ANALISIS PETROGRAFICO Y METALOGRAFICO

Anaélisis Microscopico; Petrografia y Metalografia

e, Roca: Andesita Porfiritica
No Muestra MNG-MP-2000 Clasificacion Vetilla: N4OE; Tipo E
Municipio Riosucio Departamento Caldas

Mina Gavia - Nivel 1

Localizacion

Primer cruce mano derecha; Caja tacos eléctricos

Analiza: | Cristian David Castellanos Gémez

Descripcidn petrografica

La muestra presenta obliteracion de la textura y de los minerales debido a una alteracion del
65%, posiblemente la alteracién es de tipo sericita a argilica intermedia, aunque denota una
textura porfiritica, fenocristales de plagioclasa alterando a sericita, hornblenda alterando a
carbonato, feldespato potasico alterando a sericita y cuarzo (tipo beta; tridimidita, cuarzo tipico
de rocas volcanicas) en una matriz felsitica criptocristalina, presencia de desvitrificacion y
pequefias fiamas.

La mineralogia principalmente es de: Qz 4%, Pl 15,25%, Hbl 14%, Fsp 10%, Ms 1%, Bt 1%, Ep
0,25%, Crd 0,25%, Pe 0,25%, MF 21%, Opacos 15%, Cb 7%, Ser 6%, Ap 2%, Gp2%. PI:
Plagioclasa, Ser: Sericita, Fsp: Feldespato Potasico, MF: Masa Fundamental, Ch: Carbonato,
Hbl: Hornblenda. Ch: Carbonato, Hbl: Hornblenda, Pe: Pinita (sericita+biotita), Ap: Apatito,
Crd: Cordierita, Ep: Epidota, Gp: Yeso, Qz: Cuarzo, Bt: Biotita.

La roca se clasifica recalculando porcentajes QAPF segun (Le Maitre et al., 2005) arrojando
andesita porfiritica. Pl: 54% , Q: 13% , Fsp:33% .

La vetilla esta conformada esencialmente por carbonato y en menor cantidad sericita, seguida de
apatito y cuarzo, con minerales opacos, el diametro de la principal es de 2mm. Asociaciones
principales en la vetilla: Cb+MF+Py+Ttr. Py+Ccp+Gn+Ttr+Ch+MF.

Descripcion metalogréafica

Pirita: Es la mineral mena méas abundante, se presenta en habitos: piritoedricos bien formados
en su mayoria, masivos/granulares, fracturados, corroidos, de manera aislada y acompafiado de
otros minerales como Marcasita en general (en reemplazo automorfico). Color crema,
reflectancia alta, isotrépica. Tamafios llegan a milimetros.

Marcasita: Seguido de la pirita es el mas abundante en la muestra, presenta habitos prismaticos
y tabulares, se presenta acompafiando a la pirita reemplazando esta misma de forma automérfica.
Color crema medio, reflectancia moderadamente alta levemente pleocroica, anisotropia fuerte
turquesa.

Tetraedrita: Presenta abundancia representativa en la muestra a comparacion de las demas
muestras, habito masivo (en general), bordes irregulares y trapezoédrico, color gris-verde oliva,
reflectancia moderada, isotrdpica.

Galena: Presenta habitos como cristales cubicos con bordes irregulares, en los cuales se presenta
boulangerita de alrededor 1 a 5 micrometros y cristales masivos en menor proporcién. Color
blanco, isotropica.




Esfalerita: Presenta en habito masivo, prismatico, acicular, dodecaédrico, se encuentra en
contacto generalmente con pirita y los cristales presentan reflexiones internas, que van de
verdosas a rojas presencia de posible esfalerita rica en hierro (Marmatita).

Calcopirita: Habitos masivos en general, generando texturas de reemplazamiento como caries
e inversas de caries, ocasionalmente se presenta rellenando fracturas como en cristales de galena.
Reflectancia muy alta, color amarillo y tiene el promedio de cristal mas bajo; Isotrépico.

Anatasa: Habito masivo/granular, se presenta en términos generales como alteracion y
pseudomorfismo de la Biotita, presenten una textura caracteristica de reemplazamiento
orientado (Malvicini & Saulnier, 1979), el mineral es levemente pleocroico y tiene
reflexiones internas marrones, anaranjadas a amarillas. Reflectancia moderada, color
gris medio.

Los porcentajes son: Py:30%, Gn: 15%, Sp: 10%, Ttr:20%, Ccp:10%, Mrc:10%, Ant:
5%.
Mrc: Marcasita, Py: Pirita, Gn: Galena, Ccp: Calcopirita, Ttr: Tetraedrita, Ant: Anatasa.

Asociaciones Mineraldgicas

Py+Mrc+Sp+Ttr+MF+Fsp.  Hbl+ Cb+Ser+Py+Sp Pl+Py+MF+Sp+Ser.
Ttr+Gn+Py+Ch+MF Py+Mrc+Sp+Ser+Ch+MF. Py+Mrc+Sp+Ser+Ch+MF.
PI+Py+Sp+Ccp+Ser+MF. Hbl+Cb+Ser+Ep+Py+Sp. Pl+Hbl+Ser+MF+Ant+Py.

Py+Ccp+Ttr+Gn+Cb+MF. Py+Mrc+Ant+MF+Cb+Ser  Hbl+MF+Cb+Ser+Ms
En la vetilla: Hbl+MF+Cb+Ser+Ms+Sp+Ant+Py  Gp+Ch+MF+Ser+Ms+Ttr+Mrc+Py
Gp+Mrc+Chb+MF+Py+Ccp+Ttr. Pl+Ser+Qz+Ch+Ms
Py+Mrc+Ccp+Gn+Hbl+PI+Cb+Gp+Ser+MF
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Figura 1. Arriba: QAPF Diagrama clasificacion modal de rocas volcénicas. Abajo: Clasificacion
de QAPF campos 9 y 10 rocas volcénicas basalto y andesita usando indice de color y porcentaje
de SiO2 Basado y modificado de Streckeisen (1978) en Le Maitre et al. (2005) Esquinas del doble
triangulo Q: Cuarzo, A: Feldespato alcalino, P: Plagioclasa, F: Feldespatoide.
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Figura 1. Muestra MNG-MP-2000 A) Fenocristales de Plagioclasa alterando a sericita en matriz
felsitica, nicolesparalelos; 5X. B) Nicoles cruzados imagen A;5X. C) Fenocristal de hornblenda
alterando a carbonato en matrizfelsitica. Nicoles paralelos; 5X. D) Nicoles cruzados imagen C. Pl

:Plagioclasa, Ant: Anatasa, Ser: Sericita, MF: Masa Fundamental, Py: Pirita, Cb: Carbonato, Hbl:
Hornblenda (Whitney & Evans, 2010).



Figura 2. Muestra MNG-MP-2000. Paragénesis principales; Columna de la derecha nicoles paralelos.
A) Cuarzo tipo o alfa tridimidita embahiado tipico de rocas volcanicas subvolcanicas, embahiando
pirita y sericita en unamatriz felsitica; 5X. B) Imagen A nicoles cruzados; 5X. C) Cristales de yeso y
apatito en contacto con cristales de carbonato, carbonato en matriz felsitica; 10X. D) Imagen C en
nicoles cruzados; 10X. E) Pinita (sericita+ biotita) en contacto con cordierita y apatito en un matriz
felsitica, presencia de epidota colores como “vitrales” en nicoles cruzados;10X. F) Imagen E en
nicoles cruzados;10X. Ser: Sericita, MF: Masa Fundamental, Py: Pirita, Ch: Carbonato, Hbl:
Hornblenda, Pe: Pinita, Ap: Apatito, Crd: Cordierita, Ep: Epidota, Gp: Yeso, Qz: Cuarzo (Chace,
1956; Whitney & Evans, 2010).
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Figura 3. Metalografia principal de la muestra MNG-MP-2000. A) Pirita en reemplazo automorfico
desarrollando formas cristalinas propias sobre la pirita (Malvicini & Saulnier, 1979), sericita
rellenando fracturas; Nicoles paralelos; 5X. B) Imagen A en nicoles cruzados, notese la anisotropia
de la marcasita; 5X. C) Intercrecimiento de pirita y galena en un cristal de Tetraedrita, ademas notese
la textura de caries de la calcopirita a la tetraedrita. Nicoles paralelos; 5X. D) Calcopirita rellenando
fracturas presentes en la Galena. Nicoles paralelos;10X. Mrc: Marcasita, Py: Pirita, Ser: Sericita, MF:
Masa fundamental, Gn: Galena, Ccp: Calcopirita, Ttr: Tetraedrita.



Figura 4. Muestra MNG-MP-2000. Vetilla principalmente compuesta por carbonato.




Analisis Microscépico; Petrografia y Metalografia

No Muestra MNG-MP-2003 Clasificacion snglaTogavs”ieI;';'? de ceniza
Municipio Riosucio Departamento Caldas
lizaci6 Mina Gavia - Nivel 1-
Localizacion Cruce mano derecha; Ubicacion 8.1
Analiza: | Cristian David Castellanos Gomez

Descripcion petrografica

La muestra presenta obliteracién de la textura y de los minerales debido a una alteracion del
75%, aunque denota una textura piroclastica, especificamente tobacea de vidro volcanico, fiamas
y algunas esferulitas, con una matriz de granos finos de ceniza (menor 1/16mm), felsitica
(Cuarzo+Plagioclasa). Ademas, fenocristales de plagioclasa alterando a sericita, hornblenda
alterando a carbonato, feldespato potasico alterando a sericita y cuarzo (tipo beta tridimidita-
cristobalita , cuarzo tipico en rocas volcanicas), particularmente tiene cristales de clorita tipo
esferulitas de origen hidrotermal en habito de abanico y axioloticas (Ciesielczuk, 2012)

La mineralogia principalmente es de: Qz 7%, Pl 18%, Hbl 13,5%,Chl:5%, Fsp 9%, Ms 0,5%,
MF 23%, Opacos 10%, Cb 7%, Ser 5%, Anh 0,5%, Ep 1%, Zrn 0,5%. PI: Plagioclasa,
Ser: Sericita, MF: Masa Fundamental, Cb: Carbonato, Hbl: Hornblenda. Ch: Carbonato, Hbl:
Hornblenda, Ap: Apatito, Ep: Epidota, Gp: Yeso, Qz: Cuarzo, Zrn: Zircén, Anh:Anhidrita, Fsp:
Feldespato potasico.

