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archivo adjunto).

ANEXO 59. Formato descripcion microscopica de la muestra 1384960 (1) (ver

archivo adjunto).

ANEXO 60. Formato descripcion microscopica de la muestra 1384961 (1) (ver

archivo adjunto).

ANEXO 61. Formato descripcion microscopica de la muestra 1384961 (2) (ver

archivo adjunto).

ANEXO 62. Formato descripcién microscépica de la muestra 1384965 (ver archivo

adjunto).

ANEXO 63. Formato descripcién microscépica de la muestra J301649 (ver archivo

adjunto).

ANEXO 64. Formato descripcién microscépica de la muestra J301651 (ver archivo

adjunto).

ANEXO 65. Formato descripcién microscoépica de la muestra J301654 (ver archivo

adjunto).

ANEXO 66. Formato interpretacion petrogréafica de inclusiones fluidas de la muestra
[BBA785 (L) euineeie ettt et e 175

ANEXO 67. Formato interpretacion petrogréafica de inclusiones fluidas de la muestra
[B8A0BD. ... e e s 186

ANEXO 68. Formato interpretacion petrogréafica de inclusiones fluidas de la muestra
B3 780 T 1 P 200
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RESUMEN

TITULO: EVOLUCION DEL SISTEMA HIDROTERMAL DEL PROSPECTO LA
PLATA, DISTRITO MINERO VETAS-CALIFORNIA (DMVC), SANTANDER,
COLOMBIA. *

AUTORES: SARAY THATIANA BARBOSA SILVA**

PALABRAS CLAVES: DISTRITO MINERO DE VETAS-CALIFORNIA (DMVC),
MINERALOGIA DE ALTERACION, CONTROL ESTRUCTURAL, DEPOSITO
EPITERMAL.

El prospecto la Plata se encuentra ubicado dentro del DMVC, donde las rocas
hospedadoras de la mineralizacion y alteraciones hidrotermales corresponden a: 1)
Dioritas; 1) Porfidos daciticos; 1) Brechas hidrotermales y; IV) Brechas tectonico-
hidrotermales. En dichas rocas los minerales de alteracion presentes se clasificaron
en tres tipos: |) cuarzo-sericita; Il) lllita/caolinita y; Ill) cuarzo-alunita. Dichas
alteraciones corresponden a un estilo de alteracion hidrotermal de alta sulfuracion y

porfido.

Como mineral de mena predominante aparece la pirita la cual se presenta en dos
estados de formacién, el primero y mas antiguos corresponde a una pirita con
tamafio de grano grueso y, el Ultimo corresponde a una pirita mas fina,
considerandose este el estado mas joven. Los mayores contenidos de minerales de
mena se presentan en venas, vetillas y stringers, las cuales pueden ser de tipo

Extensional, Tensional o de Cizalla y también de manera diseminada en la roca.
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La presencia de Tenantita/Tetraedrita-Esfalerita-Calcopirita, sugieren un deposito
epitermal de intermedia sulfuracion, mientras que la presencia de Pirita-Enargita-
Covelina-Digenita corresponden a minerales de mena caracteristicos en depdsitos

de alta sulfuracion.

Fue posible identificar dos tipos de eventos/pulsos responsables de la formacién de
la mineralizacion y alteracién hidrotermal en las rocas del prospecto: 1) Pulso
responsable de la alteracion y mineralizacion de las rocas caja y; Il) pulso siliceo, el
cual genero vetillas que se encuentran cortando otras estructuras y en algunos

casos genero una especie de silicificacion en la roca.

Se identificaron 3 tipos de inclusiones fluidas y, se clasificaron dependiendo de sus
fases: 1) inclusiones monofésicas (100%liquido), tienden a aparecer hacia los
bordes de crecimiento de los cristales; IlI) inclusiones bifasicas
(80%Liquido/20%Vapor), suelen aparecer en fracturas de los cristales y; llI)
inclusiones trifasicas (50%L/35%V/15%Halita). La mayoria de las inclusiones se

clasifica como tipo | y las compuestas por tres fases son tipo Il

*Trabajo de grado

** Facultad de ingenierias fisico-Quimicas. Escuela de Geologia. Director: Julidn Andrés Lépez Isaza, gedlogo Msc.
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ABSTRACT

TITLE: EVOLUTION OF HYDROTHERMAL SYSTEM OF THE PROSPECTUS LA
PLATA, VETAS-CALIFORNIA MINING DISTRICT (CMVD) SANTANDER,
COLOMBIA

AUTHORS: SARAY THATIANA BARBOSA SILVA**

KEYWORDS: MINING DISTRICT OF VETAS-CALIFORNIA (DMV), ALTERATION
MINERALOGY, STRUCTURAL CONTROL, EPITHERMAL DEPOSIT.

The prospectus La Plata is located into DMVC where host rocks of mineralization
and hydrothermal alteration correspond to: I)Diorites. 1l) dacitic porphyry IlI)
hydrothermal breccias; V) tectonic-hydrothermal breccias.This alteration
mineralogy was classified into three types: 1) quartz-sericite; 1) lllite / kaolinite; III)
quartz-alunite. These changes correspond to a style of high sulphidation

hydrothermal alteration and porphyry.

As predominant mineral ore appears pyrite which occurs in two stages of formation
the first and oldest corresponds to a pyrite with coarse grain size and the latter
corresponds to a finer pyrite, being considered the youngest state. The higher
content of mineral ore (Chalcopyrite-pyrite-marcasite) are presented in veins,
veinlets and stringers, which can be Extensional, tension or shear type and also

appear disseminated in the host rock.
The presence of tennantite / Tetrahedrite-Sphalerite-Chalcopyrite, suggest an

epithermal intermediate sulphidation deposit, while the presence of pyrite-Enargite-

covellite-digenite correspond to mineral ore deposits characteristic high sulphidation.
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It was possible to identify two types of events / pulse responsible for the formation
of hydrothermal alteration and mineralization in rocks of the prospectus: 1) the first
pulse was responsible for the alteration and mineralization box and rocks; II)
siliceous pulse, which generated veinlets cutting other structures and in some cases

generated a kind silicification in the rock.

It was also possible to identify three types of fluid inclusions depending on the
phases composing it: 1) monophasic inclusions (100% liquid); IlI) two-phase
inclusions (80% Liquid / Vapor 20%) and; IIl) triphasic inclusions (50% L / 35% V /
15% halite).most of this fluids inclusions are classified as type | and composed for

three phases are type Il

*Barchelor Thesis. Mode: Research

** Facultad de ingenierias fisico-Quimicas. Escuela de Geologia. Director: Julian Andrés Lépez Isaza, gedlogo Msc.
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INTRODUCCION

El prospecto La Plata se encuentra localizado en el flanco Occidental del Macizo de
Santander, Cordillera Oriental de Colombia, en de Distrito Minero de Vetas-
California (DMVC), y consta de una area aproximada de 2Km?2. Dicha area se
caracteriza por presentar un nucleo metamorfico intruido por rocas plutonicas de
edad Triasico — Jurasico y rocas hipoabisales de edad Mioceno (Mantilla et al., 2009;
2011; 2012b). ). De acuerdo con Loépez & Silva (2014) la licencia se encuentra

ubicada en el cinturon central del Gneis de Bucaramanga de Ward et al. (1973).

Estructuralmente el prospecto la Plata se encuentra controlado por el trend de la
Baja (Horner, 2005; Felder et al., 2005; Lopez, 2011., en Lépez & Silva, 2014), el
cual pudo ser responsable de la generacion de conductos para el ascenso y
transporte fluido mineralizante en la zona. También la formacién de venas y otras
estructuras mineralizadas se encuentran asociadas con un evento de silicificacion
sobreimpuesta (Lépez & Silva, 2014). A lo largo del DMVC se han realizado
investigaciones por diversos autores, los cuales reportaron que la zona presenta
caracteristicas correspondientes a una mineralizacion de tipo epitermal de alta
sulfuracion, la cual probablemente se encuentra relacionada a un sistema de tipo

porfido.

El presente trabajo de investigacion muestra los resultados obtenidos a partir de
andlisis de muestras tanto de sectores empobrecidos como enriquecidos de los
pozos de perforacion PL-10-04, PL-10-15, PL-10-12, y PL-11-01, que tiene como
finalidad reconocer los tipos de rocas presentes en el prospecto, ademas de
identificar y caracterizar los estilos de mineralizaciones y las diferentes alteraciones

hidrotermales que afectan en la zona de interés.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

1.1 Planteamiento del problema

En el Distrito minero de Vetas-California, el cual se encuentra ubicado en el Macizo
de Santander, afloran principalmente rocas metamorficas, las cuales corresponden
al denominado Gneis de Bucaramanga de edad Proterozoico. En dicho distrito se

han realizado diversos estudios, esto por su interés econémico-minero.

