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RESUMEN

TIULO: CARTOGRAFIA GEOLOGICA Y CARACTERIZACIQN LITOLOGICA DEL PROSPECTO
DE ORO SURBIA, MUNICIPIO DE QUINCHIA (RISARALDA)

AUTOR: FRANCY PAOLA ENCISO MORENO™
PALABRAS CLAVE: PROSPECTO, SURBIA, QUINCHIA, PORFIDO, ALTERACION, VETILLEO.

El prospecto aurifero Surbia se encuentra ubicado al SE del casco urbano del municipio de
Quinchia (Risaralda) en el flanco oriental de la Cordillera Occidental de Colombia, litolégicamente
el area del prospecto esta compuesto por los basaltos y diabasas de la formacién Barroso y los
cuerposcuarzodioriticos, dioriticos,daciticos y andesiticos de Irra.

El cuerpo intrusivo principal estd compuesto por una cuarzodiorita porfiritica, con fenocristales de
plagioclasa, cuarzo y hornblenda sobre una matriz felsitica, los basaltos son de afinidad alcalina y
estan compuestos por feldespato potasico, anfiboles, piroxenos y plagioclasas, con textura
microlitica y en el caso de las diabasas se observo el desarrollo de textura subofitica.

El target de Surbia se clasifica como un deposito tipo pérfido dadas las caracteristicas texturales y
composicionales de las rocas, su estilo de mineralizacién diseminada y en vetillas, asi como las
alteraciones hidrotermales que se observan en los afloramientos.En general se observa alteracién
potasica en el centro intrusivo caracterizada por su composicién rica en feldespato potasico o
biotita, alteracién cloritica en la roca caja, y alteracion filica sobreimpuesta en las dos litologias
(intrusivo y basaltos).

Las vetillas tipo A, B. D y M identificados en el prospecto corresponden a un vetilleo caracteristico
de un depésito tipo poérfido y se encuentran sobre las litologias que componen la roca caja y el
centro intrusivo.

“Trabajo de Grado
Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas, escuela de Geologia, Ricardo Mier Umafia
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ABSTRACT

TITLE: GEOLOGICAL MAPPING AND LITHOLOGICAL CHARACTERIZATION OF SURBIA GOLD
PROSPECT, MUNICIPALITY OF QUINCHIA (RISARALDA)

AUTHOR: FRANCY PAOLA ENCISO MORENO™
KEY WORDS: PROSPECT, SURBIA, PORPHYRY, ALTERATION, VEINLETS

Surbia gold prospect is located in the municipal Quinchia (Risaralda), in the south east of its urban
area, on the eastern side of the western Andes, lithologically it is composed of basalts and diabases
from the Barroso formation and dacite and andesite bodies from Irra.

Intrusive body consists of a porphyritic quartzdiorite, with phenocrystals of plagioclase, quartz and
hornblende in a felsite matrix, basalt are alkaline affinity and are composed of K-feldspar,
amphibole, pyroxene and plagioclase, with microlithic texture andsubophitic texture in dabase’s
case.

The Surbia target is classified as a porphyry-type deposit because of the textural and compositional
features of the rocks and its mineralization style, like disseminated, in veins and hydrothermal
alterations which are involved in the genesis of the deposit. In this target, potassium alteration is
observed in the center of the intrusive, which is characterized by high k- feldspar or biotite, the
presence of chloritic alteration in the host rock and phylic alteration superimposed on both
lithologies.

Veinlets type A, B, D, and M identified in this prospect are characteristic in porphyry -type deposits
are in the host rock and the intrusive center.

“Trabajo de Grado
Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas, escuela de Geologia, Ricardo Mier Umafia.
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INTRODUCCION

Dentro del proceso de exploracion de Minera Quinchia S.A.S. en el afio 2011, se
desarrolld la presente practica empresarial, la cual incluyé un analisis de las
unidades litoldgicas aflorantesy no aflorantesen el prospecto aurifero Surbia. Este
analisis comprendio la descripcidon a nivel macro y microscépico de las rocas
correspondientes a la Formacion Barroso, a los pérfidos daciticos y andesiticos

de Irra, y al cuerpo intrusivo principal causante de la mineralizacion.

Para desarrollar la cartografia geoldgica y descripcion litolégica del prospecto
Surbia se tuvo en cuenta ademas de la cartografia de superficie realizada en
campo, la descripcion petrografica de 10 secciones delgadas correspondientes a
los pozos SB 001, SB 002, y SB006, y dos muestras de afloramiento de la
quebrada San Luis, en dichas placas se reflejaron las caracteristicas de la roca
utiles para la clasificacion del yacimiento como el tipo de roca, el estilo de
mineralizacion y las alteraciones hidrotermales, correlacionadas con las
descripciones obtenidas en ellogueo y prelogueo de los nucleos de los pozos
mencionados anteriormente, para obtener la mayor cantidad de informacion
posible que permitié realizar una aproximacidon a la geometria y distribucion

espacial del cuerpo intrusivo en profundidad reflejada en el modelo 3D.

17



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Conocer las caracteristicas geoldgicas y litolégicas del area en donde se
encuentra el prospecto aurifero Surbia, ubicado en el municipio de Quinchia —

Risaralda.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar una cartografia geologica escala 1:5000 del prospecto aurifero Surbia,
Quinchia- Risaralda.

e Describir las unidades litologicas y las estructuras geoldgicas presentes en el
area de estudio.

¢ |dentificar los minerales presentes y clasificar los econémicos y de ganga.

e Establecer los diferentes tipos de alteraciones presentes en el area de estudio.

e Delimitar el prospecto aurifero Surbia.

18



2. GENERALIDADES

2.1. LOCALIZACION

La zona de estudio se encuentra localizada entre las veredas la Cumbre y Dos
quebradas, en el municipio de Quinchia al noreste del departamento de Risaralda
en la estribacion oriental de la Cordillera Occidental, el prospecto aurifero de
Surbia esta enmarcado entre las coordenadas planas UTM WGS84 con datum
18N:

X1: 5868000 mN Y1:4208000 mE

X2: 586000 mN Y2: 422000 mE

Las principales vias de acceso que comunican a la zona de estudio son a partir del
municipio de Quinchia, saliendo de este se puede tomar por la via que comunica
el casco urbano de Quinchia con el corregimiento de Irra hasta la altura de la
vereda Dos Quebradas; o a través de la via Quinchia - La Cumbre, y se accede al
prospecto por los caminos de herradura existentes entre las veredas.

En relacion a las fuentes hidricas presentes en el area de estudio, se destacan las
guebradas Palogrande, Reinerio, Mandeval, y San Luis, estos afluentes recorren
gran extension dentro del poligono delimitado para el prospecto y exhiben un
patrén de drenaje dendritico a sub-dendritico con tributarios de segundo orden
(Figura 2).
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2.2 ANTECEDENTES

En el afio 2000, INGEOMINAS, reconociendo el potencial evidente del mineral,
con el permiso de Asociacion de Mineros Miraflores, emprendiéo una serie de
estudios técnicos en los alrededores de Quinchia. Estos estudios incluyeron
trazar un mapa geoldgico, estudios geoquimicos y geofisicos (Baldys. C.,
Anderson. D., 2009).

Las actividades exploratorias fueron reiniciadas en el area por la empresa
Sociedad Kedahda, subsidiaria de Anglo Gold Ashanti (AGA) a patrtir del afio 2005

de la siguiente forma:

Mayo de 2005: toma de muestras de roca para reconocimiento de las areas
seleccionadas dentro de la Licencia de Exploracion.

Abril de 2006: cartografia geologica 1:10.000 en el sector oriental del area de

interés minero.

Enero-Noviembre de 2006: Se perforaron 4090 metros en la zona norte del area

de la licencia, distribuido en 15 pozos a una profundidad media de 250 m.

2008 AGA completd la informacion mediante un estudio geofisico que abarca el
area total de la concesion.

A partir del aflo 2009 la licencia fue adquirida por Minera Quinchia S.A.S.,
empresa que reinicid los trabajos de exploracion superficial y del subsuelo. Los
estudios adelantados por AGA indicaron que geolégicamente la zona de la licencia
estd constituida por tres pulsos intrusivos (Baldys. C., Anderson. D., 2009)

denominados Dosquebradas, Mandeval y la Cumbre, estos pulsos se encuentran
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asociados a tres intrusivos de edad Mioceno con una tendencia N-S, unaextension

aproximada de 3Km y en elevaciones entre 1600 y 1900 msnm.