La roca se clasifica recalculando porcentajes QAPF segun (Le Maitre et al., 2005) arrojando toba
andesitica de ceniza. Pl: 53%, Q:18%, Fsp: 26%.

La vetilla esta conformada esencialmente por carbonato y en menor cantidad sericita, seguida de
cuarzo, con minerales opacos, el didmetro de la principal es de 1,5mm. Asociaciones principales
en la vetilla: Cbo+MF+Py+Ser+Qz. Ser+Qz+Ch+MF.

Descripcion metalografica

Pirita: Es la mineral mena mas abundante, se presenta en habitos: masivos/granulares en su
mayoria, fracturados, corroidos, esqueletales, de manera aislada y acompafiado de otros
minerales como Marcasita y melnikovita en general (en reemplazo automorfico). Color crema,
reflectancia alta, isotrépica. Tamafios llegan a milimetros.

Marcasita: Seguido de la pirita es el mas abundante en la muestra, presenta habitos prismaticos
y tabulares, se presenta acompafiando a la pirita reemplazando esta misma de forma automorfica.
Color crema medio, reflectancia moderadamente alta levemente pleocroica, anisotropia fuerte
turquesa.

Melnikovita: habitos masivos, tendencia “acicular” generalmente se presenta como
polimorfismo de la pirita y en reemplazamiento de marcasita y pirita, presentdndose en textura
de inversion (Murowchick, 1992) también se encuentra aislada. Reflectancia modernamente alta,
un leve pleocroismo y colores crema medio similares a la pirita y marcasita, cristales isotrépicos
y el promedio de los cristales es de 200 micrometros.

Esfalerita: Presenta en habito masivo, prismatico, acicular, dodecaédrico, se encuentra en
contacto generalmente con pirita y los cristales presentan leves reflexiones internas, indicando
mayor pureza.




e Anatasa: Habito masivo/granular, se presenta en términos generales como alteracion y
pseudomorfismo de la Biotita, presenten una textura caracteristica de reemplazamiento
orientado (Malvicini & Saulnier, 1979), el mineral es levemente pleocroico y tiene
reflexiones internas marrones, anaranjadas a amarillas. Reflectancia moderada, color
gris medio.

e Los porcentajes son: Py:37%, Sp: 15%, Mrc:28%, Ant: 10%, Mk: 10%. Py: Pirita,
Sp: Esfalerita, Mrc: Marcasita, Ant: Anatasa, Mk: Melnikovita.

Asociaciones Mineraldgicas

o Py+Mrc+Ser+Hbl+Cbh+MF.  Hbl+ Cb+Py+Sp+MF. Py+Ant+Cb+Ser+MF+Sp.
Cb+MF+Ser+Py+Mrc+MKk.  Hbl+Cb+Chl+Ser+MF+PIl+Py+Ant
Py+Mrc+Mk+hbl+Ms Fsp+Ser+Pl+MF+Qz+Py.  Pl+Py+Sp+MF.

e En lavetilla: ChI+Cb+MF+Py+Mrc+Sp. Py+Mrc+Sp+MF+Cb. Py+Mrc+Cb+MF.
Py+Mrc+Mk+Chl+MF+Cb.

Blocks and Bombs

(> 64 mm)

Pyroclastic breccia (blocks)
Agglomerate (bombs)

75

Lapillistone Tuff or ash tuff
Lapilli 25 75 Ash
(64 - 2 mm) (64 - 2 mm)

Figura 5. Clasificacion polimodal de rocas piroclasticas basadas en proporcion de
bloques/bombas, lapilli yceniza. Modificado de Le Maitre et al., 2005 en Strekeinsen, 2020.
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Figura 6. Fenocristales plagioclasa, feldespato potasico, plagioclasa alterando a sericita
esencialmente, hornblenda alterando a carbonato y desvitrifacion en los mismos fenocristales;5X.
Petrografia (microscopia luz transmitida) Columna izquierda nicoles paralelos y columna de la
derecha nicoles cruzados. Hbl: Hornblenda, Ch: Carbonato, MF: Masa Fundamental, Fsp: Feldespato
Potésico, Qz: Cuarzo, PI: Plagioclasa, Ser: Sericita, Py: Pirita.
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Figura 7. Petrografia (microscopia de luz transmitida), columna izquierda nicoles paralelos,
columna derecha nicoles cruzados; 10X. A) Clorita hidrotermal esferulitica (Ciesielczuk, 2012) en
contacto con carbonato, en una masa fundamentalfelsitica. C) Epidota en rodeando un espacio vacio
en la muestra en contacto con carbonato y masa fundamental. E) Fiama de coloracién beige
atravesando carbonato y masa fundamental felsitica. Hbl: Hornblenda, Cb: Carbonato, MF: Masa
Fundamental, Ep: Epidota, Chl: Clorita, Qz: Cuarzo, Ser: Sericita, Py: Pirita, Mrc: Marcasita.
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Figura 8. Microfotografias metalografia, luz reflejada. A) Pirita en textura de reemplazamiento
automoérfica a marcasita y esfalerita rellenado espacios en la pirita y generando textura de caries;
10X. B) Microfotografia A en nicoles cruzados, nétese la anisotropia de la marcasita ; 10X. C)
Melnikovita en habito masivo a acicular; 5X. D) Cristal de pirita en contacto con esfalerita, posible
intercrecimiento de esfalerita en pirita, la misma esfalerita presenta textura de caries hacia la pirita
e intercrecimiento en también textura de caries de Galena; 20X. E) Microfotografia nicoles cruzados
de imagen D, obsérvese reflexiones internas rojizas de la esfalerita indicando que es tipo marmatita;
20X. Py: Pirita, Mrc: Marcasita, Sp: Esfalerita, Cb: Carbonato, Mk: Melnikovita, MF: Masa
fundamental.




Analisis Microscépico; Petrografia y Metalografia

No Muestra MNG-MP-2004 Clasificacion sgfi?l'a:D,a\fS'BaE‘?oTr&gtEa
Municipio Riosucio Departamento Caldas
lizaci6 Mina Gavia - Nivel 2
Localizacion “Frente de Rey”-clavada. Posible ore shoot
Analiza: | Cristian David Castellanos Gomez

Descripcion petrografica

La muestra presenta obliteracién de la textura y de los minerales debido a una alteracion del
65%, aunque denota una textura porfiritica, fenocristales de plagioclasa alterando a sericita,
hornblenda alterando a carbonato, feldespato potésico alterando a sericita y cuarzo (tipo
tridimidita, tipo cuarzo de rocas volcanicas) cuarzo embahiado en una matriz felsitica
criptocristalina (Cuarzo y plagioclasa), particularmente la obliteracion se ve favorecida por una
capa diminuta de caolin marrén anaranjada a rojiza sobre los minerales .

La mineralogia principalmente es de: Qz 11%, Pl 14%, Hbl 13%,Chl 0,5%, Fsp 10%, MF 17%,
Opacos 11%, Cb 10%, Ser 5%, Anh 4%, Ep 0,5%, Kin 1%, Gp 2%,Ap 1%. PI: Plagioclasa,
Ser: Sericita, MF: Masa Fundamental, Fsp: Feldespato potésico, Ch: Carbonato, Hbl:
Hornblenda. Ch: Carbonato, Hbl: Hornblenda, Pe: Pinita(sericitat+biotita), Ap: Apatito, Ep:
Epidota, Gp: Yeso, Qz: Cuarzo, Klin: Caolin.

La roca se clasifica recalculando porcentajes QAPF segln (Le Maitre et al., 2005) arrojando
dacita porfiritica. Pl: 40% , Q: 31% , Fsp: 29% .

La vetilla esta conformada esencialmente por carbonato seguida de cuarzo bipiramidal formando
drusas las cuales contienen el carbonato en general, con minerales opacos, el diametro de la
principal es de 2,5mm, siendo una de las de mayor espesor entre las muestras.

Descripcion metalogréafica

Pirita: Es la mineral mena méas abundante, se presenta diferentes habitos: masivos/granulares,
fracturados, corroidos, esqueletales, de manera aislada y acompafiado de otros minerales como
Marcasita y melnikovita en general (en reemplazo automdrfico) melnikovita no tan abundante
como en la muestra MNG-MP-2003.Presenta en diversos cristales con textura coronitica, en
halo, de manera glomerolitica-monomineral y algunos parecen tener una zonacion. Color crema,
reflectancia alta, isotrépica. Tamafios llegan a milimetros.

Marcasita: Seguido de la pirita es el mas abundante en la muestra, presenta habitos prismaticos
y tabulares, en general se presenta acompafiando a la pirita reemplazando esta misma de forma
automorfica. Aunque también se presenta en ocasiones de manera glomerolitica-monomineral.
Color crema medio, reflectancia moderadamente alta levemente pleocroica, anisotropia fuerte
turquesa.

Melnikovita: habitos masivos, tendencia “acicular” generalmente se presenta como
polimorfismo de la pirita y en reemplazamiento de marcasita y pirita, presentdndose en textura
de inversion (Murowchick, 1992) también se encuentra aislada. Reflectancia modernamente alta,
un leve pleocroismo y colores crema medio similares a la pirita y marcasita, cristales isotropicos
y el promedio de los cristales es de 200 micrdmetros, no es tan abundante como en la muestra
MNG-MP-2003.




