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ABSTRACT

La Libertad mining district is located 120 km east of Managt
The major geologic units in the region are two volcanic sequences

which have been assigned to the Coyol and Matagalpa Groups, of
Miocene-Pliocene and Oligocene-~Miocene age, respectively. The EI
Caracol Formation (Paleocene-Eocene), consisting of shales anc
cherts, is the oldest unit cropping out in the region, and 1is

assigned to the Upper pre-Matagalpa Group.

The predominant structural trend 1in the region, shown b
tractures, quartz veins and alignment of intru-ives, is NE-SW.
Transversal (NW-SE) faults have produced block movements with
differential uplift. The combination of the NE-SW and NW-SE
lineaments may have controlled the formation of circular structure

of caldera-type. Structures of this type have probably favored
the formation of the epithermal gold-bearing quartz veins in the
La Libertad district.

The veins are hosted by altered rocks of the Lower Coyol un:
and are block faulted along the, NW-SE normal faults. The upper p:
of the gold mineralization, probably the richest, has largely bee:
eroded in most of the blocks. The gold occurs as electrum and is
associated with pyrite. The geothermal field type of alteration
in the volcanic rocks of the mining district (laumontite-swelling
vhlorite~-quartz-calcite) suggests a higher temperature than the
theulandite/mordenite-cristobalite-smectite) burial diagenetic
assemblages characterizing the rocks outside the district.

RESUMEN

El distrito minero de La Libertad, se localiza 129 km al es
te de Managua. Las principales unidades geoldgicas del &rea son
dos secuencias volc@dnicas, las cuales han sido asignadas a los
Grupos Coyol y Matagalpa, de edad Mioceno-Plioceno y Oligoceno-
Mioceno, respectivamente. La Formacidn sedimentaria E1 Caracol
(Paleoceno- Eoceno); que incluye principalmente lutitas y pedernale
es la unidad mas antigua que aflora en la regidn y esta a51gnada
al grupo Pre-Matagalpa Superior.
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La direccidén estructutal predominante, mostrada por fallas,
vetas y alineamientos de intrusivos es NE-SW. Fallas transver
sales (NW-SE) han originado movimientos de bloques con levanta -
miento diferencial. La combinacidn de lineamientos NE-SW y NW-

SE podria haber controlado la formacifén de estructuras circulares

tipo calderas. Estos tipos de estructuras probablemente han favo

recido la formacidn de vetas epitermales de cuarzo aurifero en el

distrito minero de La Libertad. Las fallas normales NW-SE se reac
tivaron alin después de la mineralizacidn.

Las vetas esti3n alojadas en rocas alteradas de la unidad Co-
yol Inferior, las cuales se presentan falladas normalmente en sen
tido NW-SE a manera de bloques. La parte superior de la minerali
zacidén de oro, probablemente la de mayor ley, ha sido erosionada
en la mayoria de los bloques. El oro ocurre como electrum y esti
asociado con pirita. La alteracidn de tipo campo geot@&rmico de
las rocas del distrito minero (laumontita - clorita expandible -
cuarzo - calcita) sugiere una mayor temperatura que la de las ro-
cas que estan fuera del distrito (heulandita/mordenita-cristobali
ta-esmectita) tipica de diagénesis/metamorfismo de sepultamiento
de grado bajo.

INTRODUCCION

El propbsito de este trabajo es presentar una sintesis de la
estratigrafia, litologia y geologfa estructural del distrito mine
ro de La Libertad y sus alrededores. Esta sincesis comprende una
compilacidn e interpretacidn de mapas geolbgicos publicados y no
publicados a escalas 1:50 000 y 1:20 000, perfiles geolbgicos, in
terpretacibn estructural de fotografias aéreas a escalas 1:60 000
y 1:40 000, estudios de exploracibn, e investigaciones petrografi
cas y mineralbgicas de muestras de afloramientos y testigos de per
foracién.

