en
el sector oeste del rio Nechf,

SHLEMON

(1970) distingue siete

diferentes unidades de gravas terciarias y
recientes, que estan presentes desde el sitio
de Dos Bocas, que corresponde a la desem-
bocadura del rio Porce en el Nechi y a la
localidad de Cutur( situada hacia el norte
entre las poblaciones de Nechi y E! Bagre.

A comienzos de Siglo, ingenieros in-
gleses y canadienses exploraron la region vy
a causa de los positivos resultados se consti-
tuy6 la compania Pato Gold Mines, que es-
tuvo trabajand» inicialmente con monitores
en el sector de Dos Bocas y posteriormente
con dragas en la zona del rio Pato, pertene-
ciente a Zaragoza. En 1951 esta compariia
se trasladé por razbn de sus operaciones al
municipio del Bagre. En 1974 la Pato
Consolidated Gold Dredging Ltda., fue ven-
dida a Mineros de Colombia S.A. y en no-
viembre de ese mismo afio se conformoé la
compafifa Mineros de Antioquia S.A. como
filial de la anterior. En la actualidad la com-
pafifa Mineros de Antioquia opera con 6 dra-
gas en la cuenca del rio Nechi, en jurisdic-
cién de los municipios de Zaragoza, Caucasia
y El Bagre.

La region de Caucasia-Nechi es ac-
tualmente la zona més importante en explo-
tacion de oro de aluvién en Colombia. En
1983 aportd el 53% de la produccién nacio-
nal, en 1984 el 56% y se prevé un aumento
debido al auge de nuevas explotaciones. De
esta produccion, la compafirta Mineros de
Antioquia extrajo en 1983 el 32.5%, en
1984 el 25% vy en 1985 aproximadamente el
18%. Aunque en esos afios la Compafila
aumento ligeramente su produccion, se apre-
cia una reduccion en el pcrcentaje de aporte
a la produccion de la region, debido al in-
cremento del aporte de la pequefia y me-
diana mineria que va aumentando substan-
cialmente (RODRIGUEZ et al., 1985).

En este sector estan laborando en
forma permanente tanto barequeros como
pequefias y medianas empresas mineras. Ade-
mas de las explotaciones de la compariia
Mineros de Antioquia, se citan en la cuenca
del rio Nechi las minas de: Los Colonos, La
Vega, El Naranjal, El Real, Los Corrales, El
Doblén, Pichincha, Los Angeles, El Dorado,
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Palanca y La Concha. Existen otras explota-
ciones en los nacimientos y parte media del
rio Caceri y en las margenes del rio Cauca
entre Céaceres y Caucasia. Recientemente se
estan explotando algunos aluviones antiguos
en la cuenca del rio Man. Las minas mencio-
nadas anteriormente se estan explotando por
medio de retroexcavadoras y bulldozer; el
transporte a las tolvas se realiza por medio
de volquetas y el lavado se lleva a cabo en ca-
nalones metélicos o de madera con longitu-
des hasta de 36 m. Usualmente los dos pri-
meros segmentos de los canalones van
sellados y se utiliza en ellos mercurio para la
retencion de la mayor parte del oro. El agua
para este proceso se extrae de los cauces de
los rios por medio de potentes motobombas.

8.2. ZONA DEL CHOCO

En el Departamento del Chocd se
presentan dos cuencas importantes para oro

y platino de aluvién. Hacia la parte central

y norte se encuentra la cuenca del rio Atrato
que va a desembocar al Golfo de Urab3; la
mineria estd concentrada principalmente en
los municipios de Quibdd, Acandi y Unguia.
Hacia el sur se localiza la cuenca del rio San
Juan que desemboca en el Pacifico (Fig.3,
No. 2); la mineria estd concentrada en los
municipios de Bagadd, Tad6, Condoto, Ist-
mina, Andagoyay Novita.

El material aluvial de estas cuencas es
transportado por un sistema de drenajes que
bafia la Cordillera Occidental, donde afloran
rocas sedimentarias y volcanicas del Creticeo
intruidas por plutones de diorita de edad
Terciaria; se observan ademas algunos cuer-
pos ultraméaficos. En esta zona se conocen
varias mineralizaciones filonianas posible-
mente relacionadas con los intrusivos terca-
rios. La meteorizacion de las rocas es intensa
debido al clima hdmedo tropical, y por con-
siguiente, el aporte a los cauces es abundan-
te.

En el Chocé la préctica del barequeo
es intensiva; alin no se ha desarrollado la me-
diana mineria. El asentamiento de la gran
mineria se presenta en la cuenca del rio San
Juan, donde se cred en septiembre de 1926

la compafita minera Chocd Pacifico S.A.,
la cual era subsidiaria del grupo South
American Gold and Platinum Co., que poste-
riormente se convirtd en la International
Mining Co., en 1974 Mineros de Colombia
S.A. compré las acciones de la Choc6 Pacifi-
co y en 1977 la Cooperativa de Ahorro y
Crédito de los Trabajadores de la Empresa
Mineros de Colombia adquirié todas las
acciones de la misma, para denominarse
Comparfifa Mineros del Choco S.A. Esta (lti-
ma entré en liquidacion y actualmente se
encuentra en concordato. El campamento
principal, talleres y laboratorios estan ubica-
dos en Andagoya, en la desembocadura del
rio Condoto al rio San Juan; existen otros
campamentos en la represa de La Vuelta en
el rio Andagueda, en Bebedd sobre el rio
San Juan y en Santa Rosa sobre el rio Ta-
mané. Debido a los problemas que ha teni-
do esta comparifa, se piensa en la creacion de
una nueva con el nombre de Metales Precio-
sos del Choco.

En la actualidad, la compafiia esta
trabajando con cuatro dragas en regulares
condiciones de mantenimiento y funciona-
miento. Existe una quinta que estd hundida
en el rio San Juan, un poco més al sur de la
desembocadura del rio Tamana.

Aungue los mejores aluviones han si-
do trabajados, existen varios sectores evalua-
dos y apropiados para el trabajo de draga co-
mo Basin Flat (Bloque 6), Murifiita y Toro
Bravo en el rio Condoto, Santa Rosa en el
rio Tamanda y Primavera en el rio San Juan,
ademaés de los bloques 7 y 9 en el mismo
rio cerca a Puerto Santos. La comparfiia
esta interesada en evaluar los sectores de Su-
ruco, Opagod6, Paimado-Bebedd, Chambo
Caliente y Tamané Sur.

En 1970 la produccién del Chocod
fue de 29.500 onzas troy que correspondia
al 14.6% de la produccién nacional; en 1980
fue de 34.328 onzas que representd el 7%;
en 1983 fue de 34.600 onzas troy que co-
rrespondia al 8% de la produccién nacional.
Estos descensos relativos se deben principal~
mente, a los problemas financieros y técni-
cos que ha tenido la empresa Mineros del
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Choc6. En la actualidad la produccion esta
aproximadamente en 36.000 onzas troy pro-
ducida totalmente por barequeros y la pe-
quefia mineria de aluvion. INGEOMINAS vy
NACIONES UNIDAS en 1976, llevaron a ca-
bo un programa de exploracidon y evaluacion
en algunas areas del Choco y sus resultados
se comentaran en el Capitulo de Reservas.