Esfalerita: Presenta en habito masivo, prismatico, acicular, dodecaédrico, se encuentra en
contacto generalmente con pirita y los cristales presentan reflexiones internas indicando posible
presencia de marmatita (esfalerita rica en hierro)

Anatasa: Habito masivo/granular, se presenta en términos generales como alteracion y
pseudomorfismo de la Biotita, presenten una textura caracteristica de reemplazamiento
orientado (Malvicini & Saulnier, 1979), el mineral es levemente pleocroico y tiene
reflexiones internas marrones, anaranjadas a amarillas. Reflectancia moderada, color
gris medio.

Los porcentajes son: Py:40%, Sp: 15%, Mrc:26,5%, Ant: 10%, MKk: 8%, Hem 0,5%. Py:
Pirita, Sp: Esfalerita, Mrc: Marcasita, Ant: Anatasa, Hem: Hematita.

Asociaciones Mineraldgicas

Gp+Qz+Cbh+MF+Py+Ap  Ant+PI+MF+Chb  Py+Sp+Cb+MF+Gp+HbI+Ep
Ant+Py+Ch+MF+Sp.

En la vetilla; Cb+Qz+Ap+Py+HbI+Chl. (Drusa) Cb+Qz+MF+Ap+Py+Mrc
Py+Mrc+Mk+Ch+MF+Hbl. Anh+Cb+Gp+Qz+MF+Mk+Mrc+Py
Py+Mrc+Cb+Ser+MF+Hbl+Anh Ant+Sp+Py+Qz+MF+Ch
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Figura 9. QAPF Diagrama clasificacibn modal de rocas volcanicas basado

y modificado de
(Streckeisen, 1978 en Le Maitre et al., 2005) Esquinas del doble triangulo Q:Cuarzo, A:Feldespato
alcalino, P:Plagioclasa, F:Feldespatoide



Figura 10. Nicoles paralelos columna izquierda y nicoles cruzados en la columna derecha A)
Aglomerado de cristales de cuarzo y yeso en una masa fundamental, pequefios cristales de sericita
entre espacios abiertos de cuarzo y yeso;5X. C) Plagioclasa alterando a sericita y carbonato el cual se
encuentra en oquedad, algunos cristales de pirita aislados; 5X. E) Cuarzo bipiramidal, drusiforme en
la vetilla; 5X. PI: Plagioclasa, Ch: Carbonato, MF: Masa Fundamental, Qz: Cuarzo, Py: Pirita, Gp:
Yeso.



Figura 11. Metalografia-luz reflejada A)Esfalerita en masa fundamental felsitica, posible
enriquecimiento de hierro en proceso a formarse esfalerita tipo marmatita;20X, nicoles paralelos.
B) Microfotografia en nicoles cruzados noétese las reflexiones internas rojizas, probable
enriquecimiento en hierro; 20X. C)Cuarzo drusiforme, bipiramidal. Pirita en reemplazo automaérfico
a marcasita en la vetilla y carbonato; 5X. D) Esfalerita y pirita en carbonato, ndtese la pureza de la
esfalerita, debido a que no presenta reflexiones internas de ningun color, casi transparente; 20X.
Py: Pirita, Mrc: Marcasita, Sp: Esfalerita, Cb: Carbonato, Mk: Melnikovita, Qz: Cuarzo, Gp: Yeso.



Analisis Microscépico; Petrografia y Metalografia

No Muestra MNG-MP-2006 Clasificacion sgfi?l'a:D,a\fz'gaE‘?oTr&gtEa
Municipio Riosucio Departamento Caldas
o, Mina Gavia
Localizacion “Frente de Fredy”-clavada a frente de Esteban.

Analiza: | Cristian David Castellanos Gomez

Descripcion petrografica

La muestra presenta obliteracion de la textura y de los minerales debido a alteracion del 69%,
aunque denota una textura porfiritica, fenocristales de plagioclasa alterando a sericita,
hornblenda alterando a carbonato, feldespato potasico alterando a sericita y cuarzo bipiramidal
en una matriz felsitica criptocristalina (Cuarzo y plagioclasa), particularmente la obliteracién se
ve favorecida por una capa de caolin marrén anaranjada a rojiza sobre los minerales, mayor
proporcion que la muestra MNG-MP-2004 y hay abundante presencia de pirofilita con habito
fibroso. (Transicién de alteracién filica-argilica intermedia a argilica avanzada)

La mineralogia principalmente es de: Qz 12%, Pl 11%, Hbl 10%, Chl 0,5%, Fsp 10%, MF 17%,
Opacos 15%, Chb 10%, Ser 2%, Anh 1%, Ep 0,5%, Kln 2%, Gp 1%, Bt 0,5%, Prl 6%, Ap 1%.
Pl. Plagioclasa, Ser: Sericita, MF: Masa Fundamental, Cb: Carbonato, Hbl: Hornblenda. Cb:
Carbonato, Hbl: Hornblenda, Ep: Epidota, Gp: Yeso, Qz: Cuarzo, Bt: Biotita, Prl: Pirofilita, Kin:
Caolin, Fsp: Feldespato Potasico, Chl: Clorita.

La roca se clasifica recalculando porcentajes QAPF segun (Le Maitre et al., 2005) arrojando
dacita porfiritica. P1:34% , Qz:36% , Fsp:30% .

La vetilla estd conformada esencialmente por carbonato de tamafios considerables hasta 1800
micrometros, seguida de cuarzo bipiramidal de tamafios promedio de 300 microémetros,
formando drusas las cuales contienen el carbonato en general, con minerales opacos, el diametro
de la principal es de 1,4 mm, Asociaciones principales en la vetilla:

Cb+Qz+Ap+Gp. Cb+Prl+Qz Qz+Ch.

Descripcion metalografica

Pirita: Es la mineral mena més abundante, se presenta diferentes habitos: masivos/granulares,
fracturados, corroidos, esqueletales, de manera aislada y acompafiado de otros minerales como
Marcasita y melnikovita en general (en reemplazo automdrfico) melnikovita no tan abundante
como en la muestra MNG-MP-2003.Presenta en diversos cristales con textura coronitica, en
halo, de manera glomerolitica-monomineral y algunos parecen tener una zonacion. Color crema,
reflectancia alta, isotrépica. Tamafios llegan a milimetros.

Marcasita: Seguido de la pirita es el mas abundante en la muestra, presenta habitos prismaticos
y tabulares, en general se presenta acompafiando a la pirita reemplazando esta misma de forma
automorfica. Aunque también se presenta en ocasiones de manera glomerolitica-monomineral.
Color crema medio, reflectancia moderadamente alta levemente pleocroica, anisotropia fuerte
turquesa.

Esfalerita: Presenta en habito masivo, prismatico, acicular, dodecaédrico, se encuentra en
contacto generalmente con pirita y los cristales presentan reflexiones internas indicando posible
presencia de marmatita (esfalerita rica en hierro)




Anatasa: Habito masivo/granular, se presenta en términos generales como alteracion y
pseudomorfismo de la Biotita, presenten una textura caracteristica de reemplazamiento orientado
(Malvicini & Saulnier, 1979), el mineral es levemente pleocroico y tiene reflexiones internas
marrones, anaranjadas a amarillas. Reflectancia moderada, color gris medio.

Miargirita: Habito masivo, presenta color gris verdoso sombreado, reflectancia moderadamente
alta, asociada generalmente a galena en intercrecimiento de la misma, presenta fuerte anisotropia
con reflexiones internas rojas frambuesas.

Estibina o Antimonita: Habito radial, prismatico alargado presenta un color blanco a gris
medio, con un leve pleocroismo, se encuentra asociada a la pirita y marcasita, ocasionalmente
con la esfalerita, reflectancia alta, cristales con fuerte anisotropia.

Galena: Presenta habitos masivos predominante y ocasionalmente como cristales cbicos con
bordes irregulares, en los cuales se presenta boulangerita de alrededor 1 a 5 micrémetros y
cristales masivos en menor proporcion. Color blanco, isotropica.

Los porcentajes son: Py:30%, Sp: 12%, Mrc:20%, Ant: 3,5%, MK: 8%, Hem: 0,4%,Mrg:
5%, Stb: 10%, Ccp: 2%, Gn: 9%, Mng:0,1 %.
Py: Pirita, Sp: Esfalerita, Mrc: Marcasita, Ant: Anatasa, Gn: Galena, Ccp: Calcopirita, Ttr:
Tetraedrita, Mng: Manganita, Hem: Hematita.

Asociaciones Mineraldgicas

Cb+Anh+Py+Ap+Gp  Cb+Prl+Ap+Qz+MF+Py  Ser+Prl+Gp+Qz+Ant+Py+MF
Hbl+Qz+Ch+Py+Sp+Gn+MF+Ant+Prl. Hbl+Pl+Cb+Ms+MF+Chl+Py+Sp
Prl+Ser+MF+Qz+Py

En la vetilla: Py+Mrc+Cb+Qz+Prl+Gp Cb+Prl+Qz+Ap+Py+Mrg+Gn+Mrc
Py+Mrc+Stb+Ch+Qz+Prl+Py+Ant Gn+Py+Sp+Ccp+Qz+Prl
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Figura 12. QAPF Diagrama clasificacion modal de rocas volcénicas basado y modificado de
Streckeisen (1978)en Le Maitre et al. (2005) Esquinas del doble triangulo Q:Cuarzo, A: Feldespato
alcalino, P: Plagioclasa, F: Feldespatoide



Figura 13. Microfotografias en luz transmitida, columna derecha nicoles paralelos y columna
izquierda nicoles cruzados. A)Fenocristal de plagioclasa y alterando a posiblemente alunita o
pirofilita, anatasa en reemplazo orientado y biotita en una masa fundamental felsitica; 10X.
C)Fenocristal de plagioclasa alterando presentando una macla polisintética, en contacto con yeso y
carbonato ademas de apatito, carbonato, pirita, esfalerita en la vetilla mineralizada; 5X. PI:
Plagioclasa, Bt: Biotita, Ant: Anatasa, Py: Pirita, Ap: Apatito, Gp: Yeso, Sp: Esfalerita.