La regién estudiada estd ubicada a unos 120 km al este de Ma
nagua, entre las latitudes 12°00'-12°20'N y las longitudes 85°00'-
85°30'W (Fig. 1). Cubre un &rea de cerca de 2 000 km2 y estd con
tenida en los cuadrdngulos topogrdficos a escala 1:50 000 de Cua-
pa, Juigalpa, Santo Tomas y La Libertad. Forma parte de la cordi-
llera de Amerrisque, la cual se extiende con rumbo NW-SE y tiene

una altura mé&xima de 900 m s n m.
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La regién incluye al distrito minero de La Libertad (ve-
tas de cuarzo con oro, actualmente en produccién), localizado en
tre los pueblos de La Libertad y Santo Domingo, en la parte nor
este de la regibn (Fig. 2). El distrito minero cubre un drea

rectangular de aproximadamente 20 km de largo por 7 km de ancho.

ESTRATIGRAFIA

En la regidn predominan secuencias volc&nicas que han sido
asignadas a los Grupos Coyol, Matagalpa y pre-Matagalpa (Figs.
2, 3 y 4) por su similitud litolégica con rocas de las localida-
des tipos. Las edades asignadas a los Grupos Coyol y Matagalpa
son Mioceno-Plioceno y Oligoceno-Mioceno, respectivamente, segfin
dataciones K-Ar de muestras de afloramientos fuera del &rea estu
diada (Parsons Corporation, 1972). La formacidn sedimentaria El
Caracol (asignada al Grupo pre-Matagalpa Superior), es considera
da de edad Paleoceno-Eoceno debido a gue contiene Gasterdpodos
similares a los de otras unidades pre-Matagalpa fuera de la re-
gibn. Las diferentes unidades y sub-unidades estratigréficas
del &rea de estudio, asi como sus principales caracteristicas 1li
tolbgicas, estdn dadas en la Fig. 4. De mds joven a méds antigua
tenemos:

ALUVION (Qal)

Est8 distribuido principalmente en los alrededores del Rio
Mico y al sur de Juigalpa, asociado en general con depdsitos de
suelos residuales, Por su irea restringida no se ha representa
do en el mapa geolbgico (Fig. 2).

GRUPO COYOL
Este grupo, formado principalmente por flujos de lavas bé&-
sicas a intermedias e ignimbritas &cidas, estd dividido en dos

unidades: Coyol Superior y Coyol Inferior.
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Coyol Superior (Tpci, Tpcb)
Ignimbritas rnioliticas-daciticas y tobas (Tped)

Las rocas de esta unidad -las mds j6venes del &rea de estu
dio- afloran en altitudes comprendidas entre los 500-900 m s n m
en la parte central-oeste de la regibn en forma de 'mesas' sub-
horizontales elongadas en direccién NW-SE. El espesor promedio
de esta unidad es del orden de los 300 m; su espesor mé&ximo (apro
ximadamente 400 m) es alcanzado en el Cerro El Tumbe ubicado en
la parte central de la regién (15 km al NE de Juigalpa). La uni
dad Tpci se encuentra en concordancia sobre los flujos bas&lticos
de la unidad Tpcb.

Flujos basdlticos (Tpcb)

Esta unidad tiene un espesor promedio de 100 m. Esti forma
da por varios flujos basdlticos sub-horizontales, de textura a
fanftica. En la parte suroeste de la regién aflora conformando
cerros de topograffa algo escarpada cuyas alturas oscilan entre
los 300-500 m s n m, sobreyaciendo en discordancia erosional a

la unidad Coyol Inferior.

Coyol Inferior (Tmca)

Esta unidad es -en la mayoria de los casos- la roca de caja
de las vetas de cuarzo auriferc del distrito minero de La Liber-
tad (Fig. 5). Consiste en flujos de lavas andesfticas de textu-
ra porfidica, sub-horizontales, con ligeras inclinaciones hacia
el NW. Los principales afloramientos se encuentran en la parte
oriental de la regibn estudiada en donde presenta espesores pro-
medios de 300 m. Conforma cerros de topograffa algo escarpada
cuyas alturas oscilan entre 250-700 m s n m, y sobreyvace en dis-
cordancia angular al Grupo Matagalpa.
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FIGURA 5: Perfil geoldgico A-A' del &rea
de La Libertad, modificado de Hodgson
(1980); ver ubicacidn en Fig. 2
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GRUPO MATAGALPA (Tomm)