Se debe destacar que el Departamen-
to del Chocd es el primer productor de plati-
no en Colombia, principalménte explotado
en los aluviones de los rios Condoto, Cajones
y Tamana. Esta produccion también ha dis-
minuido ostensiblemente debido a los pro-
blemas citados anteriormente.

8.3. ZONA DE BARBACOAS

Se le asigna este nombre a una exten-
sa zona que comprende los municipios de
Barbacoas, San José, Magui, Salahonda, El
Charco, Mosquera e Iscuandé en el Departa-
mento de Narifio (Fig. 3, No. 3). En este
sector, hacia la Costa del Pacifico, se han
venido acumulando desde el Terciario
superior hasta épocas recientes, grandes
cantidades de material aluvial proveniente de
la erosion de la parte andina, donde afloran
rocas metamorficas e fgneas con abundantes
sectores ricos en oro filoniano. Crmo ron-
secuencia del levantamiento de un bloque
tectonico que tiene como limite norte la
Falla de Policarpa, se produce un bascula-
miento hacia el Pacifico, el cual es el causan-
te de estos grandes aluviones (LOZANO,
1985).

En la zona se conocen tres clases de
aluviones: (1) terrazas altas, bien consolida-
das de poca extensidn, con valores muy altos
de oro; (2) aluviones de piedemonte poco
consolidados, los cuales abarcan extensiones
mayores que las anteriores y presentan tam-
bién contenidos altos de oro; las mejores
exposiciones se presentan en el Alto Telem-
bi y en sus afluentes, los rios Yambiy Yacu-
la, y (3) los aluviones maés recientes poco
consolidados, depositados en los antiguos
canales de los rios Bajo Telembi, Patia,
Guelmambi, Maguf, Iscuandé y Tapaje; es-
tos aluviones cubren areas muy extensas y
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por lo general el contenido de oro es bajo.

Los aluviones de Barbacoas han sido
objeto de explotacidén a todos los niveles: a
escala artesanal se trabajan principalmente
en Barbacoas, Cambana, Payan, El Charco
e Iscuandé; a pequefia escala la mayor acti-
vidad se concentra en el Alto Telemb{, Yam-
bi, Yacula, Guelmambi, Teraimbe y Nansal-
vi; hasta 1971 se explotaron a gran escala
con dragas, los aluviones del Bajo Telembi'y
el Guelmambi (CACERES y RAMIREZ,
1985). De esta area se obtiene aproximada-
mente el 2% de la produccidon nacional.

8.4. ZONA DEL SALDANA

La mineria de aluvion en el Departa-
mento del Tolima, esté localizada en la parte
sur y mas especificamente en el sector que
drena la cuenca del rio Saldafa, en los muni-
cipios de Ataco, Chaparral y Coyaima (Fig.
3. No. 4).

En esta zona afloran rocas correspon-
dientes al Jura-Tridsico pertenecientes a las
Formaciones Luisa (conglomerados), Payan-
dé (calizas) Saldafia (shales y rocas volcéni-
cas). Estas unidades son intruidas por el Ba-
tolito de Ibagué de edad Jurasicay composi-
cion cuarzodioritica. En la zona aurifera esta
presente el Sinclinal de Ataco, formado en
la parte basal por rocas sedimentarias mari-
nas del Cretaceo y en la parte superior por la
Formacion Gualanday de origen continental.
Suprayaciendo estas unidades y principal-
mente en el sector de Coyaima se presenta la
Formacion Honda, de origen continental,
compuesta por bancos de conglomerados y
areniscas sucias. En el sector de Chaparral se
encuentran algunos flujos de lodo del Cua-
ternario. El material aurifero se presenta en
aluviones recientes transportados y deposita-
dos en la cuenca del rio Saldafia.

El espesor de estos aluviones varia
entre 5 y 20 m. La cinta aurifera se localiza
cominmente en la parte inferior, inmediata-
mente encima de la roca basal, con un espe-
sor promedio de 0.7C m.

La explotacion en la zona, la reali-
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zan grupos de tres a cinco personas que
excavan apiques verticales de 1 m de diame-
tro con profundidades que en algunos casos
alcanzan 20 m; una vez encontrada la cinta
se construyen pequefios tdneles radiales. El
material aurifero es extraido en baldes y
malacates y luego es lavado en superficie;
este tipo de trabajo se lleva a cabo princi-
palmente en las minas de Santa Rosa y Mesa
de Pole en Ataco. El oro superficial es
obtenido por barequeros. En esta zona no se
han desarrollado sistemas méas avanzados de
mineria, aunque existe un proyecto impor-
tante de Mineros El Dorado, para trabajar
con dragas de cuchara los aluviones de
Ataco. El aporte del drea es del orden del
1% de la produccién nacional (CACERES y
RAMIREZ, 1985).

8.5. ZONA SAN MIGUEL - LA SIERRA

Se describe como zona San Miguel La
Sierra, parte de un sector de la vertiente oc-
cidental del rio Magdalena bafiada por los
rios La Miel, Samana y Nare, localizada en
los corregimientos de San Miguel (Sonson) y
La Sierra (Nare), Departamento de Antio-
quia (Fig. 3, No. b). Esta zona es de reciente
desarrollo, aunque por largo tiempo fue
trabajada por barequeros. En el 4rea, ademés
de la mineria de subsistencia existe pequefa
y mediana mineria.

La geologia del sector corresponde a
la unidad litoldgica conocida como Forma-
cion Honda, consistente en sedimentos con-
tinentales del Terciario compuestos por luti-
tas rojas con intercalaciones de areniscas y
gravas, que suprayace rocas metamorficas del
Paleozoico e intrusivos néisicos del Triasico-
Jurésico. También afloran rocas sedimenta-
rias terciarias mas recientes conocidas como
Formacidbn Mesa, compuesta por lutitas, are-
nas tobéceas y gravas con cantos de rocas
volcénicas. Se presentan también terrazas y
aluviones recientes depositados por los rios
anteriormente mencionados.

L.a pequefia mineria con motobom-
bas y canalones, trabaja principalmente ban-
cos de gravas de la parte basal de la Forma-
cion Honda en el sector de La Palmera, parte

alta del rio La Miel y en el 4rea de La Ceiba,
parte alta del rio Samana al occidente de San
Miguel. La mediana mineria esti localizada
en terrazas y aluviones recientes del rio Nus
en el sector de La Sierra. No se tienen datos
sobre produccidn pero es un sector que em-
pieza a involucrarse a la economia del pais

8.6. ZONA AMALFI-ANORI

En el 4rea de los municipios de Amal-
fi-Anori, en ei Departamento de Antioquia
(Fig. 3, No. 6) aparentemente depositados
en una antigua penillanura con ligera inclina-
cion hacia el norte, se encuentran varios res-
tos de aluviones antiguos posiblemente del
Terciario superior, que se denominan en la
regibn como ‘‘minas de cerro’’. La caracte-
ristica méas importante de este material es el
alto contenido de cristales sueltos de andalu-
cita y chiastolita, provenientes de la meteori-
zacion de los esquistos aluminicos. Estos alu-
viones se formaron con anterioridad a un so-
levantamiento reciente que origind el cafidon
del rio Porce. Estos materiales reposan en la
parte alta de la cuenca, a mas de 1.000 m
de altura sobre el cauce actual.