Con respecto al sector de La Plata, el cual corresponde a la zona de interés para la
caracterizacion mineralégica, de alteraciones, y evolucion del sistema hidrotermal,
previamente se ha realizado un estudio de caracterizacion de mineralogia de
sulfuros, alteracion y microtermometria de inclusiones fluidas, en uno de los pozos
perforados por la empresa Eco Oro Minerals Corp. (PL-10-01) en el area, ademas

de analisis de dos muestras en superficie (Raley, 2012).

A partir del andlisis de la informacion disponible, se hace necesario realizar estudios
que permitan establecer: ¢Cudl es la distribucion y disposicibn mineral6gica al
interior de las venas? , ¢Qué tipo de venas se pueden diferenciar ademas de las
reportadas por Raley (2012)?, ¢Qué mineralogia de alteracibn se encuentra

presente en el sector?.

Para lograr dar respuestas a algunas de las preguntas antes expuestas, se llevo a
cabo el analisis de algunas muestras de los pozos de perforacion PL-10-04, PL-10-
15, PL-10-12,y PL-11-01, realizados por la empresa Eco Oro Minerals Corp. Dichas
muestras corresponden a venas y profundidades tanto en zonas definidas como

enriquecidas y como no enriquecidas.
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1.2 Justificacién

A lo largo del DMVC se han realizado investigaciones por diversos autores, los
cuales reportaron que la zona presenta caracteristicas correspondientes a una
mineralizacion de tipo epitermal de alta sulfuracion, la cual probablemente se

encuentra relacionada a un sistema de Tipo poérfido.

A partir de estudios previos realizados en la zona de interés, se concluye que el
prospecto La Plata contiene mineralizacion y estilo de alteracién de tipo Porfido y

epitermal de alta sulfuracion.

En este trabajo, mediante la realizacion de diversos anadlisis en muestras
representativas de los sectores enriquecidos y empobrecidos encontrados a
diferentes profundidades en cuatro pozos (PL-10-04, PL-10-15, PL-10-12,y PL-11-
01) perforados por la empresa Eco Oro Minerals Corp. en el sector de La Plata, se
pretende identificar y caracterizar el estilo de mineralizacién, alteracion y control de

mena, completando y avanzando asi el trabajo ya realizado por Raley (2012).
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Identificar y caracterizar los estilos de mineralizaciones y las diferentes alteraciones
hidrotermales presentes en el prospecto la Plata, con el fin de aportar al
conocimiento de la evolucion del sistema hidrotermal del DMVC.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar la mineralogia de menay de alteracion hidrotermal de las muestras
correspondientes a los pozos PL-10-04, PL-10-15, PL-10-12, y PL-11-01 del

prospecto La Plata, Colombia.

e Determinar las asociaciones minerales y paragénesis de las diferentes fases

mineralizante en funcion de las caracteristicas de las venas.
e Reinterpretar y correlacionar los datos de inclusiones de microtermometria y
petrografia de inclusiones fluidas existentes en el sector de la Plata con los

datos de petrografia obtenidos en los pozos de interés en este estudio.

e Elaborar un modelo conceptual que represente las mineralizaciones y

alteraciones hidrotermales en el prospecto La Plata.
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3. LOCALIZACION

La zona de estudio se encuentra ubicada en el flanco occidental del Macizo de
Santander, Cordillera Oriental de Colombia, en el municipio de Vetas-California,
departamento de Santander; dentro de las coordenadas geograficas 7°21°48.4” N
de latitud y 72°21°56” W de longitud. El area consta aproximadamente de 2 Km?, y

se encuentra a 67 Km al noreste de la ciudad de Bucaramanga (Figura. 1)

La via de acceso principal a la zona de estudio comprende la carretera que
comunica la ciudad de Bucaramanga con el municipio de California, posteriormente
se ingresa a una via secundaria por aproximadamente 2 Km, hasta donde se

encuentra ubicado el prospecto La Plata.

Figura. 1. Ubicacién de la zona de estudio; prospecto la Plata, Distrito Minero de

Vetas-California.

Fuente: Tomado y modificado de Mantilla et al., (2011), Greystar Resources (2009)
y Lépez & Silva (2014).
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4. METODOLOGIA

La metodologia de trabajo propuesta para el desarrollo total de los objetivos
expuestos en este documento se encuentra comprendida por 5 fases: a) Revision
bibliografica; b) Trabajo de campo; C) Trabajo de laboratorio; D) Andlisis

petrografico; E) Andlisis, interpretacion de resultados y elaboracion del informe final.

Las fases sucesivas ejecutadas durante este estudio son las siguientes, todo con el

fin de la elaboracion del informe final.

4.1 Fase 1: Revisién bibliogréfica

Esta fase comprende la recopilacion y seleccion de material bibliografico de interés
con el fin de tener conocimiento previo de la geologia regional y local, también de
los diversos estudios realizados y datos generados. Este material se encuentra
comprendido por articulos, planchas geoldgicas, trabajos de grado, informes

técnicos, memorias explicativas y libros, entre otros.

4.2 Fase 2: Trabajo de campo

Esta fase consiste en reconocer los diferentes aspectos geoldgicos presentes,
delimitacion del area de estudio, recoleccion y seleccion de muestras (nucleos) de
interés. A continuacion se presenta una tabla (Tabla 1) en la cual se exponen las

muestras a partir de las cuales se lleva a cabo este trabajo.
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Tabla 1. Tabla de muestras seleccionadas con su respectiva ubicacion en

profundidad y el pozo al cual corresponde cada una.

POIO CAJA  MUESTRA  FROM 10
3536 | Heaza1s 2205 145.15
14550 | 145.40
H242816 | 151.5 151.55
H242836 | 182.60 | 182.80
o100k H242838 | 187.20 | 187.40
43-44-45 | H242841 | 192.6 192,75
H242835 | 2633 269,05
H242837 | 271.6 271,7
64 H242889 | 27525 | 275.55
H242892 | 278 278,15
757677 | 1384777 | e
PL-10-12 1384779 | 322.8 323
1284785 | 328.5 328,65
61-62-63 | 1384960 | 2645 264,8
PL-10-15 1384961 | 266,85 267
1284965 | 272.8 272,9
51-52-52 | 1301649 198 198,2
PL-11-01 1301651 200,7 200,85
1301654 | 2036 203,7

4.3 Fase 3: Trabajo de laboratorio

Durante el desarrollo de esta fase se llevd a cabo la descripcibn macroscépica de
los 24 testigos seleccionados previamente en la fase de campo, los cuales fueron

proporcionados por la empresa Eco Oro Minerals Corp.

En esta fase para la adecuada recopilacion de los datos obtenidos se realizé un
formato en Excel (Anexo 1), el cual permite compilar los datos de mineralogia de la
roca caja, alteracibn y venas, ademas de la clasificacion de los tipos de
venas/vetillas presentes, segun su forma (Tension, Extension y Cizalla), textura

(Sintaxial y Antitaxial) y espesor.
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Posterior a la descripcibn macroscopica de cada uno de los testigos, se
seleccionaron 18 muestras para la elaboracién de secciones delgadas pulida para
analisis de microscopia Optica de luz transmitida y luz reflejada. En total se

analizaron 20 secciones delgadas pulidas.

Una vez finalizada la descripcion petrografica se seleccionaron 3 muestras para la
realizacion de secciones delgadas doblemente pulidas, con el fin de identificar
mineralogia de sulfuros, identificacion y posterior andlisis de petrografia de

inclusiones fluidas.

Las abreviaturas usadas en las fases minerales fueron tomadas de Whitney and
Evans (2010).

4.4 Fase 4: Analisis Petrografico

Cada una de las secciones realizadas fueron descritas mediante un formato, dentro
del cual se identificaban y definian cada uno de los minerales (primarios,
secundarios y accesorios), descripciéon, tamafio de grano, porcentaje en la muestra,
y ademas se presenta una tabla de texturas, descripcion de la mineralizacion y el
vetilleo. Incluyendo fotografias como complemento de lo descrito (Anexo 2). Para la
descripcion de los minerales opacos también se utiliz6 como referencia el formato

mencionado anteriormente.
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4.5 Fase 5. Anélisis de inclusiones Fluidas

En esta fase primero se realiz6 en la seccién doblemente pulida una cuadricula de
5 milimetros, posteriormente se utiliz6 un microscopico petrografico, por medio del
cual se identificaron los diferentes tipos de inclusiones fluidas (primarias,
secundarias y seudosecundarias), su respectiva distribucién y caracteristicas
(forma, fases, tamafos y relaciones volumétricas). Ademas se reinterpretaron los

datos de microtermometria de inclusiones fluidas obtenidos en estudios anteriores.

Aquellas inclusiones fluidas generadas en zonas proximas o en la mineralizacién
son las de mayor interés en este trabajo, puesto que a partir de ellas se pueden
determinar las temperaturas en las cuales dicho fluido empezo6 a precipitar.Mediante
la microtermometria es posible medir las temperaturas que corresponden a

transiciones de fases en las inclusiones fluidas.

