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hidrotermal asociadas al sistema de porfido
de cobre y molibdeno de Mocoa, intendencia
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RESUMEN

Tres muesiras de rocst (gnes perienecientes ol tistema de pbefido de cobre-molibdeno de Mocoa
fusron datadas radiométricaments por ol mitodo K/Ar en roca total. Se obtuvieron edades de 18323,172
+2 v 17052 moa., lo cual sugiers que Ia sctividad magmitica fue desarrollada durante &l Jurdsico Inferior
& Madio.

En el frea de Mocoa, une ssquencia intrusiva-volcinica, de posible relaciin comaegmitica, ha sido
afectada por fluldos hidrotermales hipogénicos, Estos fluidos han producsdo dentro de la roca sncajants
un sisterna de alteracién con mineralizecibn moderada de cobre y modibdeno,

Las muestras dacita porfiritica, dacita Iitica y andesita estin localizadas dentro de la pons slterada
hidrotermalmentg, ¥ s textura original se presenta on parte destruida por la introduccibn variable de
cuarzo, sericita y feldespato slealing principalmenta,

Laz edades obtenidas pusden estar relacionadas al evento thrmico gue generd ¢ proceso de alters-
citn-mineralizacidn. Este proceso normalments se origing en fackes tardias durante el evento de cristali=
rackhn y por tanto se podria asumir que el magmatismo principal se desarrollh en época un poco anterior
a [n indicada por las edades radioméiricas,

ABSTRACT

Three igneous rock samples belonging to the Mocos porphyry copper-molybdenum system were
dated by the total-rock K/Ar method, Ages of 1832 3,172L2 and 170°£ 2 m.y. wem obtained, suggesting
that the magmatic activity took place during Early Middie Jurasic time,

In the Mocoa anea an intrushre-volcanic sequance, of possible co-magmatic relationship, hes been
affected by hypogens hydrothermal fluids, which hes memilted in a wall-rock alteration zons containing
moderste copper-moly bdenum mineral iation,

The dated wamples. dacite porphyry, lithic docite and andesite, are located in this hydrothermal
alteration zone, The original texture of the samples has been destroyed in part by the introduction, in
varying amounts of quartz, sericite and alkali feldspar,

The sges obtained might be related to the thenmal svent that gave rise to the alteration-mineralizs-
tion process. Since this process generally originates during the late stages of the crystallization period,
it might be concluded that the main magmatism developed somewhat sarlier than indicated by the radio-
matric ages,
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INTRODUCCION

El complejo fgneo de Mocoa esth localizedo al sur del
Macizo Colombiano (Fig, 1) donde las cordilleras Oriental
y Central forman una sols cadena montafioss; por tanto s¢
dificults sstablecer &l amblente geoldgico de Mocoa como
correspondients 8 una u otra cordillera (Fig. 2.

Mo se conoce &n detalle la geologia en esta parte surde
ot Andes Colombianos, v wnto ol regetro: fosil como las
dataciones radiomiétricas son muy fscasas o no existen, de
ficulténdoss ls interpretacién correcta de los distintos even-
tos pealdgicos,

La idea de llevar a cabo estas datacionss radiométricas
tiene su origen en que los resultados pueden tener implica-
ciones tanto geoldgicas como econdmicas, ya que el buen
entendimiento de una época metalogénica definida puede
comtitulr una gufs valioss en la explorscibn sistemdtics de
depdsitos mineraled,

El proceso analitico fue Nevedo a cabo por el profesor
Edward Farrarde la Universidad de Queen's en Canadd v los
resultados fueron cadidos gentilmente a los autores por @
Proyects Metales Bisicos de INGEDMINAS—Naciones Lini-
das,

PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS DEL COMPLEJOD
IGNEDQ DE MOCDA,

El Complejo Igneo de Mocoa estd representado principal:
mente por tobas, brechas volednicas y lavas de composicion
dcida & intermedia, correlacionables con |a Formacitn Post-
Payandé (Escorce, 1977); granodiorita v CUSIEOMOAZONITE
del Batolito de Mocoa y por porfidos de composicibn varia-
ble y brechas hidrotermales gue intruyen as litologias ante-
riores (Escorce, 1977 y Sillitoe, 1978), Este complsio esth
gmplazado &n neises cuarzofeldespiticos y anfibolitas de
paosible edad Prechmbrica (Escorce, 1877 v Sillitoe, 19781
y sedimentos marinos constituides esencialmente por eali-
zas v limolitas (Fig, 3). Parece existir una relacidn comag:
mdtica entre Las fraceiones volcinica & intrusiva del Compie-
jo (Sillivoe, 1979; Jaramillo y Escovar, 1880).

