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INTRODUCCION

El Distrito Minero de Titiribi, ubicado sobre el flanco
occidental de la Cordillera Central, en los Andes Co-
lombianos, constituye una zona minera aurifera cuya
produccién se inicié en la época colonial espafiola. Su
produccién histdrica formal se remonta a mas de dos-
cientos afios, durante los cuales se han extraido 2 mi-
llones de onzas de oro equivalente con Zn, Cu y Pb
como subproducto (Bostford, 1926; Emmons, 1937;
Grosse, 1926).

El objetivo del presente trabajo es la caracterizacion
mineraldgica y textural de la mineralizaciéon aurifera
de la Mina Independencia, localizado en el Sector El
Zancudo, y cuyos trabajos en la actualidad estan a car-
go del Consorcio de Inversionistas S.A. (CDI S.A.). En
particular, se pretende discriminar las fases portado-
ras de metales preciosos.

CONTEXTO GEOLOGICO

La geologia del Distrito Minero de Titiribi se resume en
la Figura 1. El Distrito es infrayacido por un basamento
altamente complejo, el cual se compone por «mega-blo-
ques», escamas y fragmentos corticales de rocas
metamorficas Paleozoicas parautdctonas (esquistos
cloriticos, psamiticos y grafiticos) y rocas volcanicas y
sedimentarias aléctonas, predominantemente ocednicas,
del Cretécico. Este basamento complejo se puede caracte-

i /%//

e

I //W///V )
Al W

1
/

/
i
i

rizar como un melange tecténico formado durante la coli-
sién/acrecion de rocas oceanicas Mesozoicas con el mar-
gen de los Andes del norte a lo largo del Sistema de Fa-
llas de Romeral (destral), y que se inici6 en el Cretacico
temprano (Cediel et al., 2003). Posterior a la acrecién, el
melange de Romeral es suprayacido inconformemente por
secuencias sedimentarias siliciclasticas autéctonas del
Oligoceno (Grupo Amaga), dominado por litologias
transicionales marino-continental que incluyen arenitas
y conglomerados con fragmentos de cuarzo; en menor
proporcion, hay también pizarras negras, verdosas y roji-
zas y carbon sub-antracitico. La region fue deformada
compresionalmente en el Mioceno inferior- medio, y nue-
vamente en el Mioceno medio-superior. El estilo estruc-
tural de esta deformaciéon estda dominado por
cabalgamientos de despegue con vergencia predominan-
temente hacia el Este, localmente rotados a configuracio-
nes de fallas inversas de alto angulo. Durante el Mioceno
superior, tanto el melange de Romeral como el Grupo
Amaga fueron intruidos sintecténicamente por una serie
de plutones, diques y sills dioriticos/monzoniticos
hipoabisales polifasicos con rocas extrusivas asociadas
(Formacién Combia), con edades de 8 a 6 Ma obtenidas
por el método K-Ar en roca total (Maya, 1992). Depdsitos
recientes del Cuaternario cubren parcialmente el conjun-
to de unidades antes mencionado.

Se considera que la mineralizacidn en el Distrito Mi-
nero de Titiribi esta relacionada temporal y
espacialmente con el sistema de cuerpos intrusivos
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Figura 1: Localiza-
cion del drea de estu-
dio y unidades geold-
gicas. Tomado de
Grosse (1926).
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hipoabisales emplazados durante el Mioceno medio-su-
perior.

A nivel local, la mineralizacién se presenta en una
distribucién periférica al cuerpo intrusivo, porfiritico,
hipoabisal, polifasico e irregular, de 725m N-S por
550m E-W que infrayace las montafnas de Cerro Veta,
aproximadamente 2 km al oeste de la poblacion de
Titiribi (Figura 1). El cuerpo porfiritico estd minerali-
zado, al igual que numerosos sills que se desprenden
de éste, intruyendo principalmente la secuencia
sedimentaria siliciclastica del Oligoceno (Grupo
Amaga). La mineralizacién se extiende en profundidad
en los esquistos, donde ha sido intensamente explota-
da, especialmente hacia la parte norte y noroeste.