Para registrar los cambios de fases en dichas inclusiones y por ende sus respectivas
temperaturas, el equipo para realizar estas mediciones se encuentra conformado
por una platina de Enfriamiento/Calentamiento y una consola de medida y
regulacién. Dicha platina es instalada sobre la platina del microscopio petrografico.
Las temperaturas para los andlisis varian entre -180 y 600°C, donde son controladas

por el equipo de medida y regulacion.

En la etapa de calentamiento las temperaturas varian de +25°C a 600°C controlado
mediante una resistencia eléctrica, y en la etapa de enfriamiento las temperaturas

varian entre +25°C y -92°C donde se genera circulacion de nitrogeno-gas.

34



Los analisis realizados corresponden a: 1) Microtermometria, mediante el cual es
posible determinar la temperatura de homogenizacion (Th) y la temperatura de
disolucién de la halita (Tdh); 2) Criometria, en el cual se registra la temperatura de
fusion del ultimo cristal de hielo (Tfth) y la temperatura de la primera fusion del hielo
(Eutéctica) (Te). Mediante la Temperatura de fusion del hielo es posible determinar

la salinidad del fluido en % peso NacCl.

En la fase de generacion de nuevos datos para las inclusiones fluidas se uso el
software BULK (08/02).

4.6 Fase 6: Analisis, interpretacién de resultados y elaboracion del informe

final

Consiste en analizar e interpretar cada uno de los resultados obtenidos en las fases
anteriores, con el fin de elaborar un el informe final que recopile toda la informacion

obtenida a lo largo de este trabajo investigativo.
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5. ANTECEDENTES

La licencia conocida como cuerpo mineralizado La Plata, comprende 78,62
hectareas (LOpez & Silva, 2014). Se caracteriza por presentar un nucleo
metamorfico intruido por rocas plutdnicas de edad Triasico — Jurdsico y rocas
hipoabisales de edad Mioceno (Mantilla et al., 2009; 2011; 2012b).

En los ultimos afios se han realizado aportes significativos al entendimiento de la
mineralizacion del DMVC, como lo son algunos estudios isotopicos de dataciones
por el método U/Pb en circon, “°Ar/3°Ar en hornblenda y biotita, y Re/Os en pirita
(Bissig et al., 2013), dando como resultado para el magmatismo reciente edades
gue no superan 11 Ma, y para la mineralizacién de la zona, en termino generales,
edades mucho menores a 4.5 Ma. En una de las muestras analizadas en el sector
de La Plata (PL-10-01, 466.5 m) clasificada como un pérfido cuarzo-feldespético se
obtuvo una edad de 10.14 + 0.03 Ma por el método U/Pb en dos circones
concordantes, interpretada como la edad de un evento mineralizante. Las
mineralizaciones epitermales de Oro probablemente se produjeron a finales del
Plioceno-Pleistoceno, posteriormente a la mineralizacion tipo pérfido (Bissig et al.,
2012). El ambiente estructural que rige la licencia La Plata se encuentra relacionado
con un desplazamiento de dilatacién asociado al trend estructural de la Baja
(Horner, 2005; Felder et al., 2005; Lopez, 2011., Lépez & Silva, 2014).

Segun Raley (2012), la mineralizacion y la alteracién se encuentran hospedada en
granitos y es controlada por diferentes sistemas de fracturamiento. En el macizo
rocoso varias venas y estructuras mineralizadas han sido afectadas por alteracion
de tipo cuarzo - caolinita/lllita — alunita, la cual se caracteriza por ser fuerte y

penetrativa, borrando los rasgos del protolito.
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El proceso de formacion de venas y estructuras mineralizadas se encuentra a su
vez asociadas con silicificacion parcial sobreimpuesta a las rocas alteradas con
parches de cuarzo microgranular en la matriz sericitizada junto con remanentes de

cuarzo primario (Lopez & Silva, 2014).

En la investigacion realizada por Raley (2012), principalmente se identificaron dos
tipos de litologias: 1) Granitoides (65 m profundidad), el cual se encuentra afectado
por alteracion de cuarzo — alunita e illita — caolinita - montmorillonita y; 2) Dique
porfiritico de granodiorita (459-466 m Profundidad), afectado por alteracién con

asociacion de cuarzo - sericita.

De acuerdo con Raley (2012) también se identificaron venas tipo A (Qz-Magnetita-
Calcopirita) y tipo D (Qz-Py). También realiz6 un estudio de inclusiones fluidas en
venas tipo Ay D (Lépez & Silva, 2014), donde las primeras indicaron ser inclusiones
ricas en salmueras (34+ 2 wt% NacCl) y son de tipo polifasicas con halita-anhidrita-
silvita - hematita y sulfuros. Las segundas son de vapor + anhidritas  liquido salino
de 22.5 £ 5 wt% NaCl y temperatura de homogenizacion de 360+ 50°C. En dicho
estudio se concluy6 que el prospecto la Plata corresponde a un depdsito de tipo

epitermal de alta sulfuracion sobreimpuesto por un sistema porfiritico.

Las asociaciones de alteracion presentes en La Plata — Agua Limpia, fueron
agrupadas en 4 estados. De la mas antigua a mas joven: 1) compuesto por
feldespato-Magnetita-biotita asociada a venas de feldespato — pirita — calcopirita -
magnetita (relicto de alteracion potasica); 2) cuarzo - sericita-pirita asociada con
venas de cuarzo - pirita 3) alunita - cuarzo * caolinita en zona de nucleo y grada
lateralmente a illita - caolinita; 4) alteracién supergenica (oxidacion de sulfuros y

minerales secundarios de Cu y enriquecimiento supérgeno de Ag).
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6. MARCO GEOLOGICO

6.1 GEOLOGIA REGIONAL

La esquina noroeste de América de Sur esta dominado por tres placas litosfericas:
la placa del Caribe y Nazca de afinidad oceanica, y la placa de América del Sur
(Cediel et al., 2003). El sistema orogénico de los Andes colombianos es el resultado
de varios eventos de acrecion de terrenos (Restrepo et, al., 2011. en Mantilla et al.,
2012). Segun Toussaint y Restrepo (1990) su basamento se encuentra conformado
por bloques aloctonos suturados entre si. El bloqgue Norte de los Andes esta
conformado por unidades litotecténicas (terrenos, ensamblajes de terrenos y
subplacas), los cuales pueden ser agrupados en un grupo mas grande, compuestos
por subdivisiones llamadas “Dominios Tectonicos”. ElI Norte Andino esta

conformado por 4 dominios tectonicos (Figura 2A) (Cediel et al., 2003).

Durante el Plio-Cuaternario se originé el mayor pulso de levantamiento de la
Cordillera Oriental y por lo tanto del Macizo de Santander, en la Orogenia Andina
(Osorio et al., 2008). Segun Kammer (1993 en Osorio et al., 2008) el emplazamiento
del Macizo de Santander se origind por el levantamiento vertical a partir de la
inversién de fallas normales de alto angulo que actuaron durante el Jurasico. El
Macizo de Santander se encuentra ubicado dentro del denominado Terreno
Chibcha (Ch) (Figura 2B), el cual presenta basamento continental del precambrico
(Toussaint, 1993). Segun Cediel et al. (2003) esta ubicado dentro del Dominio de la
Sub-placa de Marcaibo, que a finales del Cretacico comenzé a migrar hacia el NE
a lo largo de los sistemas de Fallas de Santa Marta- Bucaramanga y Oca- El Pilar
en el proceso de formacion de la Sierra de Mérida. El cinturén de Santander - Perija

y la Sierra Nevada de Santa Marta.
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El Movimiento de la Falla de Bucaramanga resulté en la elevacion oblicua normal
inmediatamente al este del Macizo de Santander. La Falla de Bucaramanga-Santa
Marta representa el limite Occidental de la subplaca de Maracaibo, a cual ha tenido
un desplazamiento lateral izquierdo del orden de 40 Kms (Toro, 1990 en Cediel et
al., 2003), aunque con un desplazamiento total de 100 Km (Campbell, 1968; Etayo
y Rodriguez, 1985 en Cediel et al., 2003).

En el Macizo de Santander la Cordillera Oriental se divide en dos ramales, uno de
los cuales gira hacia el NE para construir los Andes de Mérida en Venezuela y el
otro toma una direccion NNW hasta aproximadamente 9°N para luego torcerse

nuevamente en direccion NE en la serrania de Perija (Toussaint, 1993).

El nucleo del Macizo de Santander estd conformado por rocas metamérficas, las
cuales se dividen en dos unidades litodemicas: 1) Gneis de Bucaramanga, es la
mas antigua y corresponde a una serie de grauvacas, lutitas y rocas volcanicas
metamorfoseadas de alto grado y migmatiticas; 2) Formacion Silgara, es la mas
joven y suprayace al Gneis de Bucaramanga, corresponde a una serie gruesa de
turbiditas de aguas poco profundas y depdsitos ciclicos de limolitas, lutitas,
areniscas y calizas con metamorfismo de bajo a mediano grado (Goldsmith et al.,
1971).