El sitio donde estd ubicada la mina
de La Viborita en Amalfi, tenia la configura-
cion de un ambiente kérstico, producto de
la disolucion de carbonatos de los marmoles
y dolomitas que afloran en este sector. En
los cerros orientales aledafios a esta mina se
encuentran sefales de deslizamiento de ma-
terial aluvial, que se depositd en forma se-
cundaria debido a la destruccidon y colapso
de las cavernas de marmol, para formar el
amplio valle encerrado de La Viborita, don-
de actualmente se explota oro de aluvion.
Este material tiene el mismo origen de los
aluviones auriferos de San Antonio, Las Ani-
mas, San Benigno, Chamuscados, Vallecitos
y Madreseca que se encuentran en el flanco
izquierdo del rio Porce en los alrededores de
Anori. Estas minas han sido explotadas en
forma intermitente. El principal problema
en la explotacion es el abastecimiento de
agua, puesto que, como hemos mencionado,
estdn localizadas en las partes altas y por
consiguiente no se encuentran fuentes gran-
des de agua disponibles para la mineria. Es
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necesario, entonces, almacenar agua en pe-
quefos lagos artificiales durante el invierno
para los posteriores trabajos de explotacion,

A excepcfén de la mina de La Vibori-
ta, la explotacion de estos aluviones o ‘‘mi-
nas de cerro'’ se realiza por métodos arte-
sanales. No se tienen datos sobre la produc-
cion.

8.7. ZONA DEL GUAINIA

Citaremos finalmente, de acuerdo a
la descripcion de LOZANO (1985, p. 43-46),
las importantes posibilidades auriferas que se
encuentran en la parte sur de la Comisaria
del Guainia, bafiada por los rios Inirida,
Guainia y Cuiari, este Gltimo cerca al limite
con el Brasil (Fig. 3, No. 7). Esta zona tiene
una extension de 30.000 km? vy presenta
caracteristicas geoldgicas muy semejantes a
los yacimientos de Witwatersrand en Sur
Africa, los cuales producen aproximadamen-
te el 60% del oro en el mundo y a otros de-
pobsitos como Blind River en Canadé y Cerro
Jacobina en el Brasil.

Las rocas que afloran en el &rea es-
tdn constituidas principalmente, en la par-
te basal, por el Complejo Migmatitico de
Mitd de edad Precdmbrica (2.000 m.a.),
compuesto por neises cuarzofeldespaticos,
anfibolitas, cuerpos graniticos y granodiori-
ticos y diques de diabasa; suprayaciendo este
complejo se presenta una unidad sedimenta-
ria, compuesta en la parte inferior por con-
glomerados y areniscas cuarzosas y en la
parte superior por shales, depositados en un
ambiente fluviodeltdico a marino. Esta
secuencia tiene un espesor de 1.000 a 1.800
m vy ha sido correlacionada con la Formacion
Roraima de edad Precdmbrica (1.800 m.a.);
también es posible que se trate de la Forma-
cion Tunué. Aungue las anomalias de uranio
encontradas hasta el momento estan relacio-
nadas con cuerpos igneos, es posible que
algunos valores de ese elemento estén
presentes en las rocas sedimentarias.

El oro observado en algunas mues-

tras tiene caracter detritico y se presenta en
forma de ldminas dobladas y deformadas,
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dentro de los bancos de areniscas que en
algunos sectores son piritosos.

Las zonas que actualmente estan en
explotacion en forma artesanal, se encuen-
tran en el rio Cuiari situado en la parte sur
de !a SerranYa de Caranacoa y en Cano Tigre
y San Nicolas, afluentes del rio Guainia, lo-
calizadas hacia el norte de la Serrania de Na-
quén. El material aurifero se presenta en
coluviones en las laderas de estas serranias o
en aluviones situados en los cafios y rios que
drenan la Formacion Roraima.

Esta zona debe ser intensamente es-
tudiada y evaluada, porque el pais puede
tener en este sector un inmenso potencial
aurifero, que puede redundar en el desarro-
llo de esta apartada region cercana a los |i-
mites con Venezuela y Brasil.

Actualmente en la zona se encuen-
tran aproximadamente 3.000 personas dedi-
cadas a la explotacion de oro en las zonas
aledafas a las Serranias de Naquén y Carana-
coa. Los sistemas de extraccidn son bastante
rudimentarios; se explota con bateas, palas,
picas, motobombas y pequenos canalones.
No conocemos datos de produccion de esta
zona, pero se tiene la certeza de que un por-
centaje apreciable de produccibn proviene
de esta region.

8.8. OTRAS ZONAS

Existen pequefias explotaciones mi-
neras en los drenajes de las Cordilleras Cen-
tral y Occidental que contribuyen aprecia-
blemente a la produccion de oro del pais; se
realizan en forma artesanal con motobombas
y en varios casos con draguetas. Mencionare-
mos en forma general algunos de estos secto-
res: rio Porce, arriba de Dos Bocas, Departa-
mento de Antioquia; rio Supia, Departamen-
to de Caldas; Region de Guapi, rios Timbi-
qui e Iscuandé al occidente de los departa-
mentos de Cauca y Valle; rios Pdez y Mada-
lena en el sector de Betania y Buziraco (El

Valle del Diablo) en Neiva, Departamento
del Huila.
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Otros pequefios aluviones se estan
explotando en Puerto Umbria, San Pedro,
Sibundoy, Colén, Villa Garzén y Mocoa en
Putumayo.

9. PRODUCCION DE ORO EN COLOMBIA

Colombia
productor de oro desde la época de La Co-
lonia; en el Siglo pasado ocup6 el primer
puesto en el plano internacional. En 1985
ocupd el cuarto puesto en Ameérica después
de Canadé, Estados Uridos y Brasil y el oc-
tavo en el mundo (MILLING, et al., 1986).
Se calcula que desde 1537 hasta 1900, Co-
lombia produjo 1.640 toneladas (POVEDA,
1981). En lo que lleva corride del presente
Siglo se han producido aproximadamente
850 toneladas que representan mas del 50%
de la produccién total del pais en todas las
épocas.

ha sido un permanente

Aungue la produccion de oro en Co-
lombia ha aumentado rotoriamente en los
Gltimos afios, su posicidn como pais produc-
tor ha retrocedido debido a los programas
de incremento minero en otros paises.

La produccion colombiana ha res-
pondido directamente al precio nacional e
internacional, como puede apreciarse en la
Tabs.4a y 4b. Entre 1932y 1935el oro paso6 de
US$20.67 a USS$35.00 la onza troy. Por es-
ta razoén, la produccidén comienza a recupe-
rarse hasta alcanzar un méaximo de 656.000
onzas troy en 1941, para luego paulatina-
mente decrecer debido a la inflacion. Nueva-
mente en 1970, el precio se incrementa a
US$37 y va aumentando en forma notoria
hasta 1980 cuando alcanza un valor sin pre-
cedentes de US$613 la onza troy. La reac-
ciéon en la produccion colombiana solamente
comenzd hasta 1973, como respuesta a un
incremento de mas del 15% en la pequefia y
mediana mineria. La produccion ha seguido
variando con relacion a los precios como se
puede observar en la Figura 4. En marzo de

1984, la Junta Monetaria aprobd un aumen-
to del 307 en el precio interno de la onza
troy, para contrarrestar el diferencial cam-
biario. Esta medida tuvo una reaccion rapida
elevando la producciéon en 1984 a 730.000
onzas troy y en 1985 a las cifras sin prece-
dentes de 1.151.000 onzas troy, por un valor
de USS403 millones. Este sobreprecio se
disminuyé en noviembre de 1985 al 15%.
nuevamente se redujo en mayo de 1986 a
s6lo el 9% y fue eliminado totalmente por
Acuerdo de la Junta Monetaria el 17 de
agosto de 1986.