En base a similitudes litolbgicas, |a secusncia sedimenta-
ria de Mocoa ha sido correélacionadn con rocas de la Forma-
cibn Payandé, mientras que 13 secuencia volcinica musstra
una maresda similitud con las unidades descritas para la

12 GEOLOGIA MORAMNDINA

e &

FiG, 1~ LOCALIZACION

Formacibn Post-Payandé {Jimeno y Guevara, 1876; Escor-
e, 1077). Efectos thrmicos producidos por los intrusivos
del Complejo se aprecian en la secuencia sedimentaris, don-
de las calizas han sido marmorizadas y muestran mineralk
racidn de tipo skarn, misntras las limolitas muestran efec
tos e silicificacion, En la secusncia volcénica los efectos
tirmicos son también notorlos sungue se relacionan més con
la circulacién de fluidos hidrotermales que con efectos de
contacte propiamente dichos, Los cambios mineralfgicos
mds Importantes observados son la destruccion de los fel
despatos v de los mificos para dar paso 8 asociaciones mi
neralégicas tipicas de las zonas potdsica, flica y propilftca

El proceso de alteracidn-mineralizacidn pusde estar ge-
néticamente relacionadd & loa porfidos dseithcos que atra
viesan 1a facies Intrusiva granodioritica -cusrzomonzonitica.
Un episodio magmitico postmineralizacion esté reprasenta-
do por digues de andesita y diabasa (Sillitoe, 1979, Jars-
milla y Escovar, 1980}, Las muestras para datacibn corres-
ponden a dacita porfiritica [M1), dacita Iitica (M2) v ands
sita (M3),
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LOCALIZACION ¥ DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS

Las muesiras datadas fusron colectades sobre la guebra-
da Tosoy (M1} v sobre la quebrada Chapulina (M2 v M3]
en un drea de sproximadamente 1 km de radlo, ssigndndo-
seles una misma localizacibn (Fig. 3):

1013 fatived N
TED A" longitud W

Las tres muestras fueron colectadas dentro de la zona
de alteracion sericitica ¥ tanio macrowchpicaments Como

en seccion delgatda, exhiben rasgos notorios de alteracibn
hidrotanmal.

La muestra M1, cormmesponde a una dacita porfiritica, la
cual por evidenciss de campo pareces haber sido emplazada
duranie la fase tardis de mineralizacion. Estd compaesta
por fenocristales de feldespato en parte con tendencia alca-
lina, cuarzo anhedral ¥ maficss parcial o totalments dos-
truidaos; todo dentro de una matriz fina de cuarzo anhaedral,
plagioclasa, feldespato alcalino, sbundanta sericita y akgo
de clorita, epidots v pirita.

La texiura arigenal de la roca estd parcialmente destrui-
da por los efectes de alteracion Gue s meniliestan por ex-
tensas silicificacidn en la matriz ¥ en venas, sericitizacion
afectando tanto la matriz como los fenocristales de plagio-
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CONVENCIONES
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clasa v destruccibn casi total de fenocristales de mificos
principalmente hosnblenda,

Imtroduccitn de feldespatos alealinos & evidente en la
matiie v en algunos fenooristales de feldspatos rolative
mente frescos subbedrales caolinitizadeos & nvariablemente
maclados segin la ley de Carlsbad. Estos fenocristales en
parte parecen haberse formado a expensas de plagioclasa;
sUs caracteristicas Spticas corresponden mis a las de los
feldespatos alcalinos sbdico-potisicos, planteandoss &n Gon-
secusncia lo exidtencis de un metassomatisimo silfcec-alcali-
na, asociado al fendmena de slteracion (Fig. 4).