El Gneis de Bucaramanga esta conformado por paraneis pelitico, semi-pelitico y
arenaceo, esquistos y en menor proporcion de gneis calcareo, marmol, gneis
hornbenditico y anfibolita. También incluye zonas de migmatita de dos tipos: una en
la cual el paragneis esta mezclado con rocas granitica neisica y otro donde ambos
estan cortados por muchas masas pequefias de granito no foliado mucho mas joven
en edad (Ward et al., 1973).
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Se han identificado dos episodios metamérficos en el Macizo de Santander, uno
relacionado con la Orogenia Grenvilliana y el otro a la Orogenia Caledoniana, los
cuales afectaron rocas con un metamorfismo de facies anfibolitas (Bissig et al.,
2012).

Segun Mantilla et al. (2009) estudios previos apoyados en dataciones permitieron
reconocer por lo menos cinco eventos magmaticos en el Macizo de Santander: 1)
Evento magmatico relacionado con la inyeccion de fluidos graniticos de 461+10 Ma
de edad (Ward et al., 1973. en Mantilla et al., 2009), el cual se relaciona a la edad
de la Formacion Ortoneis. 2) Evento magmatico granitico, el cual formo la Monzonita
de Onzaga de 394+23 Ma de edad (Boinet et al., 1985. en Mantilla et al., 2009). 3)
Evento magmatico de composicion dioritica a granitica responsable de la formacién
de Batolitos y Plutones, los cuales son denominados el Grupo Pluténico de
Santander, que presentan edades Re-Os y U-Pb de 210 Ma. 4) Evento magmatico
relacionado con la formacion simultanea de diques rioliticos y diabasicos de edad
Cretacico Inferior. Y 5) Evento magmético datado por Re-Os e Pirita, que arroja una
edad de 57+10 Ma (Mathur et al., 2003 en Mantilla et al., 2009).
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Figura 2. A) Mapa litotectonico y morfoestructural del NW de Sur America. SP:

Macizo de Santander - Serrania de Perija. B) Mapa de Terrenos de Colombia.
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6.2 GEOLOGIA LOCAL

El Distrito minero de Vetas-California se encuentra ubicado al Nororiente de
Bucaramanga, en el sector esquinero del Macizo de Santander en la Cordillera
Oriental de los Andes Colombianos (Figura. 3), el cual se caracteriza tectbnicamente
por presentar fallas inversas y de cabalgamiento. Este bloque se encuentra limitado
al Oriente por las fallas de Soapaga y Bucaramanga-Santa Marta y al Occidente por
la Falla Riachuelo (Royero y Clavijo, 2001; Mantilla et al., 2011). Presentan dos
importantes sistemas de fallas, donde uno presenta direccion N-S, dentro de las
cuales se encuentra a Falla de Surata, la cual cruza al occidente de California; el
otro sistema de fallas presenta una direccion NE-SW, donde una de ellas va en
direccion del rio la Baja, otra encauza la Quebrada Mongora. La quebrada La Plata
y una ultima a lo largo de la quebrada El Salado. También en la zona se presentan

una gran cantidad de fracturas y diaclasas con direccion NE-SW (Galvis, 1998).

La region de Matanza-Surata-California se trata de una franja Mesozoica orientada
de SW a NE y hacia el NW-NNW, también se compone de una franja Cretacica, la
cual es estructuralmente mas compleja conformada por fallas en direccién N-S (
Julivert, 1959). La zona se encuentra constituida principalmente por rocas
metamorficas Precambricas y Paleozoicas, y rocas igneas Paleozoicas y

Mesozoicas (Royero y Clavijo, 2001; Julivert, 1959).

Segun Galvis (1998) las unidades litolégicas mas antiguas presentes en el Distrito
Minero de Vetas-California, corresponden a rocas metamorficas parcialmente
migmatizadas y granitoides producto del proceso de migmatizacion. Las rocas
metamaorficas corresponden a gneises feldespaticos, gneises cuarzofeldespaticos,

geneises biotiticos, anfibolitas y geneises anfiboliticos.
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Este tipo de rocas afloran hacia la parte de la quebrada La Plata. Las rocas
granitizadas presentan composiciones influenciadas por la composicion de la roca
original. En Vetas-California el magmatismo del Mioceno tiene una relacion causa -
efecto con la reactivacion de la Falla de Bucaramanga-Santa Marta, esto se sugiere
por la presencia de cuerpo igneos del Mioceno en las intersecciones de las Fallas
con direccion NNW y NE (Mantilla et al., 2011).

De acuerdo con Mantilla et al. (2011), las rocas igneas se subdividen en tres grupos:
1) Alaskitas | (Tonalitas a granodioritas, Triasico-Jurasico); 2) Alaskitas Il (Post limite
Triasico-Jurasico); y Rocas igneas del Mioceno. Donde el magmatismo del Mioceno
coincide con la época de mayor levnaatamiento de montafias en Colombia e intensa

actividad de la Falla de Bucaramanga-Santa Marta.

Las rocas igneas y metamoérficas presentan diferentes tipos de alteracion
hidrotermal, tales como argilica, propilitica, sericitica y silicificacion (Mendoza y
Jaramillo, 1975. en Royero y Clavijo, 2001). Dentro de la zona la mayoria de las
estructuras mineralizadas se encuentran en zonas donde las rocas encajantes han
sido sometidas a esfuerzos diferenciales con intenso diaclasamiento vy
cizallamiento. Estas mineralizaciones consisten de oro, pirita, plata, cuarzo, y en
menor proporcion calcopirita, arsenopirita, esfalerita, galena y tetraedrita (Royero y
Clavijo, 2001).
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Dataciones U/Pb en rocas porfiriticas pertenecientes al Distrito Minero de Vetas-
California indican un evento magmatico en el Macizo de Santander durante el
Mioceno, y puede estar relacionado a la Orogenia Andina, la cual pudo haber
favorecido la formacion del sistema magmatico - hidrotermal en la zona (Mantilla et
al., 2009). Dataciones Re-Os en piritas concentradas en filones auriferos de la mina
La Plata y El Volcan, sugirieron que la mineralizacion aurifera esta relacionada a un
pulso magmatico dacitico de 5710 Ma (Mathur et al., 2003 en Bissig et al., 2012,
Mantilla et al., 2009). Las mineralizaciones de Au-Ag se asocian a sulfuros de alta
sulfuracion. (Bissig et al., 2013). Las mineralizaciones epitermales de Au se
produjeron a finales del Plioceno-Pleistoceno, y se sobreimprime una mineralizacion

temprana tipo porfido, posterior a 7 — 9 Ma (Bissig et al., 2012).

En el sector de La Bodega y La Mascota se reconocieron seis estados de alteracion
hipégena y mineralizacion: 1) Estado 1, corresponde a etapa de alteracion propilitica
temprana con halo distal alrededor de los porfidos; 2) Estado 2, Corresponde a
poérfidos con venas de cuarzo - pirita con alteracion de muscovita; 3) Estados 3 a 6:

brechas y venas epitermales y alteracion de cuarzo - alunita. (Bissig et al., 2013).

44



Figura 3. Localizacion geogréfica y esquema geoldgico del area de estudio
(Prospecto la Plata, DMVC).
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Fuente: Tomado y modificado de Mantilla et al., (2011).
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7.3 GEOLOGIA DEL PROSPECTO LA PLATA

Las litologias presentes en el area (Figura 4) de estudio corresponden a:

7.3.1. Rocas del Proterozoico:

7.3.1.1. Gneis de Bucaramanga

Su nombre fue originalmente propuesto por Ward et al. (1973). Consta de una
secuencia de paraneises cuarzofeldespaticos, hornblenditicos, micaceos vy
granatiferos y en menores proporciones anfibolitas, migmatitas, cuarcitas, marmoles
y granulitas. Esta unidad de rocas metamorficas se atribuye a una edad del

precambrico (Gutiérrez y Clavijo, 2001).

Esta unidad metamdérfica corresponde a la mas antigua encontrada en el area de la

licencia La Plata y sus zonas adyacentes.

7.3.2. Rocas del Jurasico:

7.3.2.1. Cuarzomonzonita

Corresponde a un stock, el cual varia composicionalmente entre Cuarzomonzonita,
granodiorita y cuarzo - monzogranito (Lépez & Silva, 2014), estas rocas presentan
una débil foliacibn (Mantilla y Bissing., 2011). Mineralégicamente estan
caracterizadas por cuarzo + feldespato alcalino + plagioclasas + biotita + moscovita
+ minerales opacos (magnetita) + epidota + circon + apatito + esfena, con ilmenita

+ pirita en las fases granodioriticas.
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Este cuerpo se encuentra intruyendo al Gneis de Bucaramanga, a las Dioritas,
Tonalitas y granodiorita de Paramo Rico (Mantilla et al., 2012b. en Lopez & Silva,
2014).