El Distrito Minero de Titiribi es un conjunto bastante
complejo, con una extensiéon de aproximadamente 12
km? En este distrito es posible observar dos tipos de
mineralizacion y estilos estructurales: a) sistemas de ve-
tas y mantos con Au-Ag (Zn-Pb-Cu-As-Sb) de alta ley,
controlados estructural y estratigraficamente, e histéri-
camente explotados, y b) mineralizaciones Au-Cu (Ag)
tipo porfido, de baja ley, hospedadas en rocas volcani-
cas e intrusivas, poco exploradas hasta el momento.

Dentro de las mineralizaciones de alta ley, se pueden
distinguir al menos seis estilos diferentes: (1)
mineralizacién en mantos, diseminaciones en sills y
reemplazamientos estratiformes en las secuencias
sedimentarias siliciclasticas del Oligoceno (ej. Mina
Lyell); (2) fallas inversas de alto angulo rumbo N-Sy con
geometria tipo «ramp and flat» con relleno hidrotermal y
abundante gouge de falla indicando emplazamiento
sincinematico/sintecténico (ej. Galeria Independencia,
Mina Lyell); (3) fallas planas discordantes de alto angulo
con tendencia E-W que cortan todas las litologias presen-
tes (ej. Galeria Cateadores); (4) zonas de contacto entre
intrusivos del Mioceno y el basamento Paleozoico y la se-
cuencia siliciclastica del Oligoceno (ej. Galeria Cateado-
res y Galeria Los Chorros alto); (5) relleno y reemplaza-
miento en la discordancia entre el basamento Paleozoico
y la secuencia siliciclastica del Oligoceno (ej. El Castafio,
Otra Mina); (6) desarrollo de pérfido Au-Cu-Mo (ej. Ce-
rro La Veta).

Lo anteriormente expuesto evidencia el alto grado de
complejidad, en cuanto a estilos y procesos de
mineralizacidn que presenta este importante distrito, del
cual forma parte la Mina Independencia, objeto de este es-
tudio. La ausencia de estudios modernos de este tipo en
este distrito minero es responsable de la no comprension
de los diferentes pulsos mineralizantes y su relacién con la
mineralizacién aurifera, tanto a nivel local como regional.

En el caso particular de la Mina Independencia, la
mineralizacion es del estilo (2), y esta constituida por
venas polimetalicas (Au, Ag, Zn, Cu, Pb), que en algu-
nos casos cortan los esquistos del Paleozoico y en otros
son paralelas a los planos de foliacién (rasgo tipico de
fallas inversas con geometria «ramp and flat»). La roca
encajante, los esquistos paleozoicos, presenta
mineralizacién diseminada de pirita, y en mucha me-
nor proporcién, de esfalerita y calcopirita. Ademas,
muestra evidencias de una intensa alteracidn argilica y
carbonatica, y en menor proporcion, silicea.

TEXTURA DE LA MINERALIZACION

Las vetas presentan contactos tipicamente fallados
con la roca encajante, con abundante gouge. Los patro-
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nes texturales de las muestras estudiadas muestran, en
el relleno filoniano, predominio de texturas de relleno
de espacios abiertos (peine, crustiforme, drusiforme, y
bandeamientos tanto simétricos como asimétricos), con
calcita tardia (saddle texture).

La ganga en los filones se compone predominante-
mente de cuarzo, generalmente con tamafio de grano
milimétrico y euhedral. El relleno implica sucesiones
generalmente pasivas de sulfuros: predominantemen-
te pirita, esfalerita y calcopirita; en menor proporciéon
hay arsenopirita y galena. Acompafiando Ila
mineralizaciéon de sulfuros se presentan cantidades
menores de varias especies de sulfosales y oro nativo.
El tamafio de los cristales de los sulfuros mayoritarios
es grueso, de manera que los cristales de pirita y de
esfalerita pueden alcanzar hasta 1 cm. En la porosidad
geddica son comunes cristales de estibina, sulfosales
fibrosas de plomo (jamesonita, boulangerita), asi como
de tetraedrita rica en Ag.