Figura 14. Cristales de pirofilita en agregados radiados, columna de la derecha nicoles cruzados, luz
transmitida. A) Pirofilita producto de la alteracidon en una masa fundamental felsitica , tornandose una
alteracion argilica avanzada segun los minerales presentes; 10X. C) Agregados radiados de pirofilita
producto de la alteracién en la muestra en contacto concristales de cuarzo y pirita; 5X.



minerales mena, tales sulfosales como miargirita y polibasita. Columna de la derecha nicoles cruzados
y columna izquierda nicoles paralelos, luz reflejada. A) Galena incluida posible intercrecimiento en
la esfalerita y marcasita en los bordes de la esfalerita aparentemente estd en proceso de
reemplazamiento inverso a melnikovita. B) Nicoles cruzados microfotografia A nétese la pureza de la
esfalerita debido a su transparencia. C) Probable miargirita intercreciendo en cristal de galena. Pirita
incluida en el mismo cristal de galena marcasita en el borde del cristal y presenta bordes de reaccion
a su vez genera una textura de caries sobre el cristal de galena; 20X. D) Nétese las reflexion internas
rojizas de la posible miargirita; 20X. E)Cristal principal de pirita fracturada, estibina habito radial,
marcasita corroida posiblemente esté en fase de reemplazarse inversamente a melnikovita incluida en
el borde de la estibina ; 10X. F) Microfotografia en nicoles cruzados de la imagen E notese la
anisotropia de la estibina y de la marcasita; 10X.
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Figura 16. Minerales mena en luz reflejada. A) Cristales de pirita fracturada, esfalerita rellenando

fractura en la piritay posible manganita sobre el borde de la esfalerita en un espacio vacio, en contacto

con cristales de carbonato; 20X. B) Nicoles cruzados notese las reflexiones rojizas en los bordes del
cristal de manganita (Mng); 20X.



Analisis Microscépico; Petrografia y Metalografia

e, Roca: Toba dacitica de ceniza
No Muestra MNG-CC -004 Clasificacion Vetilla: N5OE/75SE; Tipo E
Municipio Riosucio Departamento Caldas

Mina Gavia - Nivel 1

Localizacion

“EL INFIERNO”- Mario; Fondo

Analiza: | Cristian David Castellanos Gomez

Descripcion petrografica

La muestra presenta obliteracién de la textura y de los minerales debido a una alteracion del
60%, aunque denota una textura piroclastica, especificamente tobacea con una matriz de granos
finos de ceniza (menor 1/16mm), felsitica (Cuarzo+Plagioclasa). Ademas, fenocristales de
plagioclasa de mayor tamario alterando principalmente a pirofilita, ocasionalmente hornblenda
y feldespato potasico alterando a pirofilita a su vez los tres minerales alteran en menor proporcion
a alunita y cuarzo (tipo beta tridimidita-cristobalita, cuarzo tipico en rocas volcénicas),
particularmente tiene pequefias fiamas y esferulitas.

La mineralogia principalmente es de: Prl 12%, Ap 0,25%, Alu 11% , Qz 8%, Pl 10%, Hbl 9%,
Fsp 6%, Ms 4%, MF 14%, Opacos 14%, Cb 10%, Anh 1%, And 0,25%, Zrn 0,25% . PI:
Plagioclasa, Ser: Sericita, MF: Masa Fundamental, Ch: Carbonato, Hbl: Hornblenda. Cb:
Carbonato, Hbl: Hornblenda, Ap: Apatito, Qz: Cuarzo, Anh: Anhidrita, Zrn: Zircon, Prl:
Pirofilita, Alu: Alunita, Fsp: Feldespato potasico, And: Andalucita.

La roca se clasifica recalculando porcentajes QAPF segln (Le Maitre et al., 2005) arrojando toba
dacitica de ceniza fina. Pl:42% , Qz: 33%, Fsp: 25%.

Descripcién metalogréafica

Pirita: Es la mineral mena mas abundante, se presenta en habitos: masivos/granulares en su
mayoria, fracturados, porosos, de manera aislada y acompafiado de otros minerales como
Marcasita y melnikovita (Pirita coloforme) en general (en reemplazo automérfico). Color crema,
reflectancia alta, isotropica. Tamafios llegan 1 milimetro.

Marcasita: Presenta habitos prismaticos y masivos, se presenta acompafiando a la pirita
reemplazando esta misma de forma automorfica. Color crema medio, reflectancia
moderadamente alta levemente pleocroica, anisotropia fuerte turquesa.

Melnikovita: hébitos masivos, tendencia “acicular” generalmente se presenta como
polimorfismo de la pirita y en reemplazamiento de marcasita y pirita, presentandose en textura
de inversion (Murowchick, 1992). Reflectancia modernamente alta, un leve pleocroismo y
colores crema medio similares a la pirita y marcasita, cristales isotropicos y el promedio de los
cristales es de 10 micrometros.

Esfalerita: EI mineral mas abundante después de la pirita y esta asociado a la vetilla, se
encuentra en habito masivo, prismatico, acicular, dodecaédrico, se encuentra en contacto
generalmente con pirita y galena, presenta abundante calcopirita intersticial (Ccp
disease)(Barton & Bethke, 1987) y texturas de caries e inversas de caries(Malvicini & Saulnier,
1979) los cristales presentan reflexiones internas.

Anatasa: Habito masivo/granular, se presenta en términos generales como alteracion y
pseudomorfismo de la Biotita, presenten una textura caracteristica de reemplazamiento
orientado (Malvicini & Saulnier, 1979), el mineral es levemente pleocroico y tiene
reflexiones internas marrones, anaranjadas a amarillas. Reflectancia moderada, color
gris medio.




Tetraedrita: Presenta habito masivo en general, bordes irregulares, trapezoédrico, color gris-
verde oliva, reflectancia moderada, isotrépica. En contacto y asociacion principalmente con
galena.

Galena: Presenta habitos como cristales cubicos con bordes irregulares, en los cuales se presenta
boulangerita de alrededor 1 a 5 micrometros y cristales masivos en menor proporcion. Color
blanco, presencia de pits triangulares y los cristales alcanzan dimensiones de 1,5 milimetros,
isotrdpica.

Los porcentajes son: Py:28%, Sp: 27%, Mrc:15%, Ant: 8%, Mk: 2%, Gn: 12%, Ttr:7%.
Py: Pirita, Sp: Esfalerita, Mrc: Marcasita, Ant: Anatasa, Gn: Galena, Ccp: Calcopirita,
Ttr:Tetraedrita.

Asociaciones Mineraldgicas

Py+Sp+Hbl+Ch+PI. Hbl+Cb+Fsp+MF+Py. Py+Mrc+Mk+Gn+Ttr+Ch+MF+Fsp
Qz+HbI+Prl+MF+Sp (Tipo marmatita) +Py+Ant.
Ms+PI+Alu+Prl+Hbl+Cb+MF+Py+Mrc+Sp+Ant.  Hbl+Cb+Fsp+MF+Py+Sp+Ant
Py+Gn+Ttr+Mrc+Cb+Prl. Bt+Hbl+Prl+Fsp+MF+Alu+Prl+Qz+Py+Ant.
Ch+Dsp+Alu+Prl+MF+HbI+Ap+Ant+Py+Sp.
Gp+Qz+Prl+MF+Hbl+Ch+Gn+Sp+Py+Ap+And?

En la vetilla: Py+Mrc+Sp+Ttr+Gn+Ch+Hbl+MF+PI+Fsp.

Sp+Ccp (Disease)+Gn+Ttr+Py+Mrc+Cb.
Ms+Dsp+Hbl+Prl+Alu+MF+PI+Cb+Gn+Ttr+Py+Sp ~ Gn+Ch+Ccp+Sp
Py+Mrc+Mk+Gn+Sp+Ccp+Ttr+Cb+MF+PI+Dsp+Alu.




Blocks and Bombs

(> 64 mm)

Pyroclastic breccia (blocks)
Agglomerate (bombs)

75

Lapillistone Tuff or ash tuff
Lapilli 25 79 Ash
(64 - 2 mm) (64 - 2 mm)

Figura 17. Clasificacion polimodal de rocas piroclasticas basadas en proporcién de bloques/bombas,
lapilli yceniza. Modificado de Le Maitre et al. (2005) en Strekeinsen (2020).
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Figura 18. A) Vetilla principalmente conformada por esfalerita, pirita y galena, calcopirita incluida
posible intercrecimiento en la esfalerita (Barton & Bethke, 1987) Esfalerita, calcopirita, presencia de
carbonato y pitia rellenando espacios;20X. B) Pirita fracturada y corroida con presencia de marcasita
hacia el borde y carbonato rellenado una cavidad en la pirita, lagalena exhibe pits triangulares, tanto
carbonato como pirita generan una textura de caries sobre la galena; 5X. C)Posible cristal de
andalucita, alterando a pirofilita y alunita, ademas se encuentra un cristal de pirita incluido en el
mismo cristal de andalucita; Luz transmitida, nicoles cruzados; 5X. D) Nicoles paralelos de la
microfotografia C nétese el habito prismatico en corte basal cercano a un cuadrado de la andalucita
aunque presente bordes irregulares producto de la alteracion, ademas diasporo(Dsp) en el carbonato;
Luz transmitida, 5X. E) Nicoles cruzados de microfotografia F, notese la anisotropia de la marcasita,
la leve anisotropia de la galena(posible desbalance estequiométrico) la cual exhibe sus pits
triangulares



caracteristicos y la isotropia de tetraedrita (Ttr), pirita (Py) y melnikovita(Mk) en una masa
fundamental felsitica acompafiada de carbonato, ademas la tetraedrita genera una textura de caries
sobre la galena e inversa de caries sobre la marcasita; luz reflejada,5X. F) microfotografia en nicoles
paralelos de la imagen E es de notar la textura de reemplazamiento centrifugo o de nucleo (Malvicini
& Saulnier, 1979) de pirita, marcasita a melnikovita; Luz reflejada,5X. G) Tetraedrita y galena
generando una textura de caries sobre la esfalerita y tetraedrita a su vez generando texturas inversas
de caries en carbonato y pirita arseniosa (levemente anisotrépica ); luz reflejada, nicoles cruzados,
5X H) Microfotografia en nicoles paralelos luz reflejada, se logra observar mejor las texturas de caries
e inversas de caries; 5X.