7.3.3. Rocas del Cretacico:

7.3.3.1. Formacién Tambor

Se encuentra compuesta por areniscas conglomerticas, lodolitas rojas grisaceas y
cuarzoareniscas grises amarillentas, presenta estratificacion cruzada. Su espesor
aproximado es de 218 m (Gutiérrez y Clavijo, 2001). Esta formacion fue considerada
de edad Berriasiano (Cediel, 1968; Etayo y Rodriguez, 1985, en Gutiérrez y Clavijo,
2001).

7.3.3.2. Formacion Rosa Blanca

Inicialmente fue descrita por Wheeler (1929), y se esta distribuida ampliamente en
el Departamento de Santander. Segun Etayo (1968) tiene una edad comprendida
entre Valanginiano - Hauteriviano inferior. Dicha formacion presenta en su parte
inferior calizas y yeso, y hacia su parte superior esta compuesta por areniscas y
lodolitas calcéreas; con un espesor variable de 150 a 425m (Gutiérrez y Clavijo,
2001). Se encuentra aflorando en el sector de la licencia La Plata, hacia la parte N-
W (Figura 4.).
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7.3.4. Rocas del Mioceno:

7.3.4.1. Porfido Dacitico Cuarzo Bipiramidal

De acuerdo con Lopez & Silva (2014) este cuerpo se encuentra aflorando de manera
local, y se caracteriza por la presencia de cuarzos bipiramidales como su nombre lo
indica, junto con feldespatos alcalinos, plagioclasas y biotitas. También aparecen
minerales opacos, los cuales corresponden a magnetita y pirita (Figura 4.). En el
presente estudio dicho pérfido presenta principalmente pirita y calcopirita como
minerales de mena, los cuales se encuentran en forma de venas y de manera

diseminada.

Figura 4. Mapa Geoldgico del Prospecto La Plata.

Fuente: Tomado y modificado de Lépez & Silva, (2014).
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8. RESULTADOS

Los pozos usados para llevar acabo el presente estudio corresponden a: PL-10-04,
PL-10-12, PL-10-15,y PL-11-01, con un total de 19 testigo seleccionados, los cuales
fueron analizados tanto macroscopicamente como microscopicamente, de los

estudios realizados se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla. 2. Pozos y sus respectivas muestras usada en el estudio.

POIOC MUESTRA FROM TO
L49815 145.056 145.15
145.50 145.50
H2432318 181.5 151.55
H242336 182,40 182.80
BL10-04 H2432338 187.20 187.40
H24284] 192.6 192,75
H2432385 268.8 252,05
H242387 271.6 271,7
H242289 275,35 275,55
H242392 278 278,15
|384777 319.2 319.3
PL-10-12 1384779 322,8 323
13847385 328.5 328,65
1384940 264,53 264,58
PL-10-15 1384941 266,85 287
1384965 2728 272,9
J301 649 198 198,2
PL-11-01 J301451 200,7 200,85
J301 654 203.6 2037

49



8.1 ALTERACION Y MINERALOGIA

8.1.1. Pozo PL-10-04: Este pozo se encuentra localizado en las coordenadas
planas X: 1126666,51, Y: 1305796,96 y Z: 2319,609, y se perfor6é con un azimut de
180 e inclinacién de -56°, hasta una profundidad de 406,25 m (Figura 5).

Figura 5. Seccion del pozo PL-10-04 de la Licencia la Plata y a ubicacion exacta de

cada una de las muestras analizadas de este pozo.
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A. Muestra H242815(1): 145.05-145.15m

Roca de tamafio de grano fino - mediano, con posible protolito de diorita (Anexo 3),
la cual se encuentra afectada por alteracion de tipo cuarzo - sericita, siendo este
resultado reafirmado por los espectros obtenidos mediante el andlisis de Terraspec
(Figura 6) (Anexo 27). Microscopicamente se observa una textura
lepidogranoblastica, mineralégicamente esta compuesta por: cuarzo + sericita +

microclina + sulfuros (Anexo 46).

Se distinguieron 5 generaciones de cuarzo: |) Cuarzo microcristalino (Qzl)
correspondiente a la matriz de la roca caja (Figura 7B); II) Cuarzo metamorficos
(Qz2) bastante fracturados y con inclusiones de sulfuros (Figura 7A); Ill) Vetillas de
cuarzo microcristalino (Qz3) con sulfuros diseminados (pirita + calcopirita) (Figura
7C); IV) Cuarzo igneos (Qz4) en poca proporcion y sin presencia de deformacion
(Figura 7E) y; V) vetillas de cuarzo tipo mosaico (Qz5), las cuales presentan sulfuros
de manera diseminada (Figura 7D).

Figura 6. Espectros obtenidos de la muestra H242815 (1) mediante Terraspec,
donde se observa la curva roja que corresponde al espectro de la muestra y la curva

verde corresponde a el espectro de la illita - sericita (patrones de Terraspec).
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Figura 7. Fotografias de la mineralogia de la muestra H242815. A. Cuarzo
metamorfico (Qz2) deformados y con inclusiones de minerales opacos (Op);
Objetivo 10x. B. Matriz de cuarzo microcristalino (Qz1) junto con sericita (Ser), estos
minerales corresponden a alteracion de tipo Pérfido. Objetivo 4x; C. Se observa una
vena de cuarzo microcristalino (Qz3) con algunos minerales opacos (Op)
diseminados. Objetivo 4x. D. Vena de cuarzo tipo mosaico (Qz5) con bordes
definidos. Objetivo 4x; E. Cristal redondeado de cuarzo igneo (Qz4) con bordes de

reaccion. Objetivo 10x.
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B. Muestra H242815(2): 145.5 - 145.6 m

Corresponde a una roca con tamafio de grano fino a medio, alteracion moderada de
tipo cuarzo — sericita y caolinita/illita (Anexo 4), con posible protolito de diorita. Su
asociacion mineraldgica corresponde a cuarzo + sericita + caolinita + sulfuros.

Mediante los espectros de Terraspec (Figura 8) resultantes es posible confirmar la
presencia de illita/sericita en la muestra (Anexo 28).

Figura 8. Espectros obtenido de la muestra H242815 (2) mediante Terraspec,
donde se observa la curva roja que corresponde al espectro de la muestra y la curva

verde corresponde a el espectro de la illita - sericita (patrones de Terraspec).
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C. Muestra H242818: 151.5 - 151.55 m

Roca con textura brechada, de tamafio de grano fino a grueso y presencia de
clastos, dicha roca corresponde a una brecha tectonica — hidrotermal (Anexo 5). Se
encuentra fuertemente afectada por alteracién de tipo hidrotermal de cuarzo -
Sericita e illita/caolinita, la presencia de estos minerales lo confirman los espectros

obtenidos mediante el analisis de Terraspec (Figura 9) (Anexo 29).

Hacia la parte central de la muestra se aprecia una banda, la cual presenta clastos
heterolitologicos y una matriz detritica con algo de cemento siliceo. Segun los
tamafnos de grano corresponde a una meso-brecha, matriz-Soportada a Fragmento
soportada. Corresponde a una brecha tecténica-Hidrotermal. Su asociacion
mineraldgica corresponde a cuarzo + sericita + illita + caolinita + sulfuros (Figura 10)
(Anexo 47).

Los clastos presentes en la seccidn se encuentran totalmente embebidos y

alterados por sericita, y solo se conserva un poco la forma.
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Figura 9. Espectros obtenido de la muestra H242818 mediante Terraspec, donde
se observa la curva roja que corresponde al espectro de la muestra y la curva verde

corresponde a el espectro de la illita - sericita (patrones de Terraspec).

- x,ﬁ_\_ s ST = e — .
f W
Ui \ »
| vl
!ﬂr _I" 1 §
I . 'zr 1 i
e i |
|
| | .
I.I -'ILU"._
:
| — HZ42818
1413 MuscON2 0001 azd
|l{ )
JI ; ) T - — |
1) & T e I| = ) - =,
f g i 1
| 1
| I/ | "
I , 'I ll'-.l._./' I.I
i 1 i,
i | & __. | i
i T . 1
— H242818 VT
1413 IIAZ21.000 TR
| -L‘U_TI
! '1"..
LI"!"

55



Figura 10. Fotografias de la mineralogia de la muestra H242818. A. Matriz fina de
sericita (Ser) y en algunos sectores mayor alteracion representada por illita/caolinita
(I/KIn) y algunos minerales opacos (Op) diseminados. Objetivo 4x, B. Vena se
illita/caolinita (1It/KIn) con apariencia brechada y sulfuros (Op) diseminados. Objetivo
10x; C. Nicoles cruzados. Cristal afectado por alterado de sericita (Ser) y alteracion
de illita/caolinita (IIt/KIn).

56



D. Muestra H242836(1)-(2):182.6 — 182.8 m

La profundidad exacta de la seccion delgada realizada fue de 182.67 — 182.7m.

La muestra presenta color gris a café claro, tamafio de grano fino a medio, con
posible protolito de diorita (Anexo 6) y, presenta moderada alteracion de tipo cuarzo
— sericita e illita/caolinita (Figura 11) (Anexo 30). El contenido de silice en la roca es
abundante, los sulfuros aparecen de manera diseminadas y se encuentra siendo

afectada por hematizacion.