Se destaca, dentro de la asociaciéon mineraldgica, la pre-
sencia de varias especies de sulfosales: boulangerita, y en
ocasiones su variedad plumosita (PbsSb4S;;), tetrahedrita
(Cu,Fe,Ag,Zn),,Sb,S13), jamesonita (PbyFeSbSyy),
bournonita (PbCuSbS;) y zoubekita (AgPb,Sb,Sy;). De
forma ocasional y poco frecuente, aparecen diaforita
(Pb,Ag3SbsSs), ramdohrita (Ags;PbsSb1S,4) y miargirita
(AgSbS;). Todas estas sulfosales se observaron rellenan-
do cavidades, y por tanto adoptando la morfologia de
éstas, o bordeando cristales idiomorficos de otros mine-
rales como cuarzo y arsenopirita, evidenciando su crista-
lizacién durante un estadio bastante tardio dentro de la
secuencia de mineralizacién. En el caso de miargirita,
ramdohrita y la diaforita, no se observé relacién alguna
con la mineralizacién de oro, aunque es posible que se
trate de una fase posterior a la cristalizacion de las otras
sulfosales que acompafian el oro.

El oro forma granos de tamano submilimétrico (20-500
micras), que en algunos casos llega a ser visible a visu.
Las particulas de oro, cuya forma es anhedral, tienden a
ocupar posiciones intersticiales entre cristales o rellenan-
do fracturas en los minerales previamente depositados y
tectonizados. Es frecuente la asociaciéon del oro con
sulfosales de cobre, evidenciando una depositacién en un
estadio tardio dentro de la secuencia paragenética.

SECUENCIA PARAGENETICA

La secuencia de mineralizacién observada en las
muestras estudiadas se inicia con la cristalizacion de
cuarzo, el cual claramente constituye las salbandas del
relleno filoniano. Posteriormente se produce la
mineralizacién de cantidades importantes de pirita,
esfalerita y, en menor proporcion, de arsenopirita ma-
sivas, siempre acompafiadas con cantidades menores
de cuarzo. DPosteriormente se produce el
fracturamiento de estas fases previamente deposita-
das, dando lugar a fracturas y nuevos espacios abier-
tos que permiten la posterior cristalizacién de galena,
seguida por la cristalizacidén parcialmente superpuesta
de diferentes tipos de sulfosales y estibina que acom-
pafian la mineralizacion de oro (Figura 2).

GEOQUIMICA MINERAL

La composicion del oro presente en la Mina Indepen-
dencia del Distrito Minero de Titiribi se aleja de térmi-
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Figura 2: Diagrama paragenético para la mineralizacién de la
Mina Independencia.

nos extremos, oscilando entre un 66,94% y un 88,14%
de Au, entre un 12,35% y un 34,12% de Ag, y valores
menores a 0,1% de Cu, presentandose estrechamente
asociados con la galena, la esfalerita y las sulfosales.

La esfalerita es relativamente rica en Cd (normal-
mente alrededor del 1% en peso), mientras que el Fe
es relativamente bajo, aspecto que concuerda con la
ausencia de pirrotina y con los valores de la relacién
de As/S en arsenopirita congruentes con una crista-
lizacion a fugacidades de S relativamente altas. Es
interesante anotar, ademas, que los valores mas altos
de Cd (hasta 1,41%), estan asociados a cristales de
esfalerita sin inclusiones de calcopirita, en tanto que
los valores mas bajos (entre 0 y 0,6%), se presentan
en los cristales que presentaban este tipo de inclu-
siones.

CONCLUSIONES

A partir de las observaciones realizadas y los resul-
tados obtenidos en el presente trabajo, es posible iden-
tificar dos pulsos o eventos mineralizantes: el primero,
responsable de la mineralizacién de grandes cantida-
des de sulfuros (pirita, esfalerita y arsenopirita) acom-
panados por cuarzo, y el segundo pulso, que implica el
relleno de espacios abiertos entre las fases minerales
previamente depositadas por galena, diferentes tipos
de sulfosales de plomo y plata que acompafan la
mineralizacion aurifera explotada en el Ttnel Indepen-
dencia. Estos pulsos se encuentran separados entre si
por un evento de fracturamiento, que afecta las fases
minerales depositadas durante el primer pulso, y ge-
nera espacios abiertos para la cristalizacion del segun-
do pulso.
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