El departamento con mayor produc-
cton es Antioquia con més del 75% de la
produccién promedio nacional en los Glti-
mos diez afios; le sigue el Choco y Narifio.
Estos tres departamentos contribuyen con
més del 90% del total nacional (Tab.5). El
restante 10% lo aportan Santander, Cauca,
Tolima, Caldas, Bolivar, La Comisaria del
Guainia, Huila y Putumayo.

Por otra parte, més del 80% del oro
qgue se explota actualmente en el pais, pro-
viene de la mineria de aluvion (Tab.6). En
los Gltimos quince afios, ha sucedido un
importante fendbmeno en la mineria de oro
del pais: en 1970, aproximadamente el
75% del oro, era producido por la gran mi-
neria, mientras que en la actualidad, cerca
del 90% es producido por la pequefia y me-
diana minerfa que en los UGltimos afios se
ha incrementado notoriamente (Tab. 7).

La mineria del oro representa la se-
gunda fuente de generacion de reservas de
divisas después del café, y emplea alrededor
de 30.000 personas. Se estima que en Co-
lombia el 967 de la produccién de oro se
utiliza como reservas institucionales y el 4%
restante para usos industriales como joyeria,
ornamentacion y dentisteria.

10. RESERVAS
DE ORO EN COLOMBIA

La evaluacion de reservas en los de-
pobsitos de oro del pais, es muy escasa. Se
han adelantado pocos estudios por parte del
INGEOMINAS, NACIONES UNIDAS vy al-

BOL.GEOL.,VOL.27-No.3



36 HERNANDO LOZANO QUIROGA

gunas compaifiias particulares. A continua-
cion resumiremos los datos compilados por
CACERES y RAMIREZ (1985) en los Es
tudios para la Formulacion del Plan Nacio-
nal de Desarrollo Minero.

10.1. FILON

10.1.1. SEGOVIA - COMPANIA FRONTINO
GOLD MINES

Minas de filobn de El Silencio y Vera,
localizadas en el municipio de Segovia. Las
reservas se presentan en la Tabla 8.

10.1.2. GUACHAVES - PROSPECTO
EL DIAMANTE

Estudio preliminar desarrollado en el
area de El Diamante, Paraiso, Bombon4, mu-

nicipio de la Cruz (Guachavés) Departamen-
to de Narifio, elaborado por INGEOMINAS
y la JAPAN INTERNATIONAL COOPERA-
TION AGENCY (1984). Se trata de un sec-
tor de minas de filbn explotado a pequefia
escala desde hace 40 afos. La investigacion
se llevd a cabo por medio de estudios de
campo, geofisica, geoquimica y quince per-
foraciones que alcanzaron profundidades en-
tre los 80 y 200 m, conr un total de 2.093 m
perforados. Con base en estos estudios se de-
terminaron las siguientes reservas clasificadas
como indicadas:

VetaV -1 39.310 4.7 44
Veta V -2 48.270 5.4 25
VetaV -3 363.620 75 129
TOTAL 451.200 7.0 110

(Tomado de INTEGRAL. El Oro 1984)

TAB. 4a. PRODUCCION, PRECIO Y VALOR DE LA PRODUCCION DE ORO EN COLOMBIA*

Produccion Tasa de Precio prom. Precioprom. Valorprod.
Periodo onzas troy crecimiento US$/0.T. internoS/0.T. oro (miles $)
1923 275.738 20.67 21.24 5.856
1924 299587 9.0 20.67 21.24 6.363
1925 252.485 -16.0 20.67 21.24 5362
1926 178.593 -29.0 20.67 21.24 3.793
1927 160.757 =10.0 20.67 21.24 3.414
1928 143.355 -11.0 20.67 21.24 3.044
1929 136.576 - 5.0 20.67 21.24 2.900
1930 158.732 16.0 20.67 21.24 3.371
1931 194.274 22.0 20.67 21.24 4.126
1932 248.242 28.0 20.67 21.24 5.272
1933 298.242 20.0 23.40 31.19 9.302
1934 344,140 15.0 34.94 53.93 18.559
1935 328.991 - 4.0 35.00 59.02 19.417
1936 389.500 18.0 35.00 54,87 21.371
1937 442.222 14.0 35.00 55.13 24.379
1938 520.715 18.0 35.06 55.67 28.988
1939 570.017 9.0 35.00 54.77 31.219
1940 631.927 11.0 35.00 54.77 34.610
1941 656.019 4.0 35.00 54.77 35.930
1942 596.018 - 9.0 35.00 54.77 32.643
1943 666.601 - 9.0 35.00 54.77 33.372
1944 553.530 - 2.0 35.00 54.77 30.316
1945 506.695 - 8.0 35.00 54.77 27.751
1946 437.176 -14.0 35.00 54.77 23.944
1947 383.027 -12.0 35.00 58.19 22.288
1948 335.260 -12.0 35.00 58.60 19.646
1949 359.475 7.0 35.00 63.30 22.754

*Tomado de CACERES y RAMIREZ,1985.
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TAB. 4b: PRODUCCION, PRECIO Y VALOR DE LA PRODUCCION DE ORO EN COLOMBIA

Produccién

Tasade US$/O.T.

_ Precio Promedio

Valor Produccion oro

Interno

Oro (Miles de$) Sector Minero

Scctor

P.1,B.