La muestra M2 corresponde a una dacita litica porfirlti
ca compuesta por sbupdantes fenocristales dé cuarzo pri-
mario anhedral mostrande efectos bien desarrodlados de
coiTosiGn-reabearcihn, restos de plagioclasa extensameants se-

ricitizadios, esporédicos cantos de cuarcita {7 ) venas de
cuarzo de espesor variable v abundants pirita en cristales
euhedrales aislados v en venas en una matriz fina de cuarzo,
plagiociasa v sericita; Al'igual que en ln muestra M1 los efec-
tos dhe silicificacion v sericitizacibn son notorios hasta des-
truir parcialments la textura original de la roca (Fig. 5I.

La muestra M3 cormesponde a una andesita extensemen-
e silicificada compuesta por formas subhedrakes - anhedra-
tos sericitizadas a parthr de plagioclasa original, ssporidicos
fenocristales subhedrales un tanto difusos de feldespato al-
caling, venas de cuarzo y pirita euhedral distribulda por to-
da la roca, todo en una matrie fina de cuareo, plegioclasa,
gpFicits - v sbundants carbonato con esporddicos crivales
subhedrales de ziredn, Al igual gue en la musstra M1, en s
ta myestra & observan buenas evidencies de lo gue podrian
sor efoctos de metatomatismo 31l lceo-alcaling (Fig. 6.

FIGURA 4. Ml.—

Décita Forfiritica. Fenooristal subhedeal de feldespato slealing (Fa) maclado segon Carlehad en
matriz fina de cuarto, plagheclasm, sericita y prita.

nicoles X
10x 6.3
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FIGURA & Mi—

Andesita, Fenocristales anhedra-
lea sericitizacdos probablemente
seglin plagioclasa (Sp) dentro de
una makriz fina de cuarze, feldes-
pato, sericita, carbonato y pirita,
afeciads por wenas de eusrzo
{%ViyTe} de magnitud varlahble,

aleole X
10=6.3
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FIGURA 5. M2.—

Maelts Litica Porfiritica. Feno-
erlatales de cuarzo anhedral (T2}
moaizando estado avanzado de
ecarrogibn - absorcidn, en malriz
de grano fino & hase de cuareo,
feldespato y sericita, Se obsérvan
ademks formas anhedrales de se-
riclta (Sp) posiblemente segln
plagiocinsa.

nicoles X
10 x 16
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RESULTADOS ¥ DISCUSION DE LOS DATOS ANALITICOS.

Tabla Na. 1
Relscione 1soerbnica
|Peso fundido | A 9o 40Ar 10°
Musrra No | %o K** |x108cem35TPg| Atmos | 40K/36a (808,36, EdM M. 2 | o o
X 105 ¥ 103
[Tk 1.1014 4,080 28.282 1.3 224068 | 21.648 170 2
Mz 0.6277 2.871 18,743 26 11516 | 11.164 172 +32
Ma* 07507 1.276 8,573 35 7.917 8288 183 +3

Tahla Mo, 1- Datos Amliticos y edades KiAs caleulados para rocas igness con alteraciin hidropremal aseciada o sistems de phrfido

de cobre ¥ melibdens de Mocoa.

Cosatantes uriliradas: e = 0581 x 107101 33 = 4062 x 10710 'L, g0y — 10672 10°%K Towal
* MiaHa wrilizada: =80 4 104, Los saliuros faeron separados con tetrabromoctans

= & Determinado por acrescencia de rayos X en ¢l duphesda.

LLas muestras fueron analizadas por of métoda KA &n roe
ca total, en of deparmamento de Geologia de la Universidad
de Cueen's en Canadd por E. Farrar, Los resultados obteni-
dos aparecen en la Tabla Mo, 1

Las edade: obtenidas correspondin al Jurdsico Madio
Inferior, segln la escala de tiempo de Van Eysinga [1976).
Farrar contlders dos posihilidades para la interprefscidn
de los datos en la Tabla 1: 1- Teniendo en cuenta la corres
pordencia de edades entre lss muestras M1 y M2 de 170y
172 m.a, rspectivaments, & pesar de la divergencia on ses
contenidos de potasio, concluye que estas edades “serian
el mejor estimativo de e edad de intrusidn®, a pesar de no-
tar la alteracién de las muestras 2- Observando gue existe
una correlaciin Tnversa entre @l contenido de potasio v In
edad de las musstras concluye qus una interpretaciaon de
thpo isccrbnico, que daria coma nesultado una edad de 150
mLA., pusde s aplicable,