2.3 METODOLOGIA

El desarrollo de este proyecto de grado en la modalidad practica empresarial, se
realiz6 mediante una serie de actividades que ejecutadas de forma consecutiva

facilitaron la toma de datos, digitalizacion e interpretacion de resultados (Figura 3).

2.3.1 Fase de oficina

Durante el inicio del proyecto y a través de su desarrollo se realizé una busqueda,
organizacion e interpretacion de la informacion geoldgica existente sobre el area
de interés, paralelamente se realizO una revision de conceptos basicos
relacionados con yacimientos tipo porfido, alteraciones hidrotermales vy

asociaciones mineralogicas en yacimientos auriferos.

2.3.2 Trabajo de Campo

En esta etapa se realiz6 la ubicacion de afloramientos a través de recorridos por
las quebradas presentes en el prospecto, haciendo descripcidn macroscopica,
toma de datos estructurales, descripcion de vetillas y ubicacion de estructuras

presentes en la zona.
Adicionalmente se identific6 mediante nucleos de perforacion de los pozos SB 001

y SB 002 litologias, estilos de mineralizacion, intensidad de vetilleo, y principales

asociaciones mineralogicas y de sulfuros presentes en la zona de estudio
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2.3.3 Trabajo de Laboratorio

En esta fase se realizé la descripcidon petrografica de 10 secciones delgadas, 8
correspondientes a los pozos SB 001 y SB 002 y 2 provenientes de afloramientos

ubicados sobre la quebrada San Luis.

En la descripcion petrografica se realizd un conteo de 400 puntos para cada
lamina delgada, se identificaron estructuras principales y secundarias,se revisaron
exhaustivamente las propiedades épticas de los minerales (angulo de extincién,
exfoliacion, Birrefringencia, etc.), para determinar las asociaciones minerales y asi

obtener la clasificacion de las rocas segun Streckeissen (1975).

2.3.4 Andlisis e interpretacion de resultados

En esta ultima fase se proceso, integro, y digitalizo la informacion obtenida en las
fases anteriores dando origen a nuevos enfoques y discusiones acerca del

prospecto aurifero de Surbia, las cuales se encuentran plasmadas en el presente

informe.
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3. MARCO GEOLOGICO REGIONAL

La zona de estudio se encuentra ubicada en la estribacion oriental de la cordillera
occidental, al occidente de la falla Cauca Almaguer, comprende cuatro unidades
litologicas principalmente, entre las cuales se encuentran: 1- Basamento
conformado por rocas maficas y ultraméaficas volcanicas oceanicas
correspondientes a la Formacién Barroso, y rocas graniticas intrusivas
pertenecientes al terreno aléctono Romeral, 2- Rocas sedimentarias de
composicion clastica estratificadas pertenecientes a la Formacion Amaga (terreno
autoctono). 3- Rocas volcanicas de composicion variante entre félsica y mafica y
rocas piroclasticas caracteristicas de la Formacion Combia, y finalmente 4-
intrusivos porfidicos hipoabisales provenientes del bloque autdéctonoDagua.
Estructuralmente la zona se caracteriza por presentar unos lineamientos en

direccion NS y NW-SE reflejados en las fallas del sector (Figura4)
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Figura 4: mapa geoldgico y estructural regional. Tomado de Estrada et al., 2001
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3.1 LITOLOGIA

3.1.1 Formacién Barroso

Corresponde a una secuencia de rocas volcanicas basicas que se encuentran
aflorando sobre el flanco oriental de la parte Norte de la Cordillera Occidental
(Alvarez & Gonzalez 1978; Calle & Gonzalez 1980), y al occidente de la falla
Cauca-Almaguer. Incluye Basaltos, Diabasas, Tobas y Aglomerados con algunas

intercalaciones de sedimentos siliceos.

Esta formacion en el area de la plancha 205 se encuentra subdividida en dos
franjas, una oriental, localizada al occidente de Belén de Umbria-Viterbo hasta la
falla Cauca Almaguer en la cordillera Oriental; y la franja occidental, al occidente
de Belén de Umbria —Viterbo hasta la falla Alpia (Estrada, Viana & Gonzalez
2001), dichas franjas se encuentran separadas por un lineamiento N-S, NNE que

controla el gabro de Anserma.

La franja oriental estda compuesta principalmente por basaltos y diabasas
masivos de tonalidades entre gris oscuro y gris verdoso de texturaafanitica, en las
diabasas predomina la textura ofitica a subofitica, con plagioclasas y piroxenos
como minerales principales, y cuarzo y opacos como accesorios, los basaltos se
encuentran masivos, amigdaloides, con restos de textura pilotaxitica a subofiticay
su mineralogia principal la componen plagioclasas, clinopiroxenos y epidota, y

saussurita como mineral de alteracion.
Dataciones “°Ar/**Ar han otorgado a los basaltos de esta franja edades de 77+2 y

77+3 Ma (Estrada 1995), Cretacico Superior con caracteristicas litolégicas de un

vulcanismo afin de dorsal meso-oceanica (Millwart et. al 1984).
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La franja occidental esta caracterizada por la abundancia de rocas piroclasticas,
tobas y aglomerados asociados con diabasas y basaltos.

Las tobas son de color gris verdoso con cristales de plagioclasas, piroxenos y
fragmentos inequigranulares de vulcanitas embebidos en una matriz afanitica de
color verde claro holocristalinas y aglomeradas de color gris oscuro a verdoso con
fragmentos subangulares a subredondeados de basalto y chert en una matriz
verde claro; Los basaltos son de colores gris oscuro, masivos y amigdalares con
fenocristales de plagioclasa célcica y piroxenos, con alto contenido de clorita
secundaria; Las diabasas poseen la misma coloracién de los basaltos con la
diferencia de presentar textura ofitica con plagioclasaehuedral, y clinopiroxenos
(augita-piegonita) con magnetita-ilmentia como accesorios (Estrada et al. 2001).

Dadas las caracteristicas litologicas de esta franja, y los diferentes analisis
realizados, indican una composicion toleitica relacionados con un ambiente de

arco de isla (Calle & Gonzéalez 1980).

3.1.2 Formacién Amaga

Secuencia sedimentaria de ambiente continental compuesta por areniscas,
areniscas conglomeraticas y limolitas de color ocre (Calle & Gonzalez 1980),
depositadas sobre el StockMonzonitico de Irra e intruidas por los porfidos
Andesiticos de Irra, estructuralmente tienen direccion noreste y buzamientos al

oeste, y estratos afectados localmente por fallas sin expresion regional.

Las areniscas alcanzan hasta 6 metros de espesor, de grano fino a grueso,
localmente  conglomeraticas, de granos angulares a subangulares,
moderadamente calibrados. Composicionalmente tienen cuarzo, feldespato y

liticos en una matriz arcillosa-silicea.
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Las limolitas carecen de estratificacion clara, se encuentran en paquetes de
espesores variables de maximo 10 metros, y laminas discontinuas con  alto

contenido de materia organica.

3.1.3 Formacién Combia

Dada su variada composicion litologica, la Formacion Combia esta compuesta por

dos miembros un miembro sedimentario y un miembro volcanico.

El miembro sedimentario se compone de conglomerados, brechas sedimentarias,
areniscas de grano medio a fino y arcillolitas intercaladas por material piroclastico
(Estrada et al. 2001).

Los conglomerados y brechas contienen fragmentos angulares a redondeados de
basaltos, diabasas, tobas, gabros, andesitas, limolitas siliceas, chert y areniscas
en una matriz arenosa, el tamafio de los fragmentos varia entre guijos y bloques,
generalmente mal cementados. Las areniscas son de color pardo-amarillo- rojizo,

dispuestas en capas de espesor variado.

Las arcillolitas son de color ocre dispuestas en capas entre delgadas y muy

gruesas con intercalaciones esporadicas de material piroclastico.

El miembro volcanico se compone de flujos de lava de composicién basica,
principalmente son basaltos feldespaticos de color oscuro, afaniticos o porfiriticos,
amigdalares o vesiculares y material piroclastico como aglomerados y brechas
(Calle & Gonzélez 1982).

Las brechas de composicion basaltica carecen de Hornblenda en los fenocristales

y en la matriz, usualmente estas brechas estan cementadas por material tobaceo

de color gris claro.
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3.1.4 Pérfidos Daciticos y Andesiticos de Irra

Cuerpos de composicion Andesitica predominantemente con variaciones locales
aDacitica (Mosquera 1978) que afloran sobre las dos margenes del Rio Cauca.
Las rocas son porfidicas con fenocristales de plagioclasa y Hornblenda de hasta 5
y 3mm en su maxima dimension respectivamente en una matriz microclistalina
compuesta por plagioclasa y escaso cuarzo, el cual puede presentar fenocristales

en las facies Daciticas.