Esta unidad consiste de rocas volcanoclédsticas de grano fi-
no a grueso. Aflora como 'ventanas geolbgicas' en la parte NW y
SE de la regibn, con alturas entre 200-400 m s n m. Su buzamien
to es de 5° a 15° hacia el noroeste en la parte SE del &rea y
de 5° a 10° hacia el sureste en la parte NO de la misma, y so-
breyace en discordancia a la Formacién El Caracol (Grupo pre-
Matagalpa). E1l espesor del Grupo Matagalpa en el Rfo Mico, la
inica localidad donde es posible medirlo, es de 230 m.

GRUPO PRE-MATAGALPA (Formacibén El1 Caracol = Teca)

La Formacién El Caracol (Paleoceno-Eoceno) -la unidad m&s
antigua del 4rea estudiada- aflora en el lecho del Rfo Mico en
la parte este de la regifn donde infrayace, en discordancia, al
Grupo Matagalpa (Darce, 1978). Consiste en estratos subhorizon
tales (Fig. 6) de aproximadamente 4 m de espesor de lutita sill
cea y pedernal, Debido a su fauna de gasterfpodos y su litolo-
gia, se correlaciona con otras sub-unidades de la parte superior
del Grupo pre-Matagalpa definido por Hodgson (1983).

ROCAS INTRUSIVAS (Tib, Tia)

Conforman una serie de domos con orientacibén estructural
NE-SW (Fig. 2). Se pueden distinguir dos tipos litoldégicos:

a) Cuerpos bésicos (Tib), de 0,1 a 1,5 km de difmetro; in-
truyen a las unidades Matagalpa y Coycl Inferior en la parte no
reste de la regibn (&rea entre La Libertad y Santo Domingo) a
manera de cuerpos sub-volc@nicos. Estén constitufdos por diaba
sas y basaltos de textura porfidica.

b) Un cuerpo &dcido (Tia) de forma irregular, aproximadamen
te de 3 km de di&metro intruye a la unidad Coyol Superior a unos
10 km al noreste de Juigalpa.
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(a8 1

FIGURA 6: Perfil geoldgico B-B' del area
de Santo Tomds; ver ubicacidn en Fig. 2
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GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La direccibn estructural predominante (Figs. 2 y 7) mostra
da por fracturas, vetas de cuarzo y alineacidn de cuerpos intru
sivos, es NE-SW. También est& presente una direccién estructu-
ral transversal (NW-SE), expresada por fallas normales. Estas
fallas normales han producido movimientos de blogues con levan-
tamientos diferenciales, desplazando también a las vetas del dis
trito (Figs. 2 y 5). Varios blogques tienen aproximadamente 1 km
de longitud en 'sentido NE-SW.

La combinacién de lineamientos NE-SW (intrusivos, vetas vy
fracturas) y fallas normales NW-SW, probablemente han controlado
la formacién de estructuras circulares tipo calderas (Fig. 7).
El control estructural fue probablemente favorable para el desa-
rrollo de vetas de cuarzo epitermales que contienen oro. Estas
ideas son discutidas por Lilljequist y Hodgson (1983), tomando
al distrito minero El Limbén como ejemplo. El volcanismo de los
Grupos Matagalpa y Coyol ha probablemente ocurrido en un marco
tectbnico de tipo graben-caldera (Nystrdm et al., 1987), en don
de por fenbmenos tensionales y volcanismo se produjo una altera
cibén de tipo campo geotérmico localizada dentro de calderas y
centros volcénicos, como es el caso de muchas mineralizaciones
de oro en otras partes del mundo.