onzas troy crecimien. $/0.7. (Miles de $) Minero Nacional
Pesfodo (1) (2) (3) (4) (5)
1950 379.412 6.0 35.00 63.37 24.043 0.003
1951 430.723 14.0 35.00 78.60 33.854 94975 0.36 0.004
1952  422.240 19 35.00 87.85 37.093 105.450 035 0.004
1953 437.297 40 35.00 87.85 38416 111.180 035 0.004
1954 373.467 150 35.00 106.60 39.811 105.482 0.38 0.003
1955 380.826 20 35.00 140 15 53.372 135056 040 0.004
1956 438.350 15.0 35.00 172 00 75.396 171657 044 0005
1957 325.114 26.0 35.00 219 60 71.395 196.105 0.36 0.004
1958 371.715 14.0 35.00 198.42 73.755 210763 035 0004
1959 397.881 7.0 35.00 243.51 96.888 251339 039 0.004
1960 433.947 9.0 35.00 241.84 104.945 290757 036 0.004
1961 401.064 8.0 35.00 289.53 116.120 319549 036 0.004
1962 396.825 1.0 35.00 288.98 114.674 407.399 0.28 0.002
1963 324514 18.2 35.00 321.14 104.214 444399 0.23 0.002
1964 364.991 12.0 35.00 353.16 128.900 488.900 0.26 0.C02
1965 316.267 -13.0 35.00 589.74 186.515 520800 0.36 0.003
1966 275.267 -13.0 35.00 606.14 166.850 588.000 0.28 0.002
1967 257.588 - 6.0 35.00 583.00 150.173 598.800 0.25 0.002
1968 238.557 - 7.0 41.90 656.76 156.740 673.300 C€.23 0.002
1969 217.965 -10.0 35.20 745.63 162.521 648.600 0.25 0.002
1970 201.518 - 80 37.38 757.80 152.589 936.543 0.16 0.001
1971 188.842 - 6.0 43.63 918.50 172,843 1.073.573 0.16 0.001
1972 186.816 - 1.0 64.90 1.414.90 260.085 2.205.250 0.12 0.001
1973 216.243 16.0 112.25 2.500.10 526.789 3.464.971 0.15 0.002
1974 267.894 23.0 159.18 4.388.90 1.144.553 2.637.856 0.43 0.004
1975 311.321 17.0 161.05 4.904.80 1.526.967 3.724.800 0.41 0.004
1976 300.307 - 4.0 124,84 4.264.40 1.383.244 4564.714 0.30 0.003
1977 263.437 -12.0 147.72 5.687.00 1.606.570 5.583.423 029 0.002
1978 257.632 - 2.0 193.30 7.504.80 2.250.905 7.910.459 0.29 0.003
1979 265.609 3.0 307.15 12.961.20 5.882.384 12.778.441 0.46 0.005
1980 497.028 87.0 613.02 28.638.00 13.810.668 25.074.106 0.55 0.009
1981 516.617 4.0 459.73 24.689.00 11.097.759 23.720.678 0.47 0.006
1982 459.559 -11.0 375.61 23.669.50 13.231.117 24.290.694 0.55 0.005
1983 426.517 - 7.0 424.11 32.813.80 13.995.997 31.618.176 0.44
1984 730.670 71.3 360.38 45.324.50 16.334.043
Fuente:

(1) Banco de la Republica.

{2) 1923-1970 Hugo L6épez y Mariano Arango. ‘‘La Pequefia y Mediana Mineria en el Bajo Caucay Ne-
chf, 1977"; 1970-1983 - Banco de la Republica.

{3) 1923-1970 Hugo Lépez y Mariano Arango. '’La Pequefia y Mediana Mineria en el Bajo Caucay Ne-
chi 1977'"; 1970-1983 Célculos IEC con base en datos de! Banco de ia Reptiblica.

(4} {1) x (3)
(5) Ministerio de Minas y Energra.

*Tomado de CACERES y RAMIREZ (1985).
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TAB. 8: Reservas de las minas El Silencioy Vera,

Segovia*.
Categoria Reservas Tenor oro Espesor
las reservas (toneladas) (gr/ton.) vetas m
Medidas 218.000 19.7 1.58
Indicadas 155.000 19.7 1.58
Inferidas 1'725.000 15.9 0.9

* Tomado de INTEGRAL. EI Oro, 1984,
10.1.3. QUIBDO - PROSPECTO LA EQUIS

Mina de-filon localizada en el muni.
cipio de Quibd6, Departamento del Chocb.
La informacién fue suministrada por Co-
lombian Mineral Resources Inc. Las reservas
se calcularon por medio de 1.200 m de per-
foraciones, las cuales dieron como resultado
la determinacion de 111.000 toneladas me-
didas de mineral y 12.000 toneladas indica-
das. Los tenores son: oro 12 gr/ton, plata 19
gr/ton; zinc 11%, plomo 2% y cobre 1%.

10.1.4. MARMATO - MINAS NACIONALES
DE MARMATO

Esta mineralizacion de filon esta lo-
calizada en la zona baja de Marmato en el
Departamento de Caldas. Estas minas estan
otorgadas en aporte a la Empresa Colombia-
na de Minas ECOMINAS. Se calculan
475.200 toneladas de reservas medidas e
sndicadas, de las cuales son recuperables el
70%. Con un ritmo de explotacién de 100
ton/dia, se estima la vida de la mina en cerca
de 10 afios (Tab. 9).

10.2. ALUVION

10.2.1. NECHI - MINEROS DE ANTIOQUIA

Aluviones del rio Nechi; aunque no
fue posible contar con datos sobre la magni-
tud de las reservas, el Departamento Técnico
de la Empresa estima que éstas son aproxi-
madamente de 10.000 kg de oro, de los cua-
les el 30% se consideran como marginales, es
decir, que el contenido es menor de

70 mg/m? de oro.

BOL. GEOL., vOL, 27 - No. 3
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10.2.2. SALDANA - MINEROS EL DORADO

Las reservas medidas por esta compa-
fira en los aluviones del rio Saldafia en Ata-
co, Departamento del Tolima, investigadas
mediante perforaciones y trabajos de geofisi-
ca son de aproximadamente 51.5 millones
de m? de material, con un contenido pro-
medio de 163 mg/m3. Este depésito se en-
cuentra en un area de 200 ha.

10.2.3. MAGUI - COMPANIA MINERA
COLOMBIANA TEXAS

Aluviones de la region de Payan Mu-
nicipio de Magui, Departamento de Narifo.
Las reservas de estas minas discriminadas pa-
ra cada una de las licencias que tiene la Com-
pafira en la zona, se presentan en la Tabla

10).
10.2.4. ATRATO - SAN JUAN

Entre 1974 y 1976, el INGEOMI-
NAS en colaboracion con Naciones Unidas
adelant6 un programa de investigacion, en
las cuencas de los rios Atrato y San Juan,
con el propédsito de evaluar los aluviones
auroplatiniferos de este sector. Se escogie-
ron cuatro &reas de cuyas investigaciones
se presenta el siguiente resumen:

Area de Acandi - Unguia.- Esta zona
estd situada en la parte norte del Chocd, en
los limites con Panamd; se estima que el
rio Tolo tiene entre 60 y 90 millones de m3
de gravas auriferas con un tenor aproximado
de 98 mg/m?3.

Area de Murri - Penderisco.- Esta lo-
calizada en el municipio de Urrao al suroeste
del Departamento de Antioquia. Los mejores
valores para oro fueron encontrados en pe-
quefios depositos de aluvidn, localizados en
los rios Pabon y Penderisco, donde se anali-
zaron muestras hasta con 607 mg/m?; para
el célculo del volumen se deben investigar las
diferentes terrazas que presenta el sector.

Area de los rios del Bajo San Juan.-
En el rio Brea, tributario del rio Calima que
desemboca unos 2 km antes de Puerto Pati-
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TAB. 9 : Minas de Marmato. Reservas zona baja (en ton)*
VETAS PORVENIR PORVENIR SANTA
RANGO NORTE SUR INES MUCURA MELLIZOS GRUPOSUR TOTAL
Medidas 37352 37.544 43.459 32.355 150.710
Indicadas
GRADO 1 27.720 27.720
Indicadas
GRADO 2 112.210 83.300 62.785 38.569 269.864
Inferidas 425.880 656.880 1°082.760
Total reservas
por vetas 177.282 120.844 106.244 70.924 425.880 656.880 1'658.054
Tenor de oro
por veta gr/ton 11.54 1337 762 5.27 10.19
* Tomado de INTEGRAL. El Oro, 1984,
o Licencia Vol.es- Vol. Alu- Reservas Tenor
o, se encontraron terrazas con espesores No. téril m3 vibnm3  enmetal ‘%03
. gr m
hasta de 63m y con un tenor promedio de 5704 3888607 3087.437 1011.466 ggg
. , ., £ <i. 8705 3'265.150 4'875.750 1'935.722
152 mg/m”. La sEJbarea de Domino iSta St 9706 800375 2'557.500 1°121.378 438
tuada 2 km al oriente de Puerto Patifio. Se Total 7'954.132 10'520.687 4'068.566 388

excavaron 32 apiques que dieron tenores ba-
jos con excepcidon de un pequefio sector. Se
determinaron 100.000 m3 con tenor prome-
dio de 140 mg/m? de oro.