Comunmente se presentan variaciones texturales, de composiciéon y grado de
alteracion, plagioclasas alteradas y reemplazadas par saussurita, sericita y calcita,
y anfiboles por clorita, calcita y opacos, como minerales accesorios se presenta

apatito, magnetita y ocasionalmente sulfuros diseminados en la matriz.

3.1.5 Stock Monzonitico de Irra

Corresponde a un cuerpo intrusivo, de forma ovalada, que aflora entre el flanco
oriental de la Cordillera Occidental y el occidental de la Cordillera Central
(Mosquera 1978).

Con una extensién total de 32 Km? de roca predominantemente granitoide de
cristales de grano medio a grueso, masivo de color gris a gris rosa, con apariencia
moteada producto de los mineralesferromagnesianos, textura hipidiomorfica,
contenido de plagioclasa (Ans.34) ligeramente zonada, ortoclasa anhedralpertitica,

augita, hornblenda, biotita, y cuarzo, apatito esfena y opacos como accesorios.
Dataciones de K/Ar en biotita asignan a este cuerpo una edad radiométrica de

97+10 Ma (Gonzalez y Londofio 1998) ubicandolo en el intervalo Albiano-

Turoniano del cual hacen parte los plutones del cinturén Cretacico superior
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localizados entre las Cordilleras Central y Occidental en el graben Cauca-Patia
(Gonzéalez 1997 en Estrada, Viana 'y Gonzalez 2001).

3.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La zona de estudio se encuentra dentro del denominado sistema de fallas Cauca-
Almaguer; este sistema estad representado por un conjunto de fallas que se
encuentran entre las cordilleras Occidental y Central, y sobre el flanco oriental de
la Cordillera Occidental en direccion al Graven del Cauca (Estrada et al 2001). Las
direcciones preferenciales de este sistema son N-NE, y dentro de este sobresalen

las fallas Patia y Sevilla (Figura4)

3.2.1 Falla Patia

Con este nombre se conoce a la estructura que pone en contacto el borde oriental
del Gabro de Anserma con las rocas volcanicas de la formacién Barroso y que

seria prolongacion de la falla Patia desde el Valle del cauca (Estrada et al. 2001).

Tiene una direccion NE paralela a la falla de Sevilla y se prolonga hacia el sur
donde es recubierta por los sedimentos recientes del Rio Risaralda, sobre el trazo
de la falla, al oeste de Viterbo se encuentran pequefios cuerpos de rocas maficas

y ultraméficas, relacionados posiblemente con el Gabro de Anserma.

3.2.2 Falla de Sevilla

Nombre utilizado para designar el trazo de la falla que coincide con un
alineamiento en direccidbn NE al este de las poblaciones Belalcazar, Risaralda y

Anserma (Estrada et al 2001). Sobre su trazo los basaltos de la formacion barroso

se encuentran intensamente cizallados y desarrollan una foliacion en direccion
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predominante N10/45W, con estrias de falla que indican por lo menos un ultimo

movimiento.

33



4. MARCO GEOLOGICO LOCAL

Dentro de la zona de estudio se encuentran dos unidades litoldgicas, la Formacién
Barroso y el centro intrusivo“dos quebradas” que hacen parte de del flanco oriental
de la cordillera occidental, comprenden rocas de edad Cretacica correspondientes
a los basaltos y diabasas de la formacion barroso, y una serie de cuerpos

hipoabisalescorrelacionables con el pérfido Dacitico y Andesitico de Irra.

4.1 FORMACION BARROSO

Corresponden a basaltos y diabasas masivos de color gris verdoso, a gris oscuro,
de grano fino y textura afanitica, ocasionalmente presentan vetillas de epidota y
amigdalas rellenas por zeolitas; es denominado como la franja oriental de la

Formacion Barroso (Estrada et al. 2001).

Los basaltos son de color verde, de textura afanitica, con una mineralizacion
caracteristica de magnetita (6%-10%), pirita (2%), trazas de calcopirita, y
eventualmente bornita, covelina y cobre nativo, esta mineralizacion se encuentra
principalmente en vetillas y de forma diseminada. El vetilleo en ocasiones se torna
tan intenso que alcanza la condicion de “stockwork”, principalmente los basaltos
presentan vetillas tipo A (Qz), tipo B (Qz+ Py), tipo M (Mt) (Figura 5).

Garcia. C., (2007) define los basaltos de este sector como Basaltos con textura
hipocristalina porfiritica varioliticavitrofidicahyalofitica; como textura secundaria
glomeroporfidica, dadas las caracteristicas mineraldgicas y texturales identificadas

microscopicamente.
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Figura 5. Afloramiento de basaltos pertenecientes a la Formacion Barroso, tomada en la Quebrada Palo Grande,

mostrando la relacion temporal entre las vetillas 1- Qz+Mt cortada por un segundo evento 2-vetilla tipo B con sutura
de oOxidos.
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Figura 6. Texturas principales en los basaltosa. Texturavitrofidicavariolitica definida por los microlitos de plagioclasa
gue encierran vidrio volcanico, también se observa la textura glomeroporfidica definida por la acumulacién de
fenocristales de plagioclasa y piroxenos 10x nicoles paralelos; b. textura hipocristalina porfiritica, predominando el

vidrio volcanico y microcristales de plagioclasay magnetita 4x, nicoles paralelos. Tomado de Garcia. C., 2007.
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La matriz esta compuesta por microlitos de plagioclasas ehuedral que encierran en
sus intersticios vidrio volcanico (Figura 6); a su vez embeben cristales de
piroxenos tipo augita en cristales subhedrales a euhedrales con forma prismatica;
la textura secundaria es glomeroporfidica dada por la acumulacion de fenocristales

de plagioclasa y anfiboles formando unos “cumulos” (Garcia 2007).

La alteracion hidrotermal es moderada, representada principalmente por minerales
del grupo de la epidota, actinolita, biotita, clorita, calcita y cuarzo, correspondientes

a la alteracion propilitica y potésico calcica.

Macroscopicamente las diabasas de la formacion Barroso(Figura7) tienen
tonalidades gris oscuras a gris verdosas, textura afanitica, vetilleo moderado de
Cuarzo (Qz), Magnetita (Mt), y vetillas tipo B (Qz + Py)y su principal
caracteristicase observa en la descripcidbn microscopica, en la cual se hace
evidente la textura subofitica (Figura 8) la cual se da cuando cristales de
plagioclasaeuhedrales estan parcialmente incluidos en cristales de piroxenos
(Mackenzie et al. 2006).
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Figura 7.Afloramiento de diabasas en la quebrada San Luis, zoom mostrando las principales caracteristicas fisicas

en muestra de mano.
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Figura 8. Microfotografia en nicoles paralelos y cruzados en aumento de 5x mostrando cristales de plagioclasa

incluidos parcialmente en cristales de augita, caracteristicos de la textura subofitica.
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4.1.1 Petrografia

Para la petrografia de la formacion Barroso se realizo la descripcion microscopica
de 2 secciones delgadas correspondientes a muestras de afloramiento de la
Quebrada San Luis y 4 muestras de pozo provenientes de los pozos SB 001, SB
002 y SB 006, en estas se realiz6 un conteo modal de 400 puntos para cada
lamina, las cuales segun Streckeisen (1978 en Mantilla 2003) fueron denominadas

como basaltos (Figura 9). Ver anexo petrografico
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Figura 9. Clasificacion modal de las muestras analizadas de acuerdo al diagrama
QAP de Streckeisen (1979 en Mantilla 2003)

Philpotts (1989) define como diabasa los diques basalticos de grano medio con

desarrollo de textura ofitica — subofitica, dada esta condicion y las caracteristicas
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mineralogicas en 2 de las secciones descritas, se clasifican como Diabasas de la

Formacién Barroso.

Esta roca encajante se encuentra constituida por plagioclasa y augita como
minerales esenciales, Hornblenda como mineral accesorio mayor, epidota, clorita y
sericita como minerales de alteracion y como accesorios menores carbonatos y

opacos.

La textura principal es microlitica, caracterizada por microlitos de plagioclasa
(0.01mm) de hébito tabular en la matriz, como textura secundaria se observa
textura subofitica en los cristales de plagioclasaeuhedrales incluidos parcialmente
en cristales de piroxenos; la plagioclasa se presenta como cristales euhedrales de
hébitos tabulares y aciculares, con formas rectangulares y semirectangulares, el
tamafo varia entre fino y medio y su porcentaje modal oscila entre 55% y 60%, las
maclas presentes son tipo albita y carlsband, presentando patrones de zonacion,

la alteracidbn mas comun es sericita (Figura 10).