MINERALIZACION Y ALTERACION

Las vetas de cuarzo auriferas esté@n alojadas, en su gran ma
yorfa, en rocas de la unidad Coyol Inferior, como es el casoc tam
bi&n de otros distritos mineros en Nicaragua (Limén, La India,
Topacio, Quisilala). Hacia el contacto con las vetas, las rocas
se encuentran fuertemente alteradas a caolinita-illita-feldespa
to potésico-pirita (Darce, 1987b). Las potencias de las vetas
de cuarzo varian entre 0,5 a 10 m de ancho con buzamientos entre
65° - 85° hacia el NW y SE. El oro ocurre como electrum aso-
ciado con pirita (Halenius, 1983). Pequenas cantidades de sulfu
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ros de Zn, Cu y Pb estin también presentes en las vetas (Sundblad,
1985). Debido a los movimientos de bloques a lo largo de las fa
llas normales NW-SE, las vetas han sido parcialmente erosionadas.
La parte superior y m8s rica de la mineralizacién de oro ha sido
probablemente removida en la mayorfa de los blogues (e.g. veta
San Juan).

El patrén de alteracibn presente en los afloramientos del
distrito (laumontita-clorita expandible-calcita-cuarzo entre o-
tros minerales), sugiere una temperatura de formacién de las ve
tas del orden de 180°C - 250°C (Levi et al., 1987), lo cual es
consistente con resultados preliminares de estudios de inclusio
nes fluidas en muestras de la veta San Juan, que dan valores de
formacién de alrededor de 240°C (Hglenius, 1986, comunicacidn
verbal). La alteracién de tipo campo geoté&rmico observada en
las rocas del distrito minero de La Libertad (laumontita-
clorita expandible-cuarzo-calcita) sugiere una mayor temperatura
gue la de las rocas fuera del distrito, las cuales presentan una
alteracién tipo diagenético de sepultamiento (heulandita/
mordenita-cristobalita-esmectita) segfin Levi et al., 1987.

CONCLUSIONES

El distrito minero de La Libertad y sus alrededores estd com
puesto en su mayor parte por rocas volcdnicas (lavas intermedias
a b&sicas e ignimbritas &cidas) cartografiadas en dos diferentes
unidades las cuales se correlacionan con unidades de localidades
tipo ubicadas fuera del &rea de estudio: Grupc Coyol (Superior
e Inferior) y Grupo Matagalpa. Sus edades probables son Mioceno-
Plioceno y Oligoceno-Mioceno, respectivamente. Una discordancia
erosional separa a las unidades Coyol Superior e Inferior y una
discordancia angular separa a los Grupos Matagalpa y Coyol. La
unidad m&s antigua en el 4rea de estudio es la Formacibén El Ca-
racol, formada por lutita silfcea y pedernal, asignada al Gru
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po Pre-Matagalpa Superior (Paleoceno-Eoceno).

La mineralizacibdn de oro del distrito minero La Libertad se
encuentra en vetas epitermales de cuarzo de direccibn NE-SW, alo
jadas predominantemente en la unidad Coyol Inferior. Fallas nor
males transversales (NW-SE) podrfan haber originado movimientos
de bloques que habrifan afectadé a las vetas. Los bloqdes tienen
aproximadamente 1 km de longitud en direccibn NE-SW. La superfi
cie actuél de cada blogue probablemente representa distintos ni-
veles de erosibdn debido a levantamientos diferenciales. La ero-
sibén parece haber removido gran parte de las vetas y su minerali

zacibn de oro, probablemente la de mejor ley.

La combinacién de lineamientos NE-SW (intrusivos, vetas vy
fracturas) y fallas normales NW=-SE han probablemente favorecido
la formacibn de estructuras circulares de tipo caldera. El con
trol estructural fue favorable para el desarrollo de vetas de
cuarzo epitermales gue contienen oro. Las fallas normales NW-SE
se reactivaron afin después de la mineralizacién.

El patrén de alteracibdn en el distrito de La Libertad -de
tipo de campo geot&rmico- es consistente con la presencia de cal
deras. Las asociaciones de alteracidn de alta temperatura del
distrito minero gradan a ascociaciones de menor temperatura del
tipo de diagénesis de sepultamiento hacia las &reas fuera del dis
trito.
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