Figura 19. Galena y esfalerita en vetilla y carbonato llenando cavidades entre los cristales, se
exhibe sobre los bordes de la galena boulangerita de coloracion verdosa; luz
reflejada, nicoles paralelos, 20X.



Analisis Microscépico; Petrografia y Metalografia

No Muestra | MNG-CC -004,1 Clasificacién sgfﬁlaTONbgf;/C;gg"Ed%;i”ga
Municipio Riosucio Departamento Caldas
lizaci6 Mina Gavia - Nivel 1
Localizacion “EL INFIERNO”- Mario; Fondo- Venas paralelas.
Analiza: | Cristian David Castellanos Gomez

Descripcion petrografica

e La muestra presenta obliteracién de la textura y de los minerales debido a una alteracion del
54%, aunque denota una textura piroclastica, especificamente tobéacea, con una matriz de granos
de ceniza (menor de 2 mm y mayor de 1/16mm), felsitica (Cuarzo+Plagioclasa). Ademas,
fenocristales de plagioclasa de mayor tamafio alterando principalmente a pirofilita,
ocasionalmente hornblenda y feldespato potasico alterando a pirofilita a su vez los tres minerales
alteran en menor proporcion a alunita, algunos cristales de cuarzo aislados y en la vetilla
(predominantemente cuarzo beta y oqueroso con bordes de cristales de alunita) particularmente
tiene pequefias fiamas, desvitrificacion y oquedades rodeadas por pirofilita y alunita (posible
“yuggy silica”).

e Lamineralogia principalmente es de: Prl 13%, Ap 1%, Alu 11% , Qz 9%, Pl 10%, Hbl 7%, Fsp
5%, MF 15%, Opacos 12%, Cb 10%, Anh 2%, Dsp 2%, Gp 2%, Ms 1% . PIl: Plagioclasa,
Ser: Sericita, MF: Masa Fundamental, Cb: Carbonato, Hbl: Hornblenda. Cb: Carbonato, Hbl:
Hornblenda, Ap: Apatito, Qz: Cuarzo, Ms: Moscovita, And: Andalucita, Anh: Anhidrita, Zrn:
Zircon, Prl: Pirofilita, Alu: Alunita, Dsp: Diasporo, Fsp: Feldespato potasico.

e Laroca se clasifica recalculando porcentajes QAPF segln (Le Maitre et al., 2005) arrojando toba
dacitica de ceniza. Pl: 42%, Qz: 38%, Fsp: 20%.

Descripcién metalogréfica

e Pirita: Es la mineral mena méas abundante, se presenta en hébitos: masivos/granulares en su
mayoria, fracturados, porosos, de manera aislada; No presenta habitos bien formados y
acompafiado de otros minerales como Marcasita y melnikovita (Pirita coloforme) en general (en
reemplazo automorfico). Color crema, reflectancia alta, isotrdpica. Tamafios llegan 1 milimetro.

e Marcasita: Presenta habitos prismaticos y masivos, se presenta acompafiando a la pirita
reemplazando esta misma de forma automorfica. Color crema medio, reflectancia
moderadamente alta levemente pleocroica, anisotropia fuerte turquesa.

o Melnikovita: habitos masivos, tendencia “acicular” generalmente se presenta como
polimorfismo de la pirita y en reemplazamiento de marcasita y pirita, presentandose en textura
de inversion (Murowchick, 1992). Reflectancia modernamente alta, un leve pleocroismo vy
colores crema medio similares a la pirita y marcasita, cristales isotropicos y el promedio de los
cristales es de 20 micrometros.

e Esfalerita: ElI mineral mas abundante después de la pirita y esta asociado a la vetilla, se
encuentra en habito masivo, prismatico, acicular, dodecaédrico, se encuentra en contacto
generalmente con pirita y galena, presenta abundante calcopirita intersticial (Ccp
disease)(Barton & Bethke, 1987) y texturas de caries e inversas de caries(Malvicini & Saulnier,
1979) los cristales presentan reflexiones internas.

e Anatasa: Habito masivo/granular, se presenta en términos generales como alteracion y
pseudomorfismo de la Biotita, presenten una textura caracteristica de reemplazamiento
orientado (Malvicini & Saulnier, 1979), el mineral es levemente pleocroico y tiene




reflexiones internas marrones, anaranjadas a amarillas. Reflectancia moderada, color
gris medio.

Calcopirita: Habitos masivos en general, generando texturas de reemplazamiento como caries
e inversas de caries, ocasionalmente se presenta rellenando fracturas como en cristales de galena
e intersticialmente en esfalerita (calcopirita disease) (Barton & Bethke, 1987), ocasionalmente
se presenta tetraedral. Reflectancia muy alta, color amarillo y tiene el promedio de cristal méas
bajo; Isotrépico.

Galena: Presenta habitos como cristales cubicos con bordes irregulares, en los cuales se presenta
boulangerita de alrededor 1 a 3 micrémetros y cristales masivos en menor proporcion. Color
blanco, presencia de pits triangulares y los cristales alcanzan dimensiones de 1,5 milimetros,
isotrdpica.

Tetraedrita: Presenta habito masivo en general, bordes irregulares, trapezoédrico, color gris-
verde oliva, reflectancia moderada, isotrdpica. En contacto y asociacion principalmente con
galena y con calcopirita intersticial indicando posible enriquecimiento de cobre.

Los porcentajes son: Py:24%, Sp: 22%, Mrc:13%, Ant: 11%, Mk: 5%, Gn: 13%,
Ccp:9%, Ttr: 3%. Py: Pirita, Sp: Esfalerita, Mrc: Marcasita, Ant:
Anatasa,Gn: Galena, Ccp: Calcopirita, Ttr: Tetraedrita.

Asociaciones Mineralogicas

Py+Hbl+Cb+Prl+Pl+Fsp+MF.  Py+Mrc+Sp+MF+Ch+Gp+Qz+PIl+Fsp+Hbl+Ant.
Ant+Py+Dsp+Hbl+Fsp+PIl+Alu+Prl+Cb+MF.  Ttr+Ccp+Gn+Gp+Cbh+Anh+HDbl
Sp+Ccp+Gn+Ttr+Py+Mrc+Ch+MF+Qz+Prl+Alu+Hbl.
Py+Mrc+Mk+Sp+Cbh+Anh+MF+PIl+Hbl Sp+Py+Qz+Prl+Alu+Hbl+Fsp+MF.
Dsp+MF+Alu+Prl+PI+Hbl+Py+Ant+Gn+Sp+Ccp.

En vetilla: Prl+Alu+Ms+Cbhb+MF+Qz+Py+Sp+Mrc+Ccp+Dsp. Py+Sp+Gn+Alu+Cb+Anh.
(Aproxidamente 3mm) Cb+Prl+Dsp+MF+Py+Sp+Gn+Mrc
Py+Sp+Gn+Ccp+Prl+Alu+Fsp+Ch+MF+Ant. Py+Mrc+Mk+Sp+MF+Cb+Prl+Alu+Gp
Pl+Sp+Ccp+Gn+Py+Ant+Alu+Prl+MF.




Blocks and Bombs

(> 64 mm)

Pyroclastic breccia (blocks)
Agglomerate (bombs)

75

Lapillistone Tuff or ash tuff

Lapilli 25 r - Ash
(64 - 2 mm) (64 - 2 mm)

Figura 20. Clasificacion polimodal de rocas piroclasticas basadas en proporcion de
bloques/bombas, lapilli yceniza. Modificado de Le Maitre et al. (2005) en Strekeinsen (2020)
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Figura 21. Microfotografias luz transmitida. A)Fenocristal de plagioclasa alterando a pirofilita y
alunita, cristal de pirita y esfalerita incluidos en el cristal de plagioclasa en una masa fundamental
felsitica; nicoles cruzados,5X. B) Nicoles paralelos de microfotografia A se exhibe desvitrificacion
de los cristales minerales; 5X. C) Fenocristales de hornblenda alterando a pirofilita y alunita; nicoles
paralelos, 10X. D) Alunita y pirofilita rellenando oquedades; nicoles paralelos, 10X E) Nicoles
paralelos, presencia de cuarzo, alunita y pirita en un cristal de hornblenda; 10X F) Nicoles cruzados
de cristal de hornblenda alterando a alunita con inclusion de cuarzo y cristales de pirita, ademas Prl
rellenando espacios libres en una masa fundamental felsitica; 10X.
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Figura 22. Microfotografias luz transmitida, nicoles cruzados a la izquierda y nicoles cruzados a la
derecha. A) Oquedades en la muestra siendo rellenadas por alunita y pirofilita en una masa
fundamental felsitica; 10X. B) Se aprecia lo incoloro y caracteristicas de la oquedad; 10X. C) Cristal
de feldespato potasico alterando principalmente a alunita y seguidamente de pirofilita en una matriz
felsitica, ademés de un cristal de zircon en la matriz, el cual posee los caracteristicos colores de
interferencia de tercer orden; 10X. D) Nétese el alto relieve del zircon con respecto a los demas
cristales minerales; 10X .