El cuarzo aparece en cristales subhedrales con tamafio de grano fino a medio en
vetillas exclusivamente, es posible observar dos generaciones de cuarzo las
cuales se evidencian por la relacion de corte en las secciones delgadas, el cuarzo

en la matriz es nulo en las dos laminas analizadas.

La Hornblenda aparece en cantidades moderadas (10%) en cristales subhedrales
con habitos tabulares y la mayoria de veces con macla simple, el tamafio de los
cristales es medio (1.5-2.0 mm), se encuentra asociado a piroxenos tipo augita y
a plagioclasas, se altera principalmente a clorita y en los segmentos asociados a
plagioclasa genera epidota producto de la textura kelifitica o de borde de reaccién.
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Figura 10. Microfotografia en nicoles cruzados aumento 5x mostrando las
principales caracteristicas de las plagioclasas descritas en las secciones delgadas.

Los minerales opacos aparecen en un porcentaje de 10% en la lamina, los cuales
dadas las caracteristicas Opticas del microscopio utilizado en la descripcion y el
tipo de seccidbn descrita (seccion delgada comun) no se identificaron
microscopicamente, segun las caracteristicas macroscépicas de las muestras de
manoeste porcentaje de opacos corresponderia minerales como magnetita, y

sulfuros como pirita y calcopirita.
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Los basaltos microscépicamente corresponden a basaltos alcalinos de textura
afanitica en general, compuestos por una matriz holocristalina de cristales
subhedrales einequigranulares de anfiboles, piroxenos y plagioclasa sin

orientacion, sobre esta matriz se observan vetillas de opacos (sulfuros) y cuarzo.

Los cristales de augita se presentan en cristales finos (0.03-0.5mm) prismaticos,
en colores que van de verde palido a incoloro, ligeramente pleocréicos, presentan
dos direcciones de exfoliacion y alcanzan colores de interferencia de azules y
amarillos de segundo orden; la Hornblenda aparece en cristales
coloreados(amarillos) pleocroicos, subhedrales de habito prismatico y alto relieve,
con dos direcciones de exfoliacion, wuna de ellas no tan clara (relictos de
exfoliacion), se distingue de la augita por su angulo de extincion y pleocroismo

fuerte.

La plagioclasase presenta como cristales finos subhedrales de bajo
relieve,incoloras, habito tabular, maclas polisintéticas, y con colores de
interferencia débiles entre blancos y grises de primer orden, usualmente se
encuentran alterando a sericita; los feldespatos aparecen en cristales mas
aciculares y en menor proporcion modal que la plagioclasa, comparten
propiedades Opticas como los colores de interferencia y el relieve, difieren en las

maclas presentando maclas simples (Figura 11).
Los minerales opacos aparecen diseminados en la matriz 4% vol.
aproximadamente, en mayor proporcion en las vetillas las cuales reflejan eventos

mineralizantes posteriores.

El cuarzo también forma parte de eventos posteriores dado que no se encuentran

cristales de cuarzo en la matriz, siendo exclusivos del vetilleo tipo A y B.
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Figura 11. Microfotografia en nicoles cruzados y aumento 5x mostrando la composicion mineraldgica de los

basaltos alcalinos caracteristicos del prospecto Surbia, la imagen muestra pequefios cristales de Hornblenda,
augita, plagioclasa y feldespato con vetillas de cuarzo y sulfuros.
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4.2 CUERPO INTRUSIVO DOS QUEBRADAS

Corresponde a un cuerpo hipoabisal, en contacto intrusivo con las rocas
basalticas de la formacion Barroso (Figura 12); de textura porfiritica y tamafio de
grano fino a medio principalmente, de color gris claro a gris pardo, dependiendo de
la alteracion hidrotermal que lo esté afectando, la textura porfiritica indica que los
magmas intruyeron y cristalizaron cerca de la superficie, y debido a su naturaleza
poco profunda se denominan intrusivos epizonales, por ello pueden ser

equigranulares con grano moderadamente grueso (Maksaev 2004).

Qtzdio

Figura 12. Contacto intrusivo entre la Cuarzodiorita y el basalto. Tomada de
Garcia 2007.

MacroscOpicamente este cuerpo intrusivo es clasificado como una cuarzodiorita
con textura porfiritica inequigranular, constituido mineralégicamente por
fenocristales de plagioclasa alterada a minerales arcillosos, cuarzo, anfiboles, y
biotita embebidos en una matriz felsitica compuesta por cuarzo, plagioclasa,
feldespato y magnetita.
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4.2.1 Petrografia

Microscopicamente corresponde a cuarzodioritas(Figura 13) de grano medio con
alteracion filica sobreimpuesta a la potasica, para la definicion de este cuerpo se
realizé la descripcion petrografica de dos secciones delgadas provenientes de los
pozos SB 001 y SB 002 (Ver anexo petrografia pozos SB 001 y SB 002)
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Figura 13. Clasificacion modal de las muestras analizadas de acuerdo al diagrama
QAP de Streckeisen (1979 en Mantilla 2003)

El cuerpo intrusivo esta compuesto por plagioclasa y cuarzo como minerales

esenciales, hornblenda y biotita como minerales accesorios mayores, clorita y

sericitacomo minerales de alteracion, y carbonatos como accesorios menores.
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La plagioclasa representa el principal componente, con un porcentaje modal entre
30 y 40%; se presenta en cristales ehudrales a subhedrales con habitos
prismaticos y tabulares, maclas albita-carlsband principalmente y patrones de
zonacion, los tamafios de los fenocristales varian entre 1mm y 2mm, y se

encuentran alterando a sericita principalmente.

La matriz esta compuesta de cristales hipidomadrficos de cuarzo de grano fino,
otorgandole a la matriz una textura holocristalina faneritica, la relacion
matriz/fenocristales es de 60/40, dada esta relacion se define para la roca una
textura holocristalina porfiritica (Figura 14).

R

Figura 14. Microfotografia en nicoles cruzados y aumento 5x mostrando la textura
holocristalina porfiritica con fenocristales de plagioclasa y biotita del intrusivo dos

gquebradas
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El cuarzo es subhedral, hipidiomérfico, en habito granular de tamafio medio, se
encuentra en la matriz y como cristales aislados, su porcentaje modal se
encuentra entre el 20 y 39%, también es comun encontrarlo en vetillas solas o con

suturas de sulfuros.

La Hornblenda se encuentra en un porcentaje modal de 18% en cristales
subhedrales aislados (Figura 15), maclados la mayoria de las veces, con habitos
prismaticos y tamafio de grano medio, usualmente estan asociados a piroxenos
tipo augita, y alterando a clorita, la cual se puede ser encontrada como

reemplazamiento total de los cristales de Hornblenda.

La biotita aparece en cristales subhedrales coloreados, pleocroicosdehabito
tabular, y colores de interferencia de rojos del segundo orden, su porcentaje modal
es del 9% y alterando a clorita en algunos sectores; los piroxenos son tipo augita,
se presentan en cristales subhedrales a anhedrales de habito prismatico, y tamafio

de grano medio.
Los opacos corresponden a sulfuros como pirita,y calcopirita, se encuentran

diseminados en la matriz y en vetillas, también es comdn encontrar vetillas de

carbonatos, o carbonatos como rellenos de vacios.
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Figura 15. Microfotografias mostrando: izquierda, textura porfiritica con fenocristales de plagioclasazonados, nicoles

cruzados 10x, y derecha cristales de Hornblenda y biotita, nicoles paralelos 5x.
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4.3 BRECHAS MAGMATICO — HIDROTERMALES

Corresponden a franjas de moderado espesor que no afloran en superficie en el
area delimitada del prospecto, pero evidenciadas en los nucleos de perforacion.La
mayoria son brechas polimicticas matriz soportadas, con clastos subangulares a
subredondeados de basalto y Cuarzodiorita (Figura 16), presentan mineralizacion

de pirita diseminada y en vetillas, ocasionalmente se observan trazas de

calcopirita.