Microscopicamente se observa textura granolepidoblastica; es posible apreciar el
reemplazamiento que estan sufriendo los cristales de feldespato potasico (Fsp) a
sericita (Ser). Se identificaron dos generaciones de cuarzo: ) Cuarzo microcristalino
(Qz1) (Figura 12C), el cual hace parte de la matriz fina junto con sericita; Il) Cuarzos
metamorficos (Qz2) (Figura 12A, B), bastante deformados y con inclusiones de
sulfuros (Anexo 49, 49). La asociacion mineralogica esta representada por cuarzo

+ sericita + illita/caolinita (Figura 13D) + feldespatos + hematita (Figura 13A).

Figura 11. Espectros obtenido de la muestra H242836 (1) mediante Terraspec,
donde se observa la curva roja que corresponde al espectro de la muestra y la curva

verde corresponde a el espectro de la illita - sericita (patrones de Terraspec).
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Figura 12. Minerales de la muestra H242836 (1) — (2). A. Cristal de cuarzo
metamorfico (Qz2), se observan diferentes subgranos de cuarzo y en la parte
inferior izquierda una inclusién de un sulfuro. Objetivo 4x; B. Cristal de cuarzo
metamorfico (Qz2) empezando a ser reabsorbido/embebido por la matriz de cuarzo
- sericita y hacia la parte superior alteracion de illita/caolinita (lIt/KIn), junto a
pequefias inclusiones de opacos (Op). Objetivo 10x; C. Matriz cuarzosa (Qz1), y
alteraciones de illita/sericita de tamafio de grano muy fino y colores cafés/violetas,
e illita/caolita (lIt/KIn). Objetivos 10x; D. Se observa la matriz de cuarzo
microcristalino (Qzl), y la sericita fina que se esta generando producto de la
alteracién de un cristal, también se logra apreciar la alteracion de illita/caolinita que
es la mancha de aspecto terroso color café y los cristales cubicos que corresponden
a pirita (Py). Objetivo 4x; E. Cristal de feldespato potéasico (kfs) siendo reemplazado
casi en su totalidad a sericita fina (Ser) y en la parte inferior derecha minerales
opacos (Op). Objetivo 4x.
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Figura 13. Minerales de la muestra H242836 (1) - (2). A. Cristales de hematita
(Hem) con tonalidades rojizas junto a pequefios cristales de cuarzo metamorfico
(Qz2). Objetivo 10x; B. Cristales de sericita (Ser) tabulares y terrosos finos junto con
minerales opacos (Op) con habito masivo. Objetivo 10x; C. Cristal de cuarzo
metamorfico, con recristalizacion hacia los bordes. Objetivo 10x; D. Se aprecia un
cristal de feldespato siendo reemplazados por sericita (Ser) con bordes
recristalizados (Qzl), y hacia la parte derecha se aprecia alteracion fina de
illita/caolinita (lIt/KIn). Objetivo 4x.
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E. Muestra H242838: 187.2 — 187.4m

Roca de tamafio de grano fino, con textura granoblastica con posible protolito de
diorita (Anexo 7), presenta fuerte alteracion hidrotermal de tipo cuarzo - sericita e
illita, la presencia de estos minerales es confirmada por los espectros resultantes

del andlisis de Terraspec (Figura 14) (Anexo 31).

Se identificaron tres generaciones de cuarzo: I) Cuarzo microcristalino (Qz1) (Figura
15B), de tamafio de grano fino y textura granoblastica; 1) Cuarzos metamérficos
(Qz2) (Figura 15A), un poco deformados y con inclusiones de sulfuros y; Ill) Cuarzos
igneos (Qz3) (Figura 15C), los cuales tienden a ser redondeados y con bordes de
reabsorcion y recristalizacion. La epidota aparece como mineral accesorio (Anexo
50).

Figura 14. Espectros obtenido de la muestra H242838 mediante Terraspec, donde
se observa la curva roja que corresponde al espectro de la muestra y la curva verde

corresponde a el espectro de la illita - moscovita (sericita) (patrones de Terraspec).
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Figura 15. Minerales de la muestra H242838. A. Cristales de cuarzo metamoérfico
los cuales presentan bordes de reaccidén con la matriz fina de sericita/illita (Ser/llt) y
algunos minerales opacos (Op) diseminados. Objetivo 4x; B. Matriz fina de cuarzo
microcristalino (Qz1) y sericita en menor proporcion, junto a algunos cristales de
minerales opacos (Op). Objetivo 4x; C. Cuarzos igneos (Qz3) con textura de
reemplazamiento. Objetivo 10x; D. Cristal alargado de epidota (Ep) con colores de

birrefrigencia altos en una matriz de serici:a (Ser).objetivo 100x.

g
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F. Muestra H242841: 192.6 — 192.75m

La roca presenta tamafio de grano mediano, se encuentra fuertemente afectada por
alteracion hidrotermal de tipo cuarzo - sericita y en algunos sectores esta alteracion
tiende a ser mas fuerte y se encuentra representada por caolinita (Figura 16) (Anexo
32). Esta muestra corresponde a una brecha mineralizada de tipo hidrotermal,

puesto que el flujo mineralizaste presenta cierta direccion.

La brecha se clasific6 como brecha de desagregacién de tipo hidrotermal, las cuales
presentan clasto sub-redondeados a sub angulares, se consideraron
heterolitologicas y segun el tamafio de sus fragmentos se clasifico en una micro-

brecha (Anexo 8).

Se identificaron dos generaciones de cuarzo: I) Cuarzo microcristalino (Qz1) amorfo,
el cual conforma la matriz de la roca caja (Figura 17B); II) Cuarzo metamorfico (Qz2),
el cual presenta abundante deformacion y bordes de reaccidén con la matriz de la
roca caja. Mineral6gicamente la roca estd conformada por cuarzo + sericita +

caolinita + malaquita + goethita + sulfuros (Figura 17A, B) (Anexo 51).
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Figura 16. Espectros obtenido de la muestra H242838 mediante Terraspec, donde
se observa la curva roja que corresponde al espectro de la muestra y la curva verde

corresponde a el espectro de la illita - moscovita (sericita) (patrones de Terraspec).
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Figura 17. Minerales de la muestra H242841. A. Cristal de cuarzo metamorfico
(Qz2) rodeado de caolinita (KIn), que corresponde al mineral terroso de color café.
Objetivo 10x; B. Cristales de cuarzo metamoérfico (Qz2) altamente deformados y
fracturados dentro de una matriz cuarzo sericitica. Objetivo 10x; C. Cristal de cuarzo
metamoérfico (Qz2) con inclusiones de goethita (Gth) de colores rojizos. Objetivo
100x; D. Matriz con alteracion terrosa de color café y altos de segundo orden que

corresponde a sericita/caolinita (Ser/Kln). Objetivo 4x.
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G. Muestra H242885: 268.8 — 269.05m

La roca presenta tamafio de grano fino, textura granolepidoblastica, abundante
contenido de silice y alteracion hidrotermal de tipo de cuarzo - sericita e illita, siendo
esto confirmado por los espectros resultantes del analisis de Terraspec (Figura 18)

(Anexo 33), con posible protolito de diorita (Anexo 9).

Se identificaron 4 generaciones de Cuarzo: ) Cuarzo microcristalino (Qz1), el cual
conforma la matriz de la roca caja (Figura 19A); Il) Cuarzos metamoérficos (Qz2) con
algunos bordes de recristalizacion (Figura 19A, D); Illl) Cuarzos igneos (Qz3)
redondeados con bordes recristalizados y sin deformacion (Figura 19C) y; V)
Vetillas y venas de cuarzo microcristalino (Qz4) con contenido de sulfuros (pirita +

calcopirita) diseminados (Figura 19E) (Anexo 52).

Figura 18. Espectros obtenido de la muestra H242885 mediante Terraspec, donde
se observa la curva roja que corresponde al espectro de la muestra y la curva verde

corresponde a el espectro de la illita - moscovita (sericita) (patrones de Terraspec).
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Figura 19. Minerales de la muestra H242885. A. Cristales anhedrales de cuarzo
metamorfico (Qz2) en una matriz de cuarzo microcristalino (Qz1) y sericita (Ser)
tabular/ojosa. Objetivo 10x; B. Alteracion de sericita/illita (Ser/llt) de color café.
Objetivo 4x; C. En el centro de la fotografia se observa un cristal redondeado de
cuarzo igneo (Qz3) el cual presenta bordes recristalizados, dentro de una matriz de
cuarzo - sericita. Objetivo 10x; DyE. Vetillas de cuarzo microcristalino (Qz4) con

contenidos diseminados de sulfuros (pirita-Py y calcopirita-Ccp). Objetivo 4x.
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H. Muestra H242887: 271.6 — 271.7m

Muestra de una brecha tecténica - hidrotermal, con tamafio de grano fino a grueso
y textura granolepidoblastica, presenta alteracion hidrotermal de tipo cuarzo -
sericita. Corresponde a una brecha polimineral con matriz de sulfuros y cuarzo, con
cemento siliceo, presenta cristales de feldespato alterados, junto con xenolitos
principalmente de cuarzo y feldespatos. Se observan cristales de feldespatos
totalmente reemplazados por sericita, al igual que cristales de microclina; solo
conservan la formay en algunos sectores la alteracion es més intensa, siendo esto

representado con la presencia de illita/caolinita (Anexo 10, 11).