Analisis Microscépico; Petrografia y Metalografia

No Muestra MNG-CC -005 Clasificacion \ngfi?lla:DliI%:)aE/MSE;Tipo E
Municipio Riosucio Departamento Caldas
o Mina Gavia - Nivel 1
Localizacion “EL INFIERNO”- Mario; Zona izquierda.
Analiza: | Cristian David Castellanos Gomez

Descripcion petrografica

La muestra presenta obliteracién de la textura y de los minerales debido a una alteracion del
50%, aunque denota una textura porfiritica de fenocristales de hornblenda, plagioclasa y cuarzo
en una masa fundamental felsitica (Cuarzo+Plagioclasa). Los fenocristales de plagioclasa de
mayor tamafo alterando principalmente a pirofilita, ocasionalmente hornblenda y feldespato
potasico alterando a pirofilita a su vez los tres minerales alteran en menor proporcién a alunita,
algunos cristales de cuarzo aislados y en la vetilla; predominantemente cuarzo beta y tipo vuggy
silica, ademas de presentar variedad de inclusiones, los carbonatos presentan deformacion de la
exfoliacion, ocasionalmente zonacion y textura coronitica. Particularmente presencia de cristales
de posible andalucita (promedio de cristal 200 micrometros), pequefias fiamas y desvitrificacion.

La mineralogia principalmente es de: Prl 10%, Ap 0,5%, Alu 10%, Qz 10%, Pl 9%, Hbl 5%,
Fsp 4%, MF 18%, Opacos 16%, Cb 12%, Anh 2%, Gp 2%, Zrn 0,25%, Ms 1%, Bt 0,25%, Ap
1%. PI: Plagioclasa, Ser: Sericita, MF: Masa Fundamental, Cb: Carbonato, Hbl: Hornblenda.
Chb: Carbonato, Hbl: Hornblenda, Ap: Apatito, Qz: Cuarzo, Ms: Moscovita, Anh: Anhidrita,
Zrn: Zircon, Prl: Pirofilita, Alu: Alunita, Dsp: Diasporo, Fsp: Feldespato potasico, Gp: Yeso,
Bt: Biotita.

La roca se clasifica recalculando porcentajes QAPF segln (Le Maitre et al., 2005)
arrojando dacita porfiritica. Qz: 44% , Pl: 40% , Fsp: 16% .

Descripcion metalografica

Pirita: Es la mineral mena mas abundante, se presenta en habitos: masivos/granulares en su
mayoria, fracturados, porosos y de manera aislada; No presenta héabitos bien formados y
acomparfiado de otros minerales como Marcasita (en reemplazo automorfico). Color crema,
reflectancia alta, isotropica. Los cristales de menor tamafio presentan un habito mejor formado.
Marcasita: Presenta habitos prismaticos y masivos, se presenta acompafiando a la pirita
reemplazando esta misma de forma automorfica, ademas se presenta asociado a la vetilla. Color
crema medio, reflectancia moderadamente alta levemente pleocroica, anisotropia fuerte
turquesa.

Esfalerita: EI mineral méas abundante después de la pirita y estd asociado a la vetilla, se
encuentra en habito masivo, prismatico, acicular, dodecaédrico, se encuentra en contacto
generalmente con pirita y galena, presenta abundante calcopirita intersticial (Ccp
disease)(Barton & Bethke, 1987) y texturas de caries e inversas de caries(Malvicini & Saulnier,
1979) los cristales presentan reflexiones internas.

Anatasa: Habito masivo/granular, se presenta en términos generales como alteracion y
pseudomorfismo de la Biotita, presenten una textura caracteristica de reemplazamiento orientado
(Malvicini & Saulnier, 1979), el mineral es levemente pleocroico y tiene reflexiones internas
marrones, anaranjadas a amarillas. Reflectancia moderada, color gris medio.

Calcopirita: Habitos masivos en general, generando texturas de reemplazamiento como caries
e inversas de caries e intersticialmente en esfalerita (calcopirita disease) (Barton & Bethke,




1987), ocasionalmente se presenta tetraedral. Reflectancia muy alta, color amarillo y tiene el
promedio de cristal mas bajo que los demas minerales mena; Isotropico.

Galena: Presenta habitos como cristales cibicos con bordes irregulares, en los cuales se presenta
boulangerita producto de alteracion de alrededor 1 a 3 micrometros y cristales masivos en menor
proporcion. Color blanco, presencia de pits triangulares y los cristales alcanzan dimensiones de
1,5 milimetros, isotrépica.

Tetraedrita: Presenta habito masivo en general, bordes irregulares, trapezoédrico, color gris-
verde oliva, reflectancia moderada, isotrépica. En contacto y asociacion principalmente con
galena y con calcopirita intersticial indicando posible enriquecimiento de cobre.

Plata: Presenta habitos masivos a cristales con caras dodecaédricas con algunos bordes
irregulares, se presenta en la masa fundamental y asociada a galena, el promedio de tamafio del
mineral es 8 micrdmetros. Color blanco, reflectancia muy alta, isotrépico.

Los porcentajes son: Py:30%, Sp: 23%, Mrc:11%, Ant: 15%, Gn: 10%, Ccp:6%, Ttr: 5%,
Ag:0,2%.

Py: Pirita, Sp: Esfalerita, Mrc: Marcasita, Ant: Anatasa, Gn: Galena, Ccp:
Calcopirita,Au: Oro, Ag: Plata, Stb: Estibina, Ttr: Tetraedrita.

Asociaciones Mineraldgicas

Ms+Prl+Alu+Bt+MF+Hbl+Cb+PI+Dsp+Sp+Py+Ant.
Cb+Prl+Anh+MF+HbI+PI+Py+Sp+Ant+Ap+Alu+Zrn.  And+Prl+Alu+Py+Sp+Ch+MF+Hbl.
Ant+Py+Gn+Prl+Alu+Ms+MF+HbI+Ch+Sp+Qz (vuggy-silica)
Anh+Cb+MF+Gp+Hbl+Py+Sp+PlI Ap+Ms+Cb+Hbl+Fsp+MF+Prl+Alu+Py+Sp+Ant

En vetilla: Cb+Sp+Ccp+Ttr+Py+Ap+Prl+Cb+Anh+Ap+MF
Ccp+Sp+Ttr+Py+Anh+Prl+MF+PI+Chb Gn+Py+Ccp+Sp+Cb+Prl+Anh
Py+Prl+Ch+MF+Sp+Mrc Gp+Alu+Cb+Prl+Py+Sp+Hbl+PI+MF




a0

alkali feldspar rhyolite \

quartz
alkali feldspar
trachyte . 20

\ quartz '
alkali feldspar /

2

udﬂl \

trachyte /
trachyte

\
J .unc \
\ i \s basalt
kL / trachyte ,‘ latite \ andesite P
foidb \ foid-bearing| foid-bearing |
Oii-Dckng / trachyte " | latite | :
alkali lcllds[:u'l ) 0 10
achvie
tephritic
phonolite
phonolite -'/

. basanite (olivine > 10%)
/ tephrite (olivine < 10%)
\ phonolitic basanite

(olivine > 10%)
phonolitic tephrite

(olivine < 10%)

phonalitic foidite '/ \

tephntic foidite
w “w

Y
F

foudite

Figura 23. QAPF Diagrama clasificacion modal de rocas volcénicas basado y modificado de
Streckeisen (1978)en Le Maitre et al. (2005) Esquinas del doble triangulo Q:Cuarzo, A:Feldespato
alcalino, P:Plagioclasa, F:Feldespatoide
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Figura 24. A) Microfotografia luz transmitida imagen B ;nicoles paralelos, 20X B) Nicoles cruzados
plagioclasa alterando a pirofilita y posible cuarzo tipo vuggy silica en una matriz felsitica; 20X. C)
Nicoles paralelos microfotografia, nétese la diferencia de relieves entre la posible andalucita y la
masa fundamental; 10X. D) Posible andalucita con su habito caracteristica prismatico en corte basal
cuadrado, alterando a pirofilita y alunita, cristales de carbonato estan incluidos en el mineral en una
masa fundamental; 10X. E) Plata nativa (Ag) incluida en un cristal de galena en la vetilla; Nicoles
paralelos, 40X. F) Posible plata nativa con una reflectancia caracteristica muy alta en la vetilla de
carbonato; Nicoles paralelos, 40X. G) Posible plata nativa con una reflectancia caracteristica muy
alta en la vetilla de carbonato; Nicoles paralelos, 40X .



Analisis Microscépico; Petrografia y Metalografia

No Muestra MNG-CC -006 Clasificacion \R/gfi?lla?ﬁggE/BSSE; Tipo E
Municipio Riosucio Departamento Caldas
o Mina Gavia - Nivel 1
Localizacion “EL SANTO”- Frente Juan; Después de la falla-Nueva labor.
Analiza: | Cristian David Castellanos Gomez

Descripcion petrografica

La muestra presenta obliteracién de la textura y de los minerales debido a una alteracion del
60%, aunque denota una textura porfiritica en una matriz felsitica (Cuarzo+Plagioclasa).
Fenocristales de plagioclasa de mayor tamafio alterando principalmente a pirofilita,
ocasionalmente hornblenday feldespato potéasico alterando a pirofilita, a su vez los tres minerales
alteran en menor proporcion a alunita, algunos cristales aislados y en la vetilla de cuarzo
(predominantemente cuarzo beta). Alta carbonatacion en la zona de la vetilla y en la muestra en
general.

La mineralogia principalmente es de: Prl 12%, Ap 2%, Alu 11%, Qz 6%, Pl 7%, Hbl 5%, Fsp
4%, MF 14%, Opacos 18%, Cb 11%, Anh 2%, Dsp 1%, Gp 8%, Ms 2%. PI: Plagioclasa,
Ser: Sericita, MF: Masa Fundamental, Cb: Carbonato, Hbl: Hornblenda. Cb: Carbonato, Hbl:
Hornblenda, Ap: Apatito, Qz: Cuarzo, Ms: Moscovita, Anh: Anhidrita, Zrn: Zircén, Prl:
Pirofilita, Alu: Alunita, Dsp: Diasporo, Fsp: Feldespato potasico, Gp: Yeso.