Area de Rio Sucio.- Los trabajos de-
tallados se concentraron en el rio Uraudd
afluente del rio Sucio, en un sitio localizado
al occidente de la poblacion de Mutat4, De-
partamento de Antioquia. Con base en 68
pozos en un area de 50 hectéreas, se calcu-
laron las reservas que se enuncian en la Ta-
bla 11.

10.2.5. MARGENTO

Estos aluviones estan localizados en
la margen izquierda del rio Cauca, entre los
municipios de Caucasia y Nechi, en el Depar-
tamento de Antioquia. En 1977 la compafiia
Canadiense Bijau Mines Limited, realizd un
programa de excavacidon de apiques en estos
aluviones. Los resultados se compilan en
la Tabla 12.

TAB. 10: Reservas en aluviones de la regibn de Pa-
van (Narifio)*.

11. PRODUCCION MUNDIAL
DE ORO Y ASPECTOS GENERALES
SOBRE RESERVAS

De acuerdo con la revista Gold
(1986), la produccién de oro en el mundo ha
venido aumentando continuamente desde
1980; en 1985 esta produccidon alcanzd un
incremento comparativamente mayor, debi-
do al precio internacional y a los incentivos
que los diferentes paises productores han
ofrecido en sus respectivos precios internos.

Sin tener en cuenta los paises comu-
nistas, la producciéon en 1985 fue de 1.212,8
toneladas. El primer productor sigue siendo
Sur Africa (Tab. 13), con un 55% Mientras
este pais presenta una ligera disminucién en
su produccion, en otres paises se observa un
notorio incremento en 1985 respecto al afio
anterior, como en Nueva Guinea (74%), Aus-
tralia (46%), Colombia (25%), Filipinas
(18%), Brasil (15%), Estados Unidos (14%) y
Canada (3%).

BOL. GEOL., VOL. 27 -No. 3
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TAB. 11: Aluviones de Uraud6™

LEY DE CORTE (Au + Pt, mg/m3)
No. 1 (250-100) No. 2 (300-150}

Volumen descapote (m?)

Profundidad promedia del aluvion (m3)
Volumen Aluvién (m3)

Tenor promedio Au, Pt (mg/m?)
Conentido de Au, kg

Contenido de Pt, kg

Relacion Descapote
Aluvion

537.100 547.600
2.79 2.45

864.300 690.900

693 787
539.07 489.37
59.89 54.37
0.62 0.79

*Tomado de INTEGRAL, 1984,

A continuacién transcribimos los in-
teresantes comentarios presentados por
LOPEZ (1986), en el Estudio sobre la Mi-
neria de Oro en Colombia: “El oro junto
con la plata se encuentra entre los minerales
cuyas reservas conocidas son apenas sufi-
cientes para atender la demanda acumulati-
va mundial durante los proximos 15 afios o
aln menos. En 1979 las reservas mundiales
se estimaron en 40.000 toneladas a un pre-
cio promedio para el metal de US$500 on-
za troy, para las proximas dos décadas
(Fig. 5). De este total de reservas, Surafri-
ca controla el 47% y la Uniébn Soviética el
21%, mientras que los Estados Unidos se
encuentra en una tercera posicion con sblo
el 11%. Para los recursos se tiene aproxima-
damente la misma distribucion mundial. El
dominio de Suréfrica y la Unidn Soviética en
la produccién mundial de oro, también se ha
manifestado en forma notoria a partir de
1950.

TAB. 12: Aluviones de Margento™

El déficit de la oferta mundial de oro
que empezd a aparecer en 1976, se conside-
ra que continuaré hasta finales del Siglo XX.
La méaxima demanda mundial del metal se
anticipa para 1990, mientras que la produc-
cibn alcanzaria su pico en 1995. A partir
de este Gltimo afio la demanda y la produc-
cién declinaran lentamente, pero la demanda
lo hard en forma més moderada, con lo cual
se aumentaria el déficit en la oferta en el
afo 2.000 (Fig.6).

Todos los pronoésticos con diferentes
proyecciones de precios indican que Surafri-
ca perdera ante la URSS el liderato mundial
en la producciéon de oro, y que esto proba-
blemente ocurrira hacia el afio 1992.

La conclusiéon més importante que se
debe sacar de estos prondsticos, es que entre
1985 y 1995 se producirdn cambios revo-
Jucionarios en la oferta del oro mundial, a

Espesor Volumen Tenor Conten.

Localizacion Area (Has) Prc:::::)io ez‘y‘:lf:::;l; (gr/yd®) (kilos Au)

Terraza Alta de Santa Catalina 38.93 11.5 1'534.000 0.466 715
Terraza Alta de Buenos Aires 54.38 11.0 936.000 0.824 772
Terraza Baja de Los Medios 3.17 11.0 98.000 0.523 51
TOTALES 96.48 11.1 2'568.000 0.602 1.538

*Tomado de INTEGRAL. El Oro, 1984,

BOL. GEOL., VOL.27-No. 3
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TAB. 13: Produccibn Mundial de Oro, 1985 (enero
a septiembre),”

1. Sur Africa 673.3
2. Canada 86

3. Estado Unidos 79

4. Brasil 63.3
5. Australia 57

6. Filipinas 38.5
7. Papua - Nueva Guinea 33.2
8. Colombia 26.4
9. Chile 18.2
La produccion mundial fue 1.212.8

* Tomado de Gold, 1986 * *Toneladas

La produccién real de Colombia en los do-
ce meses de 1985 fue de 35.8 toneladas.

Nota:

pesar de los aumentos recientes en la produc-
cion de Canada, USA, Brasil y Australia.
Estos cambios en la estructura mundial de la
mineria del oro, junto con los problemas po-
Iiticos de Surafrica y la inflacion mundial,
permiten anticipar aumentos significativos
del precio del metal en los préximos anos.

La situacion descrita favorece induda-
blemente el desarrollo y la explotaciéon de
nuestros recursos auriferos y en efecto, ya
se empieza a notar el interés de compariias
extranjeras, principalmente norteamericanas,
en la exploracion de los depdsitos minerales
dispersos en casi toda la geografia nacionai’’.

12. ZONAS PROMISORIAS DE
ORO EN COLOMBIA

Por las caracteristicas geoldOgicas de
su territorio, Colombia cuenta con inmensas
posibilidades de contener depodsitos de oro
de filon, diseminado y de aluvidon. Los si-
tios de interés estan localizados en el sector
andino y en el Escudo de La Guayana. A
continuacion se resumen las conclusiones de
LOZANO (1985) en su Estudio Oro y Plata
en Colombia, Areas Promisorias.