Figura 16. Brecha polimictica matriz soportada correspondiente al pozo SB 001.
Comunmente las brechas poseen alteracion cloritica, filica o silicificacion, aunque

no es extrafio observar como los clastos poseen alteraciones independientes

como potasica o argilica con intensidad moderara a fuerte.
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4.3.1 Petrografia

Microscopicamente se identificdé una matriz faneritica compuesta principalmente
de Qzsubhedralinequigranular y opacos (Figura 17), sobre esta matriz se observan
relictos de fenocristales de basalto con su composicion mineraldgica caracteristica
(Augita, Plagioclasa, hornblenda) en cristales muy pequefios (Figura 18) y sin

orientacion, se distinguen 2 generaciones de Qz en vetillas, las cuales son

cortadas frecuentemente por vetillas de carbonatos (ver anexo petrografia, pozos
SB 001y SB 002)

Figura 17. Microfotografia en nicoles cruzados 5x mostrando la matriz (Mtz) de

cuarzo y opacos.
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Figura 18. Relictos de minerales formadores de basalto encontrados en la lamina,

microfotografia en nicoles cruzados, aumento 10x
Microscépicamente se observd alteracion cloritica actuando sobre cristales de

Hornblenda, sericita en cristales de plagioclasa y silicificacion en grandes sectores
de las secciones descritas (Figura 19).
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Figura 19.Microfotografias en nicoles cruzados 10x mostrando izquierda: alteracion cloritica; derecha: silicificacion.
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4.4 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La actividad tectonica del area de estudio esta enmarcada dentro del contexto
regional del sistema Cauca — Romeral, el cual es un sistema de fallas de rumbo
gue desplaza dextralmente la cordillera Occidental en relacidon con la cordillera
Central. Localmente se evidencia actividad tectonica como fallamientos, los cuales
aunqgue no afloran a superficie en su mayoria, se pueden evidenciar en los nucleos
de perforacion y geomorfolégicamente por los cambios abruptos en el cauce de
los afluentes que circulan por el prospecto Surbia, adicionalmente se observa
intenso diaclasamiento en las diferentes unidades litoldgicas del area, con esta

informacion se infieren unas fallas en el area de estudio (Figura 20)

Las fallas detectadas en campo poseen angulos altos65°, diferencia principal
con los bajos angulos caracteristicos del sistema Cauca —Romeral, esto indicaria
un caracter mas local, al cual se encuentran ligados los datos tectonoestructurales

del area.

El diaclasamiento se encuentra de manera aleatoria en rocas igneas volcanicas y
pluténicas, localizandose los mejores afloramientos en las quebradas que drenan
el sector, las superficies entre planos de diaclasas aparecen abiertas en un rango

de2ab5cm.
Los datos estructurales recolectados fueron ploteados en el software steronet para
determinar las principales tendencias de las familias de diaclasas en las litologias

presentes en el area de estudio.

A continuacién se presentan los datos tomados en campo y posteriormente

ploteados para la distincion de las familias de diaclasas (Tabla 1)
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Los resultados arrojados por el software manifiestan que la tendencia de
diaclasamiento para el area de estudio es de 166/85, y 345/5 (Figura 21).
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Figura 20: Fallas inferidas para el area de estudio.

56



Station Easting | Northing |Rock Typ |Code Dip DipDir
QPG-040 421249 586832 | basalt J 85 102
QPG-040 421249 586832 | basalt J 84 348
QPG-040 421249 586832 | basalt J 75 12
QPG-041 421220 586812 | basalt J 49 143
QPG-041 421220 586812 | basalt J 67 70
QPG-041 421220 586812 | basalt J 38 95
QPG-042 421220 586810 | basalt J 86 143
QPG-042 421220 586810 | basalt J 79 170
QPG-043 421195 586820 | basalt J 84 150
QPG-043 421195 586820 | basalt J 34 205
QPG-044 421202 586799 | basalt J 87 180
QPG-044 421202 586799 | basalt J 26 332
QPG-044 421202 586799 | basalt J 55 130
QPG-045 421180 586798 | basalt J 55 150
QPG-045 421180 586798 | basalt J 80 338
QPG-045 421180 586798 | basalt J 70 65
QPG-045 421180 586798 | basalt J 26 348
QPG-047 420923 586676 | mg diorite | J 90 143
QPG-047 420923 586676 | mg diorite | J 83 317
QPG-047 420923 586676 | mg diorite | J 75 195
QPG-047 420923 586676 | mg diorite | J 24 95
QPG-048 420931 586668 | mg diorite | J 83 299
QPG-048 420931 586668 | mg diorite | J 83 195
QPG-050 421021 586735 | mg diorite | J 66 149
QPG-050 421021 586735 | mg diorite | J 70 76
QPG-050 421021 586735 | mg diorite | J 51 315
QPG-051 421022 586743 | basalt J 70 30
QPG-051 421022 586743 | basalt J 73 294
QPG-051 421022 586743 | basalt J 26 197
QPG-051 421022 586743 | basalt J 86 238
QPG-051 421022 586743 | basalt J 55 155
QPG-052 421020 586749 | basalt J 57 155
QPG-052 421020 586749 | basalt J 58 355
QPG-052 421020 586749 | basalt J 86 219
QPG-052 421020 586749 | basalt J 24 65
QPG-052 421020 586749 | basalt J 85 223
QPG-052 421020 586749 | basalt J 76 5
QPG-052 421020 586749 | basalt J 60 175
QPG-052 421020 586749 | basalt J 49 87
QPG-053 421119 586780 | basalt J 75 176
QPG-053 421119 586780 | basalt J 55 248

Tabla 1. Datos de diaclasas tomadas en quebrada Palogrande.
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Figura 21. Diagrama de densidad de polos y rosetas de las diaclasas medidas en campo.
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Se realiz6 el mismo procedimiento para las vetillas encontradas en las quebradas,
en la densidad medida se encontr6 un predominio de vetillas tipo A (Cuarzo

sinuosas y delgadas) sobre los demas tipos de vetillas (Tabla 2)

Rock
Station Easting | Northing | Typ Code | Dip DipDir | Fill Mat
QPG-041 421220 586812 |basalt \% 71 71|Qz, Sulph
QPG-041 421220| 586812 |basalt \% 72 75| Qz, sulph
QPG-042 421220| 586810 |basalt \% 72 210|Qz, sulph
QPG-042 421220| 586810 |basalt \% 76 86|Qz
QPG-042 421220| 586810 |basalt \% 35 23|Qz
QPG-042 421220| 586810 |basalt \% 61 105|Qz
QPG-043 421195| 586820 |basalt \% 59 78 |Ca
QPG-043 | 421195| 586820 | basalt \% 45 13|Qz
QPG-043 | 421195| 586820 basalt \% 64 50| Qz
QPG-043 421195| 586820 |basalt \% 55 170|Qz
QPG-044 421202| 586799 |basalt \% 63 90| Qz
QPG-046 421172 586788 |basalt \% 78 85|Qz
QPG-046 421172| 586788 |basalt \% 82 105|Qz, Fe ox
QPG-046 421172| 586788 |basalt \% 76 104 | Fe ox
QPG-046 421172 586788 |basalt \% 53 88| Qz
QPG-046 421172| 586788 |basalt \% 90 234 |Qz, Mo
QPG-049 421013| 586723 |mg diorite |V 72 210 |Qz, Mo, Fe ox
QPG-051 421022 | 586743 |basalt \% 85 210|Qz

Tabla 2. Datos de vetilleo, tomados sobre afloramientos de la quebrada

Palogrande.

Los resultados arrojados por stereonet muestran una tendencia 267/18 para las

vetillas medidas sobre el area de estudio (Figura 22).
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Figura 22. Diagrama de densidad de polos y rosetas de las vetillas medidas en campo.
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5. ALTERACIONES HIDROTERMALES

Se identificaron cuatrotipos de alteraciones hidrotermales de importancia en el
target de Surbia, en las cuales las asociaciones mineraldgicas encontradas
revelan la zonacion caracteristica en sistemas hidrotermales que se desarrollan en
depdsitos tipo porfido, dichas alteraciones se encuentran en la roca caja y en el
stock porfritico, identificando las asociaciones mineraldgicas mediante descripcion

microscoépica de secciones delgadas.

5.1 ALTERACION POTASICA

Caracterizada por presentar feldespato potasico y biotita —Clorita como minerales
dominantes, magnetita en vetillas como mineral subordinado y calcopirita
diseminada, el feldespato se presenta de forma moderada — pervasiva
principalmente en la matriz y algunos fenocristales otorgdndole una coloracién
pardo — rosada a la roca, los cristales de biotita son de tamafo medio,
subhedrales y ocasionalmente se encuentran agrupados formando “parches” de
biotita, identificables macroscopicamente por la coloracion marron sobre las

muestras (Figura 23).