Se lograron distinguir dos tipos de sericita: I) Sericita de la roca caja, la cual tiene a
ser fina y; IlI) Sericita como resultado de alteracion de feldespatos y microclina, las
cuales tienen a ser tabulares/ojosas con colores de interferencia altos de segundo
orden. La presencia de sericita e illita/caolinita es confirmada por los graficos

obtenidos del analisis de Terraspec (Figura 20) (Anexo 34).

Se identificaron 4 generaciones de cuarzo: 1) Cuarzo microcristalino (Qz1), el cual
hace parte de la matriz de la roca caja (Figura 21A); Il) Cuarzo metamoérfico (Qz2),
bastante deformados (Figura 21B); IIl) Vetillas de cuarzo tipo mosaico (Figura 21D)
y; 1V) Vetillas de cuarzo microcristalino con presencia de sulfuros diseminados
(Figura 21D) (Anexo 53).
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Figura 20. Espectros obtenido de la muestra H242887 mediante Terraspec, donde
se observa la curva roja que corresponde al espectro de la muestra y la curva verde

corresponde a el espectro de la illita (sericita) y caolinita (patrones de Terraspec).
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Figura 21. Minerales de la muestra H242887. A. Matriz de cuarzo - sericita
(Qzl/Ser), de tamafo de grano fino. Objetivos 4x; B. Cristales de cuarzo
metamorfico (Qz2) deformados. Objetivos 10x; C. Cristales de feldespato (Kfs)
alterados totalmente a sericita (Ser) y cuarzo microcristalino (Qz1). Objetivo 4x; D.
Cristales de cuarzo tipo mosaico (Qz3) atravesados por una vetilla de cuarzo
microcristalino (Qz4) con sulfuros diseminados. Objetivos 4x; E. Cristales de

microclina (Mc) a illita/caolinita (I1t/KIn). Objetivo 4x.
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I.  Muestra H242889: 275.35 — 275.55m

Roca con tamafios de grano fino a grueso, textura granolepidoblastica, con posible
protolito de diorita (Anexo 2). Presencia de alteracion hidrotermal tipo cuarzo -
sericita, cuarzo - alunita y alteraciéon de illita/caolinita (Figura 22) (Anexo 35).

También se observaron cristales de moscovita y alunita en pequefias proporciones.

Se identificaron 4 generaciones de cuarzo: 1) Cuarzo microcristalino, el cual
conforma la matriz de la roca caja (Figura 23C); Il) Cuarzo metamorficos, con
algunos contenidos de sulfuros y deformacion, en algunos casos se observan
bordes de reaccion (Figura 23C); Ill) Vetillas de cuarzo microcristalino y; IV) Vetillas
de cuarzo tipo mosaico, las cuales tienden a presentar paredes bien definidas
(Anexo 54).

Figura 22. Espectros obtenido de la muestra H242887 mediante Terraspec, donde
se observa la curva roja que corresponde al espectro de la muestra y la curva verde

corresponde a el espectro de la illita (sericita) (patrones de Terraspec).
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Figura 23. Minerales de la muestra 242889. A. Cristales de moscovita (Ms) con
altos colores de birrefringencia junto a alteracién de illita/caolinita (lIt/KIn), sericita
(Ser) y algunos minerales opacos (Op) diseminados. Objetivo 10x; B. Cristales
tabulares blanquecinos de alunita (Alu) y vetilla de cuarzo tipo mosaico. Objetivo
40x; C. Cristales anhedrales de cuarzo metamorfico (Qz2) en una matriz con
predomino de cuarzo microcristalino (Qz1) y sericita (Ser), también se observa otro
tipo de alteracion, la cual corresponde a illita/caolinita (1lt/KIn) y algunos minerales

opacos (Op) diseminados. Objetivo 10x.
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J. Muestra H242892: 278 — 278.15m

Roca con tamafios de grano fino a mediano, textura granolepidoblastica, con posible
protolito de diorita (Anexo 13). El contenido de silice es bastante alto, presenta
alteracion de tipo hidrotermal cuarzo - sericita (Figura 24) (Anexo 36). Los minerales
identificados fueron sericita de alteracion de la roca caja, cuarzo de diferentes tipos,

microclina sufriendo alteracion y sulfuros.

Se identificaron 4 generaciones de cuarzo: 1) Cuarzo microcristalino (Qz1l), el cual
conforma la matriz de la roca caja (Figura 25A); 1) Cuarzos metamorficos (Qz2),
con presencia de abundante deformacién en los cristales (Figura 25A, B, C y D); 1lI)
Vetillas de cuarzo tipo mosaico (Qz3) con sutura de pirita y; IV) Vetillas de cuarzo

microcristalino con sulfuros diseminados (Qz4) (Anexo 55).

Figura 24. Espectros obtenido de la muestra H242892 mediante Terraspec, donde
se observa la curva roja que corresponde al espectro de la muestra y la curva verde

corresponde a el espectro de la illita (sericita) (patrones de Terraspec).
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Figura 25. Minerales de la muestra H242892. A. Cristal de cuarzo metamoérfico
(Qz2) con bordes recristalizados y fracturado, embebidos en una matriz de cuarzo -
sericita (Qz1/Ser). Objetivos 10x; B. Cristal de microclina (Mc) sufriendo alteracion
y pequeias vetillas de cuarzo microcristalino (Qz3). Objetivo 4x; CyD. Cristal de
cuarzo metamorfico altamente deformado, en la fotografia se observa un cristal de
cuarzo con evidencia de cizallamiento y su direccion, y como se fracturo el cristal y

se movieron los fragmentos (dislocaciones). Objetivo 10x y 100x.
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8.1.2. Pozo PL-10-12: Este pozo se encuentra localizado en las coordenadas
planas X: 1126657,24, Y: 1306194,05 y Z: 2509,735, y se perford con un azimut de

180 e inclinacion de -55°, hasta una profundidad de 456,9 m (Figura 26).

Figura 26. Seccion del pozo PL-10-12 de la Licencia la Plata y a ubicacion exacta

de cada una de las muestras analizadas de este pozo.
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A. Muestra 1384777: 319,2-319,3 m

Brecha hidrotermal con tamafio de grano fino, abundancia de cuarzo, la cual
presenta venas con de alunita y otras de cuarzo con direcciones de flujo; se
encentra siendo afectada por alteracion hidrotermal de tipo cuarzo + sericita, cuarzo
- alunita y en algunos sectores es mas fuerte representada por caolinita, esto se
puede ratificar por los espectros de Terraspec obtenidos (Figura 27) (Anexo 37). En
algunos sectores se observan clastos mayores de cuarzo y sulfuros. También se
encuentra siendo afectada por un evento final de silicificacion. La muestra
corresponde a una brecha de tipo hidrotermal y mineralégicamente esta compuesto

por cuarzo + sericita + alunita + caolinita (Anexo 14).

Figura 27. Espectros obtenido de la muestra 1384777 mediante Terraspec, donde
se observa la curva roja que corresponde al espectro de la muestray la curva negra
corresponde a el espectro de la illita/alunita y en el otro espectro la curva verde

corresponde a caolinita (sericita) (patrones de Terraspec).
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B. Muestra 1384779 (1)-(2): 322.8 - 323m

Brecha hidrotermal con abundancia de silice, presentan bandas, closters y
diseminaciones de sulfuros, en algunos sectores el cuarzo aparece como pequefas
drusas (Anexo 15,16). La presencia de cuarzo se confirma mediante los espectros
obtenidos por el analisis de Terraspec (Figura 28) (Anexo 38). La roca se encuentra
siendo afectada en poca proporcidon por alteracion de tipo caolinita y cuarzo -

sericita. La muestra corresponde a una brecha fluiditizada.

Figura 28. Espectros obtenido de la muestra 1384779 (1)-(2) mediante Terraspec,
donde se observa la curva roja que corresponde al espectro de la muestra y la curva
verde corresponde a el espectro del cuarzo y en el otro espectro la curva verde

corresponde a caolinita (sericita) (patrones de Terraspec).
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En la muestra 1384779 (2) se identificaron 4 generaciones de cuarzo: |I) Cuarzo
microcristalino (Qz1) de tamafio de grano fino, el cual corresponde a la matriz de la
roca caja (Figura 29A); 1) Cuarzo metamorfico (Qz2), los cuales presentan bordes
de reaccion y formas anhedrales (Figura 29B); Ill) Vetillas de cuarzo en peine, las
cuales tiene sutura de sulfuros (Py) (Figura 29A) y; IV) Vetillas de cuarzo
microcristalino (Qz4) con sulfuros diseminados, estas se encuentran cortando

cristales de cuarzo metamaorfico (Anexo 56).