Aunque en Colombia desde la época
de la Colonia, se han extraido grandes canti-
dades de oro principalmente en el sector
Andino, el pafs cuenta con excelentes posi-
bilidades de encontrar nuevos yacimientos.

12.1. ORO DE FILON

En la Cordillera Central, las areas con
mejores posibilidades pera prospectar oro de
filobn son las zonas de interseccion de las fa-
llas de tipo Palestina (direccion N30E), con
las fallas de tipo Salento (direccion N55W).

En estos sectores se produce un in-
tenso fracturamiento, el cual facilita la rea-
lizacion de eventos hidrotermales y la intru-
sion de cuerpcs igneos. Estos fendmenos se
observan mas cominmente en el norte de la
cordillera, en la zona comprendida entre las
ciudades de Ibagué y Sonson (Fig. 7, No. 1)
y en la parte sur, entre las ciudades de
Popayan y Pasto (Fig. 7, No. 2).

Otro sector de gran importancia esta
relacionado con la zona de contacto entre
rocas metamorficas del Paleozoico y cuerpos
intrusivos, principalmente def Jurasico, don-
de la parte superior o epizona que es el sec-
tor mas propicio para eventos hidrotermales,
esté protegido de la erosidn. La zona patrdn
para estas mineralizaciones es Segovia (Fig.7,
No. 3), pero secuencias similares se pueden
encontrar en la Sierra Nevada de Santa Marta
(Fig. 7, No. 4) y en la parte sur de la Cordi-
llera Central, situada entre las poblaciones de
Pitalitoy Mocoa (Fig.7, No. 5).

12.2. ORO DISEMINADO

En nuestro concepto, las mejores po-
sibilidades para depodsitos de oro diseminado
se encuentran en la parte mediay en el flan-
co occidental de la Cordillera Central de Co-
lombia (Fig.8). En este sector se presenta
una zona de inestabilidad regional, produci-
da por el contacto entre la corteza ocednica
y la corteza continental, por lo cual se han
efectuado varios eventos intrusivos.

Las areas con mejores condiciones es-
tan donde se combinan, ademas de los facto-
res anotados anteriormente, sectores de gran
fracturamiento ocasionados por la intersec-
cion de las fallas de los Sistemas Romeral,
Salento y Palestina. Estos sitios son mas fa-
vorables para la realizacién de eventos vol-
canicos y la formacion de brechas hidroter-

BOL. GEOL.,VOL. 27 - No.3
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males e intrusivas. Por esta razon recomenda-
mos como zonas promisorias los sectores de
Marmato en Caldas (Fig. 8, No. 1), Suarez en
el Cauca (Fig. 8, No. 2), Norte de Cajamarca
en el Tolima (Fig. 8, No. 3) y Buga en el
Valle (Fig.8, No. 4).

12.3. ORO DE ALUVION

En los depdsitos de oro de aluvion se
encuentran las mejores perspectivas para el
hallazgo y explotaciéon a corto plazo de im-
portantes yacimientos del metal.

De acuerdo con la interpretacion geo-
l6gica, en el mecanismo de formacion de los
depoésitos de placer del rio Nechi en Antio-
quia y del rio Saldafia en el Tolima, juegan
un papel primordial los movimientos tectoni-
cos recientes, que producen escalones o
trampas aprovechados por los rios para las
acumulaciones de los materiales aurife-
ros que transportan. Basados en este modelo
se seleccionaron como promisorias (Fig. 9 ).
las zonas de Mutatd - Barranquillita, Riosu-«
cio, Murri - Penderisco y Quibdd en la cuen-
ca del rio Atrato. Ademas, la zona de la
Costa del Pacifico en el Departamento de
Narifio y el drea de Caucasia en la cuenca del
rio Cauca situada al noreste de Antioquia.

Especial mencién merece el sector
del Alto Magdalena, en la parte correspon-
diente a los Departamentos de Tolima y Hui-
la, donde aflora la Formacién Gualanday
con una extension de 25.000 km?. De acuer-
do con la interpretacién geoldgica regional,
esta unidad sedimentaria se formd por la
acumulacion de materiales provenientes de la
erosion del ““Bloque Levantado del Tolima
Grande'’ durante el Eoceno. En esta zona de-
bieron existir importantes yacimientos de
oro de filon que junto con las otras rocas,
fueron erosionados, transportados y acumu-
lados en paleocanales en algunos niveles de la
Formacion Gualanday.

Por Gltimo, posiblemente la zona con,
mayores perspectivas en el pais esta situada
al sur de la Comisaria del Guainia, donde las
minas de oro de aluvién y de oro de colu-
vion, se formaron por la desintegracion de
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rocas sedimentarias del Precambrico, que tie-
nen condiciones geoldgicas muy semejantes
a las que se explotan actualmente en Sur
Africa, Canadé y Brasil, en la zona es nece-
sario realizar un estudio geolbgico sistemati-
co.

13. PLATA

13.1. GENERALIDADES

La plata es un metal de color blanco
brillante, relativamente escaso en la natura-
leza, y muy resistente a la oxidacion. Parece
que este metal, usado en la fabricacion de
utensilios y ornamentos desde hace unos
3.000 afios A. C., fue descubierto junto con
el oro, probablemente en los primeros tiem-
pos de la humanidad. La palabra plata se
conoce en latin como “argentum’’, que
significa ‘’Luna o Diana"".

La plata se explotd durante la Edad
Media en varios paises de Europa, pero su
produccion fue relativamente pequefia. Un
aumento importante en la produccion se pre-
sentd con e! descubrimiento del continente
americano, donde grandes yacimientos se de-
tectaron en Potosi (Bolivia), Guanajuato y
Pachula (México), y Nevada (U.S.A.). Cana-
da, México y Estados Unidos han ocupado,
en distintas épocas del Siglo XX, el primer
lugar como productores de plata en el mun-
do occidental (AGETON, 1970); en los dal-
timos afies, sin embargo, Per( los ha despla-
zado.

La plata funde a 960°C, tiene una
dureza entre 2,5 y 3,0 en la escala de Mohs,
un peso especifico entre 10.1y 11,1 vy es
muy dictil y maleable. En la naturaleza ocu-
rre cominmente asociada con el oro.

13.2. USOS DE LAPLATA

Segiin DRAKE (1982}, los principa-
les usos de la plata, en orden de importancia,
son: en material fotografico, productos
eléctricos y electronicos, aleaciones y equi-
pos de soldadura, joyeria, vajillas y cubier-
tos, como catalizador, en monedas, medallo-
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nes y objetos conmemorativos, en dentis-
teria y medicina, en espejos y otros.

13.3. AMBIENTE GEOLOGICO

13.3.1. GEOQUIMICA

Las caracteristicas geoquimicas de la
plata segin ROSE et al, (1979) son:

Simbolo quimico: Ag; No. Atémico: 107,87.
El contenido promedio en ppm, en rocas ig-
neas es 0,60 (ultraméaficas), 0,1 (méficas),
0.037 (graniticas); en rocas sedimentarias
es de 0.1 (calizas), 0,25 (areniscas), y 0,19
(shales). Asociaciones: calcéfilo: con Au, Sb,
As, Pb, Zn, Cu y Hg, en depdsitos de sulfu
ros; es un elemento traza en varios sulfuros y
minerales maficos. Fuente industrial: plata
nativa, argentita (Ag,S), y sulfosales; como
subproducto en el beneficio de Cu, Pby Zn.
Productos de meteorizacién: cerargirita
(AgCl); jarosita argentifera (AgFes (SO,4),
(OH)g) sobre depdsitos de plata; en suelos,
probablemente asociada con materia organi-
cay O6xidos de Fey Mn.