MicroscOpicamente el feldespato se presenta como cristales finos aciculares y

tabulares que hacen parte de la matriz, la biotita aparece en habitos fibrosos.
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Figura 23: arriba: alteraciéon potasica caracterizada por la coloraciéon rosada que
adquiere la roca producto de la presencia de los feldespatos; abajo: alteracion
potdsica con biotita dominante, caracterizada por la coloracién marrén sobre la

roca.
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5.2 ALTERACION FiLICA

Esta alteracion estéa caracterizada por la destruccion textural de la roca, y es el
resultado de la transformacion de todos los minerales principales como
feldespatos, micas y mineralesferromagnesianos a sericita y cuarzo (Guilbert&
Park 1980), se caracteriza por un enriquecimiento de sericita que afecta
principalmente los fenocristales de plagioclasa de las rocas intrusivas, con lo cual

se obtiene una coloraciéon blanca sobre las muestras.

La mineralogia de esta zona esta compuesta principalmente por sericita, la cual
aparece sobre los cristales de plagioclasas actuando de forma destructiva sobre la

textura origial de la roca (Figura 24).

x w

Figura 24: caracteristicas microscopicas de la alteracion filica, mostrando la
destruccion textural y el reemplazamiento de sericita sobre las plagioclasas,

aumento 10x, nicoles cruzados.
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5.3 SILICIFICACION

Caracterizada por una fuerte sobreimposicion de silice sobre la textura original de
la roca, esta silice es introducida por las soluciones hidrotermales, o como
subproducto de la alteracién de los feldespatos, microscopicamente se identificd
cuarzo con textura de mosaico producto del intercrecimiento de cristales

hipidiomorficos (Figura 25).

Figura 25: microfotografia del intercrecimiento de cristales de cuarzo con bordes

irregulares mostrando la textura de mosaico, aumento 10x, nicoles cruzados.
5.4 ALTERACION CLORITICA

El rasgo mas representativo de este tipo de alteracion es la presencia de clorita de
forma pervasiva en la roca, consecuentemente las muestras que se ven afectadas
por esta alteracion adquieren un color verde dominante, la cual se encontro en una
distribucién pervasiva y en parches sobre los nucleos y las muestras de
afloramiento de la roca caja principalmente (Figura 26).
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Figura 26: ndcleo de perforacion mostrando la coloracion verdosa caracteristica
de la alteracion cloritica.
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6. CLASIFICACION DE VETILLAS

La clasificacion de vetillas en el area de estudio se realiz6 segun Gustafson and
Hunt 1975 (en Sillitoe 2010), el cual clasifica las vetillas segin su composicion,

forma y distribucién en vetillas tipo A, B, Dy M.

6.1 VETILLAS TIPO A

Son vetillas cuyo principal componente es el cuarzo, son sinuosas, planares y con
comportamiento plastico, generalmente no tienen gran continuidad y su espesor
varia entre 1mm — 15mm aproximadamente, pueden contener pirita, calcopirita,
molibdenita, bornita y magnetita en pequefos cristales subhedrales, generalmente
no presentan halos de alteracion, se encuentran tanto en el pérfido intrusivo como

en los basaltos (Figura27).

Figura 27: vetillas tipo A con arreglo de stockwork y leves inclusiones de sulfuros.
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6.2 VETILLAS TIPO B

Estan compuestas por cuarzo con inclusiones de laminas muy delgadas de
magnetita o pirita en la parte central, frecuentemente se encuentran en la litologia
porfiritica y encajante del depdsito, no alcanzan grandes espesores, maximo
10mm, la delgada lamina de sulfuros no es discontinua (Figura 28), pero en
ocasiones puede ser truncada, la disposicidbn puede ser subparalela entre si y
raramente puede alcanzar una arreglo de stockwork.

B A®-oD- 1Y ( 20,50
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Figura 28: Nucleo de perforacion mostrando una vetilla tipo B, con sutura de pirita.
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6.3 VETILLAS TIPO D

Son vetillas de sulfuros, principalmente pirita cuya caracteristica mas
representativa es el halo de alteracién de sericita principalmente y clorita en
algunos casos, pueden tener espesores variables desde 1 a 10 mm, discontinuas
y sinuosas, se observan en el intrusivo y los basaltos (Figura 29)

Figura 29: vetillas tipo D, pirita con halo de sericita.

6.4 VETILLAS TIPO M
Las vetillas tipo M se presentan compuestas de magnetita en cristales

subhedrales, ocasionalmente con halos de clorita, este tipo de vetilla se

caracteriza por su disposicion recta sobe la roca, con espesores entre 1 y 3mm,
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estan presentes en las dos litologias del area de estudio, pero su abundancia
aumenta considerablemente en los basaltos (Figura 30).

Figura 30: vetilla tipo M en basalto, la vetilla aparece de atravesando el nucleo de
perforacién, describiendo una trayectoria recta.

6.5 OTRAS VETILLAS

Adicionalmente se observaron vetillas de carbonatos y granates, las vetillas de
carbonatos aparecen en las dos litologias, poseen espesores variables del orden
de milimetros a centimetros, asi como trayectorias rectas o sinuosas (Figura31),
pueden encontrarse como Vvetillas individuales de carbonatos, o asociadas a

vetillas de cuarzo con aperturas, corresponde a eventos posteriores a la
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mineralizacion pues aunque no tienen una tendencia preferencial constantemente

aparecen cortando las vetillas tipo A.

Las vetillas de granates aparecen en los basaltos y en el intrusivo que esta
afectado por alteracion potasica —biotitica fuerte, no son muy comunes y su
espesor puede alcanzar 7 mm aproximadamente, se encuentran asociadas a
vetillas de cuarzo y pueden ser continuas o con pequefias truncaciones en su

longitud (Figura 32).

Figura 31: vetilla de carbonatos con espacios abiertos sobre basalto.
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Figura 32:vetillas de granates en basaltos con textura brechoide.
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7. MODELO DEL PROSPECTO

Para la elaboracion del modelo 3D del cuerpo intrusivo, la brecha y la roca caja en
el prospecto de Surbia, se usé la informacién obtenida en campo y bases de datos
de Minera Quinchia S.A.S. con la cual se gener0 el mapa de litologia del
prospecto (Anexo 1), adicionalmente se correlacion6 con los datos de prelogueo
existentes de los pozos SB 001 y SB 002, y los datos de logueo de los pozos DQ
DDH 004, DQ DDH 005, DQ DDH 06, y DQ DDH 017, los cuales se encuentran

ubicados en el cuerpo intrusivo del prospecto (Figura 33).

A partir de estos pozos se generaron 3 perfiles SW —NE cada 50 metros usando
los software Mapinfo 9.0 y Discover, en los cuales se graficaron los pozos y las
intersecciones de pozos existentes, a cada una de las tres secciones obtenidas
se le realizo la interpretacion geologica y estructural, la cual fue interpolada

posteriormente para obtener el la aproximacion 3D del prospecto.

En la primea seccidén se incluyeron los pozos exploratorios SB 001, SB 002, DQ
DDH 004 y DQ DDHO005, a partir de los cuales se realizO una primera
interpretacion y delimitacion del cuerpo intrusivo y la brecha hidrotermal presentes
en el area de estudio (Figura 34), adicionalmente se graficaron fallas con angulos
aproximados de 70°, las cuales eran muy evidentes en los nucleos de perforaciéon
dadas las condiciones de zonas de gouge, fragmentos de roca triturados y
contenido de arcillas, realizada la proyeccion de las fallas sobre la superficie del
prospecto se intentdé a establecer una coordenada en campo de las fallas, pero
dadas las condiciones paisajisticas del terreno no fue posible.
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Figura 33:vista en planta de los pozos empleados en el modelamiento geoldgico del prospecto aurifero Surbia.
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Intrusivo
Basalto
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Figura 34:seccion 1: interpretacion geoldgica y estructural a partir de pozos

exploratorios para el prospecto aurifero Surbia.

En esta primera seccién se observa la disposicion espacial del cuerpo intrusivo, el
cual se model6 siguiendo las tendencias de las fallas proyectadas (x70°) para
penetrar los basaltos y diabasas de la Formacion Barroso, el resultado es un
cuerpo mineralizado de un tamafo considerable con pequefios lentes de brecha
hidrotermal, y otro cuerpo de magnitudes similares correspondiente a una brecha

hidrotermal orientado en la misma direccién del intrusivo, aunque esta cuerpo
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brechoide no se observé en superficie dentro del prospecto, en profundidad se

observa con una area mayor o igual a la del intrusivo.