La roca se clasifica recalculando porcentajes QAPF segln (Le Maitre et al., 2005) arrojando
dacita porfiritica. Pl: 42%, Qz: 35%, Fsp: 23%.

Descripcién metalogréafica

Pirita: Es la mineral mena méas abundante después de la esfalerita, se presenta en habitos:
masivos/granulares en su mayoria, fracturados, porosos, de manera aislada con habitos
piritoedricos; En general no presenta habitos bien formados y estd acompafiado de otros
minerales como marcasita, melnikovita (Pirita coloforme; En reemplazo automorfico) y
magnetita producto de oxidacion ademas hay presencia de piritas levemente anisotropicas lo cual
se debe enriquecimiento de arsénico el cual a su vez es a fin al oro. Color crema, reflectancia
alta, isotropica. Tamafos llegan 1 milimetro.

Marcasita: Presenta habitos prismaticos y masivos, se presenta acompafiando a la pirita
reemplazando esta misma de forma automorfica. Color crema medio, reflectancia
moderadamente alta levemente pleocroica, anisotropia fuerte turquesa.

Magnetita: Presenta habito masivo, levemente prismatica, apariencia lisa, color gris,
reflectancia moderada, incluida en pirita, anisotropica.

Melnikovita: habitos masivos, tendencia “acicular” generalmente se presenta como
polimorfismo de la pirita y en reemplazamiento de marcasita y pirita, presentandose en textura
de inversion (Murowchick, 1992). Reflectancia modernamente alta, un leve pleocroismo y
colores crema medio similares a la pirita y marcasita, cristales isotropicos.

Esfalerita: El mineral mas abundante y esté asociado a la vetilla, se encuentra en habito masivo,
prismatico, acicular, dodecaédrico, se encuentra en contacto generalmente con pirita y galena,
presenta abundante calcopirita intersticial (Ccp disease)(Barton & Bethke, 1987) y texturas de
caries e inversas de caries(Malvicini & Saulnier, 1979) los cristales presentan reflexiones
internas algunas rojizas indicando esfalerita tipo marmatita.




Anatasa: Habito masivo/granular, se presenta en términos generales como alteracion y
pseudomorfismo de la Biotita, presenten una textura caracteristica de reemplazamiento
orientado (Malvicini & Saulnier, 1979), el mineral es levemente pleocroico y tiene
reflexiones internas marrones, anaranjadas a amarillas. Reflectancia moderada, color
gris medio.

Calcopirita: Habitos masivos en general, generando texturas de reemplazamiento como caries
e inversas de caries, ocasionalmente se presenta rellenando fracturas como en cristales de galena
e intersticialmente en esfalerita (calcopirita disease) (Barton & Bethke, 1987), ocasionalmente
se presenta tetraedral. Reflectancia muy alta, color amarillo y tiene el promedio de cristal mas
bajo; Isotrdpico.

Galena: Muy abundante mineral mena en la vetilla seguido de la pirita; Presenta habitos como
cristales cubicos con bordes irregulares, en los cuales se presenta boulangerita de alrededor 1 a
3 micrémetros y cristales masivos en menor proporcion. Color blanco, presencia de pits
triangulares y los cristales alcanzan dimensiones de 1,5 milimetros, isotropica, algunos cristales
son levemente anisotropicos se debe a desequilibrio estequiométrico entre el plomo y el azufre.
Particularmente tanto la presencia de oro y la plata esté asociada a la galena, un poco mayor que
la pirita.

Matildita?: Presenta habito masivo, apariencia de intercrecimiento en galena, color gris
verdoso, verde oliva a tonalidad rosada. Reflectancia moderadamente alta y presenta anisotropia,
cristales no superan los 25 micrémetros

Andorita?: Presenta habito masivo, apariencia de intercrecimiento en la galena, color blanco
grisaceo, verde grisaceo, anisotropica y con reflexiones internas rojizas.

Estibina o Antimonita: Presenta habitos masivos con apariencia de intercrecimiento en galena,
radial, prismatico alargado, color blanco a gris medio, con un leve pleocroismo, se
encuentra asociada a la galena, ocasionalmente con la esfalerita, reflectancia alta,
cristales con fuerte anisotropia.

Plata: Presenta habitos masivos a cristales con caras dodecaédricas con algunos bordes
irregulares, se presenta en la masa fundamental y asociada a galena, el promedio de tamafio del
mineral es 8 micrometros. Color blanco, reflectancia muy alta, isotropico.

Oro: Presenta habitos masivos con tendencia a formar bordes definidos, pero en general son
irregulares, esta asociado a la galena principalmente y a la pirita. Color amarillo, naranja radiante
y algunos amarillos blancuzcos (posible oro electrum; En asociacion a plata), reflectancia muy
alta, isotropico.

Los porcentajes son: Py:22%, Sp: 26%, Mrc:5%, Ant: 7,7%, Stb: 9%, Gn: 18%,
Ccp:10%, Au:0,1 %, Ag:0,2%, Mtd?: 1%, Adr?:1 %.

Py: Pirita, Sp: Esfalerita, Mrc: Marcasita, Ant: Anatasa, Gn: Galena, Ccp:
Calcopirita,Au: Oro, Ag: Plata, Stb: Estibina, Mtd: Matildita, Mk: Melnikovita,
Adr: Andorita.

Asociaciones Mineraldgicas




Gp+Alu+Py+Sp(tipo marmatita )+MF+MKk.
Prl+Alu+Gp+MF+Ap+Cbh+Anh+Py+Sp+MKk.
Pl+Hbl+Prl+Alu+MF+Gp+Py+Sp(tipo marmatita)+Cb.  Py+Pl+Sp+Gp+Cb+Prl+Alu+Ant

En vetilla: Gp+Cb+Anh+Ap+Sp+Ccp+Gn+Py Ccp+Sp+Gn+Sth+Ccp+Ch+Gp+Ap
Prl+Gp+Py+Gn+Sp+Ccp+Adr? Gn+Sth+Sp+Ccp+Ch+Ap+Gp
Py+Gn+Prl+Ms+Gp+Ch+Sp+Alu PI+Ap+Gp+Prl+Alu+Qz+Hbl+MF
Stb+Ard?+Gn+Bou+Sp+Ccp+Py+Gp+Pri+Alu Py+Gn+Ap+Gp+Ch+Sp+Ccp
Hbl+Cb+Prl+Alu+Pl+Ms+MF+Py+Sp+Ant+Qz+Ap+Gp

Gn+Mrc+Py+Sp+Ch+Gp
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Figura 25. QAPF Diagrama clasificacion modal de rocas volcanicas basado y modificado de
Streckeisen (1978)en Le Maitre et al. (2005) Esquinas del doble triangulo Q: Cuarzo, A: Feldespato
alcalino, P: Plagioclasa, F: Feldespatoide.
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Figura 26. A) Microfotografia luz reflejada, galena corroida generando textura inversa de caries
sobre esfalerita , a su vez estibina intercreciendo en la galena, pirita incluida en la esfalerita, calcopirita
incluida en la esfalerita (calcopirita disease), en la vetilla; Nicoles paralelos,10X. B )Galena corroida
presentando sus caracteristicos pits triangulares y esfalerita rellenando espacios y fracturas en la
galena, en al vetilla; luz reflejada, nicoles paralelos, 5X. C) Minerales mena comunesy mas
abundantes en la vetilla, galena con textura de caries por parte del carbonato y textura inversa de

caries en la



esfalerita, ademas calcopirita disesase (Calcopirita incluida en esfalerita ) ; Luz reflejada, nicoles
paralelos, 20X. D)Estibina en habito acicular y calcopirita intersticial en la esfalerita, en vetilla
principalmente compuesta de carbonato y yeso; Luz reflejada, nicoles paralelos, 10X. E) Fenocristal
de plagioclasa en corte basal, en la vetilla, sobre cristales de yeso ademas posee pirita incluida; Luz
transmitida, nicoles paralelos, 5X. F) Fenocristal de plagioclasa en corte basal alterando a pirofilitay
alunita, oquedades rellenos por cuarzo bipiramidal (posible tipo vuggy silica); Luz transmitida, nicoles
cruzados, 5X. G) Pirita en reemplazamiento y fracturamiento, posiblemente formandose marcasita,
presentando textura de caries por parte de la galena y rellenando esta misma fracturas en la pirita; Luz
reflejada, nicoles paralelos,5X. H)Se observa leve anisotropia de la pirita, se puede deber a
enriquecimiento en arsénico, también se nota una anisotropia leve en la galena tipo azul verdosa,
posiblemente debido a que se esta alterando a boulangerita ; Luz reflejada, nicoles cruzados,5X.



Figura 27. A) Fenocristal de plagioclasa alterando a pirofilita y presentando carbonatacion, ademés de
apatito incluido; luz transmitida, nicoles paralelos,5X. B) Microfotografia en nicoles cruzados de la
A se puede apreciar algunas maclas de los carbonatos; luz transmitida,5X. C) Galena exhibiendo pits
triangulares y calcopirita incluida en la esfalerita(calcopirita disease), en vetilla ; Luz reflejada, nicoles
paralelos,20X. D) Probable matildita (Mtd) incluida en galena; luz reflejada, nicoles paralelos, 20X.
E) Oro incluido en galena, probablemente en la vetilla esta mas asociado a galena; luz reflejada,
nicoles paralelos, 63X. F) Cristal de galena incluida en Esfalerita con oro (Au) incluido en el borde
de la galena, también calcopirita disease; luz reflejada, nicoles paralelos, 40X G) Oro tipo electrum
en pirita; Luz reflejada, nicoles paralelos, 40X.