13.3.2. MINERALOGIA

Los minerales principales de plata
son: argentita (Ag,S), polibasita (AgeSbS¢ ),
proustita (Ag3 AsS3), estefanita (AgsSbSy),
pirargirita (Ag3SbS;3), cerargirita (AgCl),
y plata nativa (Ag).

Otros minerales como galena argen-
tifera (PbS) vy tetrahedrita argentifera
(Cus(Sb, As)Sj) tienen parte de su red cris-
talina reemplazada por plata.

La aleacién natural oro-plata es co-
man en la mayoria de los depésitos epiter-
males de metales preciosos. Cuando el conte-
nido de plata es de 20% o mas, la aleacion
oro-plata se conoce con el nombre de elec-
trum,

13.3.3. TIPOS DE DEPOSITOS
La clasificacion propuesta por HEYL

et al, (1973), para los depdsitos de plata, si-
gue vigente. Béasicamente, estos depdsitos
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pueden agruparse en dos categorias: (1) aque-
llos en que la plata se obtiene como subpro-
ducto, vy (2) aquellos en que la plata es el
principal constituyente.

ENGINEERING and MINING
JOURNAL (agosto, 1984, p. 46) presenta las
clasificaciones propuestas por A. Benavides,
para los dep@sitos argentiferos del Per(, pais
lider en la produccién de plata en el mundo
occidental, seglin su mineralogia y segn su
estructura, Las Tablas 14 y 15 presentan di-
chas clasificaciones.

TAB. 14: Clasificacibn mineralégica de los depbsi-
tos de plata del Pera?®,

] Produccidn .
Tipo Plara %1983 Ejemplos
Polimetiélicos 59,2 Raura, Casapalca,
Julcani, Milpo, Ce-
rro de Pasco, etc,
Argentiferos 35.7 Arcata, Orcopam-

pa, Caylloma,
Uchcchacua, San
Genaro.

Pérfidos de cobre 5,1 Cuajone, Toquepala.

*Simplificada de Engineering and Mining Journal,
V. 1985, No,. 8, August, 1984.

13.3.3.1. Plata como subproducto.- La ma-
yor parte de la plata, que se produ-
ce en la actualidad se obtiene como subpro-
ducto en depésitos de cobre, plomo, zinc
y oro, entre los que sobresalen los de porfi-
do (porphyry copper), venas y filones (lo-
des), sulfuros masivos y reemplazamientos.
Cantidades importantes de plata también se
obtienen a partir de algunos placeres.

13.3.3.2. Plata como principal constituyen-

te.- En el mundo existen distritos
argentiferos famosos como Tonopah (Neva-
da, USA), Potosi (Bolivia) y Pachuca (Méxi-
co) en donde aln existen minas en explota-
cion. En la actualidad se conocen depdsitos
de venas y reemplazamientos en rocas volcéa-
nicas (Creede, Delamar y Virginia City en
USA:; Chanarcillo en Chile) y en rocas sedi-
mentarias clasticas (Taylor, Calico y Hard-
shell en USA; Real de Angeles en México) en
los que la plata es el principal mineral recu-
perable. BERGER and EIMON (1982) vy
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TAB. 15: Clasificacion estructural de los depbsitos
de plata del Perd*

Produccibn

Estructura Plata, %1983 Ejemplos

Venas 59.8 Casapalca, Julcani,
Morococha, San Cris-
tbbal, etc.

Estratos {Mantos) 12.2 Uchucchacua, Brocal.

Cuerpos Irregulares 22,9 Atacocha, Cerro, Rau-

ra.

Porfidos de Cobre 5.1 Toquepala, Cuajone.

*Simplificado de Engineering and Mining Journal,
V. 185, No. 8, August, 1984,

BONHAM Jr and GUILES (1983) entre
otros autores, describen las principales carac-
teristicas de depdsitos epitermales, en los
que la plata puede llegar a ser el principal
mineral.

WASTON (1983) presenta una clasi-
ficacién de los depdsitos de plata de bajo te-
nor - gran tonelaje, los que divide en dos ca-
tegorias: (1) diseminados, y (2) estovercas
(stockwork). Las dos categorias pueden es-
tar, algunas veces, espacial y genéticamente
relacionadas.

13.3.4. PROSPECCION

En términos generales, las técnicas
para prospectar depdsitos de plata u oro-
plata epitermales son las mismas utilizadas
para prospectar oro, descritas en este infor-
me. En la prospeccion geoquimica de depdsi-
tos de plata, los elementos cominmente ana-
lizados en muestras de sedimentos y suelos,
son Pb, Cu, Zn, Hg, Ag y As. De éstos, el
plomo es el mas importante, dado que el
contenido de plata, regularmente estd por
debajo del limite de detecciéon de la mayo-
ria de los métodos analiticos.

En los depdsitos de cobre, plomo y
zinc, donde la plata se obtiene como subpro-
ducto, las técnicas de prospeccién estdn con-
troladas por las usadas normalmente para de-
tectar dichos metales bésicos, descritas en
los capitulos correspondientes.

13.4. EXPLOTACION

Los depdsitos de plata, sea éste el
producto principal o un subproducto, se
explotan por medio de una variedad de mé-
todos, que dependen de la forma del depdsi-
to, su tamafio, topografia, profundidad, etc.
En términos generales, los depdsitos dise-
minados se explotan por el método de tajo
abierto; en los depdsitos de venas y filones
(lodes) se utilizan los métodos subterraneos
tradicionales.

13.6 METALURGIA

Tradicionalmente la plata se ha recu-
perado por copelacién o amalgamaciéon. Va-
rios procesos (Augustin, Patio, Patera, etc.)
han sido utilizados en diferentes épocas
(AGETON, 1970), los que se escogen segln la
mineralogia de cada depésito. En los depdsi-
tos de plomo-plata, ésta se recupera general-
mente por el proceso Parkes, que consiste en
agregar zinc al material fundido; al enfriar la
mezcla, se forma una aleacién casi insoluble
de zinc-plata, facilmente separable, la que so-
metida a copelacion, libera la plata.

13.6. PRODUCCION NACIONAL

La produccion de pfata en Colombia
es muy escasa como se puede apreciar en la
Figura 10. La plata cominmente ha sido un
subproducto en la explotaciéon de oro de fi-
16n, extraida principalmente de las minas de
Vetas y California en Santander, las minas de
Segovia y Remedios en Antioquia y las de
Marmato en Caldas. En algunos sectores se
aprecia un contenido mayor de plata como
en las minas La Mariela en Caramanta, La
Estera en Buritica, La Cancana en Yolombd
y Amalfi, localizadas en el Departamento de
Antioquia. Ademés se pueden mencionar la
mina Echandia en Marmato, Caldas y la mi-
na de Las Nieblas en Salento, Quindio. Es
notoria, en el grafico de la Figura 10, la rela-
cion en las producciones de oro y plata don-
de existen maximos en 1976 y 1981.

BOL. GEOL.,VOL. 27 - No. 3
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