En la segunda seccion se incluyeron los pozos DQ DDH 006 y DQ DDH 008, se
conservaron los mismos parametros estructurales empleados en la
seccidnanteriorcon el fin de delimitar los cuerpos que intervienen en el modelo del

depdsito tipo porfido (Figura 35)

Intrusivo
Basalto

intrusivo

Figura 35: seccidén 2: interpretacion geoldgica y estructural a partir de pozos

exploratorios para el prospecto aurifero Surbia.
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Se graficaron dos tipos de intrusivos de acuerdo a la informacién obtenida en la
base de datos de Anglo Gold Ashanti (AGA) quienes describen un intrusivo
dioritico y otro cuarzodioritico, para efecto del modelamiento se consideré6 como

intrusivo las dos variaciones texturales.

En esta seccidén se observa una disminucion en el tamafio del cuerpo intrusivo,
aungue en esta seccion no se observan fallas la interpretacion se realizd6 con la
misma tendencia estructural de la seccion anterior, el cuerpo brechoide también se
reduce en tamafio, observandose como pequefios lentes interdigitados con el

intrusivo.

La tercera seccion incluyo los pozos DQ DDH 006 y DQ DDH 017, la informacion
de estos pozos presentd las litologias incluidas en el prospecto y permitié
establecer las fallas que afectaron los nucleos de perforacion (

Figura36), al igual que en las dos secciones anteriores las fallas en superficie
fueron proyectadas segun las tendencia estructural del area de estudio descrita

anteriormente en la seccién 5.4.

La interpretacion para esta seccidn implicO6 nuevamente una reduccion en el
tamafo del cuerpo intrusivo, representado por pequefios lentes en profundidades
superiores a 112m, espacialmente esta ubicada hacia el extremo SE del target,
en superficie esta parte del cuerpo no se observa. Las brechas hidrotermales

continlan su ascenso por las fallas presentes .
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Figura 36: seccion 3: interpretacion geolOgica y estructural a partir de pozos

exploratorios para el prospecto aurifero Surbia.

Finalmente se interpol6 la informacion obtenida en las tres secciones con el fin de
obtener una primera aproximacion a un modelo geoldgico 3D (Figura 37) del
prospecto aurifero Surbia, el cual permitié definir y delimitar espacialmente el

cuerpo mineralizado (ver anexo 3).

El modelo muestra dos cuerpos principales correspondientes a un intrusivo
(amarillo) y una brecha hidrotermal (naranja), estos cuerpos se encuentran en
contacto intrusivo con una roca caja compuesta por basaltos y diabasas, el
volumen de la roca caja en el modelo no fue graficado, pero corresponde al

volumen que rodea los dos cuerpos mencionados anteriormente.
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Dadas las magnitudes alcanzadas por estos cuerpos y las caracteristicas
mineralégicas de cada uno de estos descritas en el capitulo 5 y en anexo 1, se
observd que las condiciones de alteraciones hidrotermales y mineralizacion de
mena presentes favorecen los criterios de exploracion para este yacimiento tipo

porfido.

El cuerpo brechoide alcanza un tamafio superior al del cuerpo intrusivo, y logra
extenderse facilmente gracias a las fallas que se encuentran en el area, como se
observo en cada una de las secciones anteriores. Aunque el cuerpo alcanza un
gran tamafio no es homogéneo en composicion y podria no resultar

econdémicamente atractivo para toda su extension.

A pesar de las estructuras presentes el cuerpo intrusivo no se extiende tan
facilmente, y presenta una reduccion de tamafo considerable hacia la parte E del
prospecto, apareciendo como pequefios lentes intercalados con la brecha

hidrotermal y la roca caja.
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Figura 37: modelo geolégico 3D del prospecto aurifero Surbia, generado a partir de informacion de pozos y

superficie en el software Mapinfo 9.0.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los basaltos en el area de estudio corresponden a basaltos de afinidad alcalina,
con textura afanitica y compuesto principalmente de feldespato alcalino y

plagioclasa.

El cuerpo intrusivo dos quebradas es de composicion cuarzodioritica, textura
holocristalina faneritica, de grano medio, macroscopicamente se observaron otras
variaciones texturales que podrian detallar con mas precision las fases del cuerpo
intrusivo, para este caso puntal se sugiere la elaboraciébn y descripcion
petrografica de nuevas laminas para ampliar la informacion obtenida en este

trabajo.

Las alteraciones hidrotermales encontradas corresponden a potasica rica en
biotita y feldespato potasico, constituida por biotita secundaria y feldespato
potasico asociada a magnetita y pirita, siendo esta alteracion la mas abundante en
el centro intrusivo, sobreimpuesta sobre esta alteracion se encontré alteracion
filica o cuarzo sericitica, caracterizada por la transformacion de feldespatos y
plagioclasas a cuarzo y sericita, con cantidades menores de kaolin y destruccion
textural en la roca, la alteracion cloritica se encontré con una relacion mas directa
en los basaltos caracterizada por la abundancia de clorita y su coloracién verdosa
sobre la roca, finalmente la silicificacibn se encontrd6 en un porcentaje
considerable, en forma de vetillas y reemplazando a matriz, borrando la textura

original.

Los estilos de mineralizacion en el prospecto Surbia corresponden a una
mineralizacion diseminada y en vetillas de pirita, y magnetita con trazas de
calcopirita, bornita, covelina, molibedenita y cobre nativo, constituyendo asi los

minerales de mena, aunque el oro no se observo en las secciones delgadas por su

80



naturaleza opaca, se recomienda la realizacion de secciones pulidas para
observar la forma de presentacién diseminada en la roca y como posible mineral

accesorio en vetillas tipo A.

El mineral de mena mas abundante es la magnetita, alcanzando un porcentaje de
hasta 5% diseminado en la roca y como vetillas, el sulfuro mas abundante es la
pirita, el cual se observo en todas las zonas de alteracion identificadas para este
trabajo con formas y tamanos variables, diseminado y en vetillas tipo A, B, o como

vetillas exclusivas de pirita.

Se identificaron cuatro tipos de vetillas segun la clasificacion de Sillitoe 2010
correspondientes a tipo M, compuesta principalmente por magnetita; tipo A
caracterizadas por estar compuestas de cuarzo con pequefas inclusiones de
sulfuros como pirita, calcopirita y molibdenita; tipo B compuestas por cuarzo con
suturas de pirita, calcopirita 0 magnetita; y tipo D compuestas por pirita con halos

de sericita.

El modelo generado muestra una aproximaciéon a las dimensiones del cuerpo
mineralizado, aunque las brechas hidrotermales no se observaron en superficie en
profundidad constituyen un cuerpo de tamafio considerable que esta
estrechamente relacionado con la mineralizacion del area conteniendo minerales
mena como calcopirita, molibdenita, magnetita, y sulfuros de cobre en algunas

ocasiones.

El cuerpo intrusivo se modeld6 como un Gnico cuerpo intrusivo, aun con la
evidencia de un cuerpo dioritico y otro cuarzodioritico, pues la mineralogia de
mena presente en ambos cuerpos es correlacionable, no obstante para una mejor
definicion del cuerpo y sus faces minerales se recomienda la realizacion de

nuevas laminas delgadas que permitan definir las faces intrusivas del cuerpo.
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Anexo A. Petrografia

Pozo SB001

Profundidad 73.00 m.

Cuarzodiorita

Mineralogia: Microclina,Albita, Ortoclasa, Cuarzo (matriz y vetillas), carbonatos
(vetillas), Biotita, Epidota, Hornblenda, opacos (diseminados, vetillas), clorita y

sericita.

Roca ignea de matriz afanitica compuesta principalmente de Qz, la muestra
presenta una textura porfidica caracteristica de un cuerpo hipoabisal, se observa
claramente la zonacién de las plagioclasas, y sobre estas aparicion de sericita
como mineral de alteracion, los minerales méficos se encuentran representados
por Biotita y Hornblenda los cuales se encuentran alterando a Clorita. La relacién
temporal de los carbonatos es claramente el ultimo evento, se evidencia por la
disposicion de las vetillas las cuales aparecen cortando vetillas de Qz y
ocasionalemnte se observaron carbonatos sobreimpuestos en anfiboles.
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Fig. 1. microfotografia en nicoles cruzados y paralelos, aumento 5x, mostrando: 1.
Cristal de Bt; 2. Matriz de Qz; 3. Plagioclasa con zonacion; 4. Microclina.
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Profundidad 92.0 m.
Brecha Hidrotermal
Mineralogia: Cuarzo (matriz, vetillas) Ortoclasa, Albita, Sanidina, Opacos (matriz,

vetillas), Biotita, Hornblenda, Augita, Carbonatos (vetillas), Sericita y Clorita.