Los autores consideran gue lod eventos datados tlenan

un rango entré los 183 moa ¥ los 150 m.a v repreientan
cualgquier pericdoentre 1a consolidacion de la roca v &l even-
ta hidrotermal,

La ubicacién, forma, orientacibn y composicibn del Ba-
tollto de Macoa maestran marcadas semejanzas con las de
oiros cusrpos intrusivos a lo largo de la Cardiflera Cantral;
esta semejanza parcce ser mds notoria con el Batolito de
Ibagué, del cual podria ser su continuacidn sur, Lo anterior_
sugiere un ofigen comon del magmatismo posiblemente re-
lacionado a un procsso de subduesion desarrollade durante
&l Jurfsico (Jaramille v Escovar, 19800, Las sdades obieni-
das en Mosoa won mayores que las del Batolite de thagué,
8% coaled oicilan alrededor de 145 m.a. (Barrero vy Vesga,
1976). Sin embargo, 3 & considera la alternativa de 150
m.a. esta edad seris similar a lg obtenkda para el Batolite
de [bagut. Eate hecho, ademds de las smilitudes ya men-
cionadas, segieren la posibilided de gue estoy dos cueerpos
intrisivos tengan un origen comdn y por tanto una edad
cercana de emplazamiento,
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Los cuerpos de tamafio batolito datsdos en la Cordillers
Oriental (Batolitos Metozoloos dentro del Macize de San-
tancier] dan una edsd mids antigus que |3 del Batolito de
Ibagué (172L6 v 1931 7 m.a,, Goldsmith v otros, 1871).
Si e tlene en cwenta que las muestras de Moooa fueron bo-
medas en zonas de alteracibn hidrotermal es probable que la
dataciin refleje la adad de esta alteracitn, &, los intrisi-
vos merian algo més antiguos, de eded cercana a los de la
Cordillera Oriantal ¥ por tanto existe tambhén la posibiiidad
de que ol Complejoe di Mocos pertenszca ol smbiente del
bords pccidental de la Cordillera Oriental,

Sin embargo, s hate indispensable conocer las caracte-
risticat de los plutones del borde occidental dal Masize
de Garzin [ambiente Cordillera Orlental? | para asi poder
establecer si existen diferencias con los de la Cordiliera Cer
tral y el significado de dichas diferencias.

CONCLUSIONES

— Log procesos de alteracion-mineralizacion conteoidos an
el prospecio de tipo porfido de cobre-molibdens en el
irea de Mocoa, tuvieron lugar en el Jurdsico Inferior &
Medio ¥ parecen estar relacionados al magmatismo de
adad similar predominants en el borde swir-eriental de la
Cordillera Central y probablem ente en el borde sur-ocek
dental de ks Cordillera Oriental. Esta spreciacion os im-
portante pars la exploracibn de depdsitos de tipo porfi-
do ecuprifers en ambiente del "' Cinturdn Cuprifers Can-
tral” seghn el sentido de Jaramillo vy Escovar (1980},

= La edad del magmatismo principsl, estimada en 170 ma
O mis anthgua, e correlacionable en pbrminos generales
con las ededes obtenidss pars el borde oriental de la
Cordillers Central en cuerpos tales como el Batelite
oe Ibagué (Barrero v Vesga, T876) v [a diorita de Maonte-
eristo (Feininger v otwos, 1972) y con edades obtenidas
en la Cordillera Oriental, en intrusives dentro del Macizo
di Santander y correspondientes a la orogénesis Alpina
en sentido de Vesga v Barrera (1878],

= 5o hece indispensable conocer las caracteristicas v edades
dal magmatismo principal en la parte sur-oriental del
Macizo Colombiano (Ej. Batolio de Mocoal, i coma
tambéin estudiar gl corddn intrusivo al cccidente del Ma-
cizo de Garzén entre Baraya y Pitalito, pars poder defi-
nir diferancias y similitedes entre edtas dod feowineiss
¥ entra estas con el ambients tips Cordillera Central.
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