Analisis Microscépico; Petrografia y Metalografia

No Muestra MNG-CC -007 Clasificacion \ngfi?lla??lzngMSSE;Tipo E
Municipio Riosucio Departamento Caldas
o Mina Gavia - Nivel 1
Localizacion “EL SANTO”- Frente Juan; Antes de la falla-Antigua labor.
Analiza: | Cristian David Castellanos Gomez

Descripcion petrografica

La muestra presenta obliteracién de la textura y de los minerales debido a una alteracion del
75%, aunque denota una textura porfiritica en una matriz felsitica (Cuarzo+Plagioclasa).
Fenocristales de plagioclasa de mayor tamafio alterando principalmente a pirofilita, la
plagioclasa presenta oquedades las cuales parecen ser vuggy silica, ocasionalmente hornblenda
y feldespato potéasico alterando a pirofilita, a su vez los tres minerales alteran en menor
proporcion a alunita, presencia de alunita rica en hierro (Jarosita), algunos cristales de cuarzo
aislados y en la vetilla (predominantemente cuarzo beta y vuggy silica). Alta carbonatacion en
la zona de la vetilla y en la muestra en general.

La mineralogia principalmente es de: Prl 11%, Ap 1,5%, Alu 10% , Qz 8%, Pl 9%, Hbl 4%, Fsp
3%, MF 12%, Opacos 16%, Cb 11%, Anh 1%, Dsp 0,5%, Gp 8%, Ms 2%, Brt: 3%. PI:
Plagioclasa, Ser: Sericita, MF: Masa Fundamental, Cb: Carbonato, Hbl: Hornblenda. Cb:
Carbonato, Hbl: Hornblenda, Qz: Cuarzo, Ms: Moscovita, Anh: Anhidrita, Zrn: Zircén, Prl:
Pirofilita, Alu: Alunita, Dsp: Diasporo, Fsp: Feldespato potasico, Gp: Yeso, Brt: Baritina.

La roca se clasifica recalculando porcentajes QAPF segln (Le Maitre et al., 2005) arrojando
dacita porfiritica. Pl: 45%, Qz: 40 %, Fsp: 15%.

Descripcién metalogréafica

Pirita: Es la mineral mena mas abundante, se presenta en habitos: masivos/granulares en su
mayoria, fracturados, porosos, framboidales coloformes de manera aislada con hébitos
piritoedricos; En general no presenta habitos bien formados y estd acompafiado de otros
minerales como Marcasita, melnikovita (Pirita coloforme; En reemplazo automdrfico) y
magnetita producto de oxidacion la cual esta alterando a hematita-ilmenita ocluida en la pirita,
ademas hay presencia de piritas levemente anisotropicas lo cual se debe enriquecimiento de
arsénico el cual a su vez es a fin al oro, este principalmente ocluido en la pirita. Color crema,
reflectancia alta, isotrdpica. Tamafios llegan 1 milimetro.

Marcasita: Presenta habitos prismaticos y masivos, se presenta acompafiando a la pirita
reemplazando esta misma de forma automorfica. Color crema medio, reflectancia
moderadamente alta levemente pleocroica, anisotropia fuerte turquesa.

Magnetita: Presenta habito masivo, levemente prismatica, apariencia lisa, color gris,
reflectancia moderada, incluida en pirita, anisotropica. Dimensiones de cristales promedio 12
micrémetros.

Esfalerita: EI mineral mas abundante después de la pirita y esta asociado a la vetilla, se
encuentra en habito masivo, prismatico, acicular, dodecaédrico, se encuentra en contacto
generalmente con pirita y galena, presenta abundante calcopirita intersticial (Ccp
disease)(Barton & Bethke, 1987) y texturas de caries e inversas de caries(Malvicini & Saulnier,
1979) los cristales presentan reflexiones internas algunas rojizas indicando esfalerita tipo
marmatita.




Anatasa: Habito masivo/granular, se presenta en términos generales como alteracion y
pseudomorfismo de la Biotita, presenten una textura caracteristica de reemplazamiento orientado
(Malvicini & Saulnier, 1979), el mineral es levemente pleocroico y tiene reflexiones internas
marrones, anaranjadas a amarillas. Reflectancia moderada, color gris medio.

Calcopirita: Habitos masivos en general, generando texturas de reemplazamiento como caries
e inversas de caries, ocasionalmente se presenta rellenando fracturas como en cristales de galena
e intersticialmente en esfalerita (calcopirita disease) (Barton & Bethke, 1987), ocasionalmente
se presenta tetraedral. Reflectancia muy alta, color amarillo y tiene el promedio de cristal mas
bajo; Isotrépico.

Galena: Abundante mineral mena en la vetilla, seguido de la esfalerita; Presenta habitos como
cristales cbicos con bordes irregulares, en los cuales se presenta boulangerita de alrededor 1 a
3 micrémetros y cristales masivos en menor proporcién. Color blanco, presencia de pits
triangulares y los cristales alcanzan dimensiones de 1,5 milimetros, isotrdpica, algunos cristales
son levemente anisotrdpicos se debe a desequilibrio estequiométrico entre el plomo y el azufre.

Stefanita?: Presenta habito de cristales tabular a prismatico, masivo, ocurrencia en piritas
porosas, color gris medio. Reflectancia_moderada, leve pleocroismo, anisotropico y tiene
reflexiones internas rojizas, cristales no superan los 30 micrémetros.

Polibasita?: Presenta habito de cristales tabulares alargados y masivos, ocurrencia en piritas
porosas, color gris parduzco, reflectancia moderadamente alta, anisotropica y con reflexiones

internas rojizas.

Plata: Presenta habitos masivos a cristales con caras dodecaédricas con algunos bordes
irregulares, se presenta en la masa fundamental y asociada a galena, el promedio de tamafio del
mineral es 8 micrometros. Color blanco, reflectancia muy alta, isotropico.

Oro: Presenta habitos masivos con tendencia a formar bordes definidos, pero en general son
irregulares, esta asociado a la pirita principalmente y a la galena, esencialmente en los casos de
oclusidn en la galena estd acompafiado de plata, siendo oro tipo electrum. Color amarillo, naranja
radiante y algunos amarillos blancuzcos (posible oro electrum; En asociacion a plata),
reflectancia muy alta, isotropico.

Los porcentajes son: Py:29%, Sp: 22%, Mrc:8%, Ant: 9%, Gn: 18%, Ccp:10%, Au:0,4
%, Ag:0,5%, Stf?:0,25%, Pob?:0,25 %, Mk 2%, Mag 0,6%.
Py: Pirita, Sp: Esfalerita, Mrc: Marcasita, Ant: Anatasa, Gn: Galena, Ccp:
Calcopirita,Au: Oro, Ag: Plata, Stf: Estefanita, Pob: Polibasita, Mk: Melnikovita, Mag:
Magnetita.

Asociaciones Mineraldgicas

Qz+Prl+Cb+MF+Ms+Hbl+PIl+Ant+Sp+Py+Cb+Dsp Py+Gn+Cb+Gp+Py+Prl
Sp+Stf? +Cb+Py+MF Pl+Hbl+Prl+MF+Gp+Ms+Hbl+Cb
Alu+PIl+Fsp+Ms+Hbl+Gp+PyPy+Ant+Sp Brt+Prl+Alu+Py+MF

En vetilla: Sp+Mrc+Cb+Prl+Gp+Qz+Ap+Alu+MF+Mk+Py+Mag
Py+Mag+Au+Cb+Prl Cb+Py+Pob+Ch+Gp Au+Py+Qz+Gp
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Figura 28. QAPF Diagrama clasificacion modal de rocas volcénicas basado y modificado de
Streckeisen (1978)en Le Maitre et al. (2005) Esquinas del doble triangulo Q:Cuarzo, A:Feldespato
alcalino, P:Plagioclasa, F:Feldespatoide
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Figura 29. A) Baritina(Brt) en contacto de pirofilita; Luz transmitida, nicoles paralelos, 10X. B)
Microfotografia de la imagen A en nicoles cruzados ; Luz transmitida, 10X. C)Pirita corroida en
contacto con galena también corroida; Luz reflejada, nicoles paralelos,10X. D) Pirita con leve
anisotropia, posiblemente debido a enriquecimiento de arsénico; Luz transmitida, nicoles cruzados,
10X. E)Probable estefanita exhibiendo un habito masivo, posible estefanita y esfalerita rellenando
espacios vacio en la pirita corroida; Luz reflejada, nicoles paralelos, 40X F)Microfotografia nicoles
cruzados imagen E, se observan reflexiones internas en la posible estefanita a diferencia de la
esfalerita que solo presenta anisotropia; Luz reflejada, 40X. G) Probable estefanita exhibiendo un
habito masivo y rellenando espacio vacio en la pirita corroida; Luz reflejada, nicoles paralelos, 20X
F) H) Microfotografia nicoles cruzados imagen G, se observan reflexiones internas en la posible



estefanita; Luz reflejada, 20X.
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Figura 30. A) Pirita corroida, yeso y algunos espacios vacios en la vetilla ;Luz transmitida, nicoles
paralelos, 5X B) Cuarzo bipiramidal (probable tipo vuggy silica) en contacto con pirolusita; Luz
transmitida, nicoles cruzados, 5X. C) Cristales de pirita muy fracturados evidenciando el dinamismo
en la zona; Luz reflejada, nicoles paralelos, 5X. D) Oro electrum por su color blanco y reflectancia
alta (asociado a plata ) incluido en una pirita con rayas de pulimento, también presencia de magnetita
(Mag) rellenando espacios en la pirita corroida, la magnetita se pudo haber dado por procesos de
oxidacion de la pirita, en la vetilla ;Luz reflejada, nicoles paralelos, 63X. E) Oro tipo electrum en
cristales de carbonato, en la vetilla; Luz reflejada, nicoles paralelos, 40X F) Oro incluido en pirita
con aparente textura coronitica, cristales de yeso y cuarzo alrededor; ;Luz reflejada, nicoles paralelos,
63X. G) Posible polibasita exhibiendo un habito tabular alargado en una cavidad de una pirita corroida;
Luz reflejada, nicoles paralelos, 5X.