Roca ignea de matriz afanitica compuesta principalmente de
Qzsubhedralinequigranular y opacos, sobre esta matriz se observan relictos de
fenocristales de basalto con su composicion mineralogica caracteristica (Augita,
Plagioclasa, Cuarzo) en cristales muy pequefios y sin orientacion, se distinguen 2
generaciones de Qz en vetillas, las cuales son cortadas frecuentemente por

vetillas de carbonatos.

Fig. 2: microfotografia en nicoles paralelos y cruzados en aumento 5x, mostrando
en general la silicificacion y 1: venilla de Qz generacion 1; 2: venilla de Qz

generacion 2; 3: Venilla de carbonatos.
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Fig. 3: microfotografia en nicoles paralelos y cruzados en aumento de 10x
mostrando pequefos cristales de: 1: sanidina;2:cuarzo y 3: anfiboles encontrados

en los fenocristales de basalto.

Profundidad 191.90

Microdiorita

Mineralogia: Cuarzo(matriz, vetillas), Hornblenda, augita, Albita, sanidina,
carbonatos (vetillas), opacos, clorita, sericita.

Roca ignea afanitica inequigranular porfidica, compuesta principalmente de
cristales muy pequefios de augita, Hornblenda y cuarzo, presenta alto contenido
de vetillas de Qz las cuales se encuentran distribuidas de forma aleatoria en el
total de la placa, paralelas a estas se observan algunas vetillas de Carbonatos que

ocasionalmente cortan a las de Qz.
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Fig. 4. Microfotografia en nicoles paralelos y cruzados y aumento de 10x
mostrando pequefios cristales de 1: anfiboles y 2: piroxenos

Fig. 5: microfotografia en nicoles paralelos y cruzados y aumento de 10x
mostrando la alteracion cloritica (Hornblenda alterando a clorita), predominante en

la placa.

Profundidad 491.20
Microdiorita
Mineralogia:cuarzo (vetillas), piroxenos, anfiboles, sanidina, Albita, opacos

(diseminado y vetillas), carbonatos, clorita, sericita.

Roca ignea volcanica con cristales subhedrales, inequigranulares y sin orientacién
de anfiboles y piroxenos principalmente, presenta vetillas de opacos
(posiblemente magnetita o pirita) asociadas a las vetillas de Cuarzo, se evidencia
alteracion cloritica sobre los anfiboles y algunas plagioclasas presentan

sobreimposicion de sericita.
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Fig. 6: microfotografia en nicoles paralelos y cruzados en aumento de 10x

mostrando la textura microlitica, vetillas de Qz y opacos.

POZO SB002

Profundidad 140.09

Cuarzodiorita

Mineralogia: Cuarzo (matriz y vetillas), Hornblenda, Augita, Biotita, Epidota,
Albita, ortoclasa, Microclina, carbonatos (vetillas), opacos (vetillas y diseminado),
sericita, clorita.

Roca ignea de matriz afanitica de cuarzo subhedralinequigranular, la textura
predominante de la roca es porfidica con cristales de plagioclasas zonados y
alteracion a sericita ocasionalmente, los minerales méficos como la biotita y la
Hornblenda presentan inicios de alteracion a clorita, las vetillas de cuarzo varian
texturalmente con el tamafio de grano de los cristales de la matriz, siendo de
mayor tamafio los cuarzos presentes en las vetillas, estas vetillas de cuarzo estan

relacionadas con minerales opacos.
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Fig. 7: microfotografia en nicoles paralelos y cruzados en aumento de 5x
mostrando 1. Matriz de cuarzo; 2.ortoclasa; 3.Biotita; 4. Venillas opacos.
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Fig. 8: microfotografia en nicoles paralelos y cruzados en aumento 5x mostrando
poérfido cuarzodioritico con fenocristales de Hornblenda y Plagioclasa.

Profundidad 304.05

Brecha Hidrotermal

Mineralogia: Hornblenda, Augita, Cuarzo (matriz, vetillas), Sanidina, Plagioclasa,
Opacos (vetillas diseminado), Carbonatos (vetillas), clorita.

Roca ignea de matriz afanitica con variaciones texturales en los tamafios de grano
muy drasticas en minerales como plagioclasas y piroxenos, estos cristales
aparecen de forma subhedral y con alto grado de alteracidbn a minerales como

sericita y clorita respectivamente, vetillas de cuarzo cortandose entre si e inclusion

90



de carbonatos en las vetillas de cuarzo del ultimo evento en la relacion temporal
establecida.

oy

Fig. 9. Microfotografia en nicoles paralelos y cruzados en aumento de 10x

mostrando 1: alteracion cloritica sobre Hornblenda.

Fig. 10: Microfotografia en nicoles paralelos y cruzados en aumento de 10x

mostrando 1: vetillas de Qz primera generacion; 2: vetilla Qz +Ca, segunda

generacion.

Profundidad 356.80

Microdiorita

Mineralogia: Albita, Sanidina, Cuarzo (matriz, vetillas), Anfiboles, Piroxenos,
Carbonatos (vetillas), Opacos, sericita clorita.

Roca ignea volcanica con textura microlitica, presenta alto contenido de minerales

maficos como Hornblenda y augita en cristales subhedrales, el contenido de Qz en
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la matriz escaso, aproximadamente 5% vol.,, este porcentaje es superado

notoriamente en las vetillas, las cuales presentan variacion en los tamafos de

Fig. 11: Microfotografia en nicoles paralelos y cruzados en aumento de 10x
mostrando la textura microlitica general y 1. Piroxenos; 2. Anfiboles; 3.

Plagioclasas.

Fig. 12: microfotografia en nicoles paralelos y cruzados en aumento de 10x

mostrando minerales opacos asociados a cuarzo.

Pozo SB0O06

Profundidad 29.0 m

Microdiorita

Mineralogia: Hornblenda, Albita, Sanidina, Ortoclasa, Augita, Opacos, Sericita,
Clorita, Serpentina.
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Roca ignea inequigranularmicrolitica con alto contenido de maficos como anfiboles
de gran tamafo con desarrollo cristalino en ocasiones alterados a clorita,

piroxenos con marcada exfoliacion en dos direcciones a 90° , alto relieve y

serpentina como mineral de alteracion.
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Fig. 13:Microfotografia en nicoles paralelos y cruzados en aumento 10x mostrando

1.anfiboles y 2.plagioclasas.

Fig. 14: microfotografia en nicoles paralelos y cruzados en aumento de 10x

mostrando piroxeno alterado a serpentina.
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QSL 134

Muestra de afloramiento

E:421295 N:586471, Quebrada San Luis

Diabasa

Mineralogia: Cuarzo (vetillas), Hornblenda, Sanidina, Albita, Augita, Opacos,
Clorita, sericita.

Roca ignea volcanica con alto contenido de maficos (anfiboles y piroxenos),
textura ofitica representada por las plagioclasas rodeando los piroxenos, presencia
de cuarzo en vetillas exclusivamente, minerales opacos diseminados y en vetillas,
anfiboles con moderada alteracion a clorita, plagioclasas con sericita producto de

la alteracion.
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Fig. 15 microfotografia en nicoles paralelos y cruzados en aumento de 5x
mostrando plagioclasas, anfiboles y opacos.
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Fig. 16: microfotografia en nicoles paralelos y cruzados en aumento de 5x

mostrando la textura ofitica.

QSL 139

Muestra de afloramiento

E:421358 N:586327, Quebrada San Luis

Diabasa

Mineralogia:Hornblenda, Augita, Albita,Sanidina, Ortoclasa, Epidota, Clorita,
Carbonatos,Opacos.

Roca ignea volcanica de textura microlitica principalmente, y textura ofitica como
textura secundaria, textura kelifitica entre los bordes de los anfiboles y
plagioclasas que reaccionan formando epidota, los cristales carecen de
orientacién y se observan vetillas de Carbonatos cortando las de Cuarzo.
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Fig. 17. Microfotografia en nicoles paralelos y cruzados en aumento de 5x

mostrando la relacion temporal de vetillas 1. Vetillas de Carbonatos; 2. Vetillas de

Qz.
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Fig. 18. Microfotografia en nicoles paralelos vy cruzados en aumento de 5x
mostrando la textura subofitica.
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Anexo B. Mapa
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ANEXO B. MAPA
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Anexo C. Video

Ver Achivoanexo
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