Figura 29. Minerales de la muestra 138479. A. Cuarzo cristalino (Qz1) de la matriz
con textura granoblastica, vena de cuarzo con textura en peine (Qz3) y minerales
opacos (Op) con textura masiva. Objetivo 4x; B. Cristales de cuarzo metamorfico
(Qz2) con bordes de absorcion dentro de una matriz cuarzosa. Objetivo 14x; C.
Cristal café rojizo de esfalerita (Sp) y minerales opacos (Op) incluidos en él. Objetivo
4x.
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C. Muestra 1384785 (1) — (2): 328.5 — 328.65m

Roca con tamafio de grano fino a medio, posible protolito de diorita, con abundantes
venas de cuarzo, las cuales conforman un stockwork siliceo (Anexo 17). Presenta
textura oquedosa, especialmente en aquellas zonas donde predomina la alteracion
hidrotermal de tipo cuarzo - sericita (Qz-Ser) (Figura 30) (Anexo 39). En algunos
sectores se observan xenolitos de cuarzo; dicha roca presenta matriz cuarzo -
sericitica y en menor porcentaje alunita (alteracién hidrotermal), también presenta
de manera diseminada contenidos de sulfuro y como mineral accesorio aparece la

epidota.

Se lograron identificar 5 generaciones de cuarzo: 1) cuarzo microcristalino (Qz1) el
cual conforma la matriz de la roca caja junto con sericita en menor proporcion
(Figura 31,D); Il) Cuarzo metamorfico (Qz2), con bordes de reaccién y algunas
inclusiones de la matriz en los cristales (Figura 31B,C); Ill) Vetilla de cuarzo tipo en
peine con sulfuros de manera brechada; 1V) Vetilla irregular masiva de cuarzo tipo
mosaico (Figura 31D); V) Vetilla de cuarzo microcristalino, la cual hace parte de los
eventos finales encontrados en la roca (Anexo 57, 58).
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Figura 30. Espectros obtenido de la muestra 1384785 mediante Terraspec, donde
se observa la curva roja que corresponde al espectro de la muestra y la curva verde
corresponde a el espectro de la alunita, y en el otro espectro la curva negra
corresponde a illita (sericita) - alunita (patrones de Terraspec).
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Figura 31. Minerales de la muestra 1384785. A. Matriz con predominio de sericita
(Ser) con cristales morfo de cuarzo microcristalino (Qz1), junto con cristales
anhedrales y alterados de cuarzo metamorfico (Qz2) y sulfuros (Op) diseminados.
Objetivo 4x; B. Cristales tabulares de alunita (Alu) blanquecina dentro de una matriz
de cuarzo - sericita (Qz1-Ser) y sulfuros (Op) de tamafio de grano fino diseminados.
Objetivo 10x; C. En el centro de la fotografia se observa un cristal de epidota (Ep)
el cual presenta formar redondeada y altos colores de birrefringencia, dentro de
Cuarzo Metamorficos (Qz2). Objetivo 10x; D. Vena con centro de sericita (Ser) y
sulfuros diseminados con cristales de cuarzo tipo empeine (Qz3) hacia los bordes.
Objetivo 10x.
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8.1.3. Pozo PL-10-15: Este pozo se encuentra localizado en las coordenadas
planas X: 1126699,16, Y: 1306182,59 y Z: 2473,64, y se perforé con un azimut de
180 e inclinacion de -55°, hasta una profundidad de 406,25 m (Figura 32).

Figura 32. Seccion del pozo PL-10-15 de la Licencia la Plata y a ubicacion exacta

de cada una de las muestras analizadas de este pozo.
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A. Muestra 1384960 (1)-(2): 264.5 — 264.8m

Roca con tamafio de grano fino a grueso, con textura porfiritica, presenta xenolitos
de cuarzos igneos y feldespatos que conservan su forma pero se encuentran
totalmente alterados por moscovita, dentro de una matriz que presenta alteracion
hidrotermal de cuarzo - sericita de tamafio de grano fino y en otros lugares una
alteracién un poco mas fuerte representada por la presencia de illita/caolinita (Figura
33) (Anexo 40). Como mineral accesorio se encuentran cristales de epidota con
altos colores de birrefringencia y formas un poco redondeadas. La muestra
corresponde a un porfido dacitico (Anexo 18,19). Se lograron identifica 3
generaciones de cuarzo: 1) Cuarzo microcristalino (Qz1), que hace parte de la matriz
de la roca caja junto con sericita (Figura 34C); Il) Cuarzos igneos (Qz2), los cuales
presentan formas redondeadas y en algunos sectores un poco de deformacion junto
con bordes de reaccion (Figura 34B, C) y; Ill) Vetilla de cuarzo microcristalino con

cristales pequefios de pirita de manera diseminada (Figura 34A) (Anexo 59).

Figura 33. Espectros obtenido de la muestra 1384960 (1) mediante Terraspec,
donde se observa la curva roja que corresponde al espectro de la muestray la curva

verde corresponde a el espectro de la illita (patrones de Terraspec).
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Figura 34. Minerales de la muestra 1384960. A. Vetilla de color café y textura terrosa
conformada por illita/caolinita (IIt/KIn), en la cual se aprecia también la direccién de
flujo y la forma en la que este empieza a afectar y a regenerar reemplazamiento en
un cristal de feldespato a mica (Ms), también se observa junto una vetilla de cuarzo
la cual se encuentra siendo cortada por la otra vetilla, y minerales opacos (Op)
diseminados. Objetivo 4x; B. Cristal de epidota (Ep) con alto color de birrefringencia,
el cual se encuentra junto a un cristal de cuarzo igneo (Qz2). Objetivo 4x; C.
Cristales de cuarzo igneos (Qz2) redondeados con bordes de reaccion, estos
cristales estdn empezando a ser embebidos por la Matriz cuarzo - sericitica
(Qz1/Ser) junto con illita (llt). Objetivo 4x; D. Cristal de feldespato siendo

reemplazado por micas (Ms) y alteracién de illita/sericita (llt/Ser). Objetivo 4x.
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B. Muestra 1384961 (1) y (2): 266,85 — 267m
Muestra 1384961 (1):

Brecha hidrotermal la cual en muestra de mano la roca presenta color gris claro y
tamafo de grano fino, textura granoblastica, no presenta alteracion hidrotermal, esta
compuesta en su mayoria por silice (Figura 35) (Anexo 41) y pirita en un enrejado

(stockwork) y diseminada, también por pequefios stringers de cuarzo (Anexo 20).

Presenta siete generaciones de cuarzo en la muestra 1384961 (1): 1) Cuarzos
metamorficos, bastante deformados (Figura 36A); 1) Cuarzo microcristalino en la
matriz (Figura 36C); Ill) Vetillas de cuarzo mosaico (Figura 36B); 1V) Vetillas de
cuarzo con textura en peine; V) Vetillas de cuarzo microcristalino; VI) Cuarzos
igneos y; VII) Vetillas de cuarzo con sulfuros (principalmente pirita) (Figura 36C).
También presenta epidota como mineral accesorio y pirita fina en vetillas y

diseminada (Anexo 60).

Figura 35. Espectros obtenido de la muestra 1384961 (1) mediante Terraspec,
donde se observa la curva roja que corresponde al espectro de la muestra y la curva
negra corresponde a el espectro de la silice (patrones de Terraspec).
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Figura 36. Minerales de la muestra 1384961 (1). A. Cuarzo metamorfico (Qz1) con
bordes de reaccion y con fracturamiento recristalizado, dicho relleno presenta
pocas cantidades de sulfuros diseminados, dentro de una matriz cuarzosa (Qz2).
Obijetivo 4X; B. Cuarzo tipo mosaico con textura granobléstica (Qz3), junto con una
matriz de cuarzo Microcristalino (Qz2). Objetivo 4X; C. Vetillas de cuarzo

microcristalino con contenido de minerales opacos diseminados. Objetivo 4x.
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Muestra 1384961 (2):

Brecha hidrotermal, la cual presenta textura granoblastica, alteracion hidrotermal de
tipo cuarzo - sericita, con posible protolito tipo gneis. La muestra se divide en dos
zonas: A. Es la zona que en muestra de mano presenta una tonalidad grisacea, esta
compuesta principalmente por una matriz cuarzo sericitica, con cuarzos
metamoérficos de mayor tamafio que la zona B; B. Zona que en muestra de mano
presenta tonalidades gris verdosa, dicha zona presenta mayor contenido de matriz
que la zona A, y en esta la matriz presenta mayor contenido de cuarzo
microcristalino. También aparecen minerales como caolinita y alunita (Anexo 20,
21).

En la muestra se identificaron 6 generaciones de Cuarzo: I) Cuarzo microcristalino,
correspondiente a la matriz de la roca caja (Figura 37B); Il) Cuarzos metamorficos,
de tamafios considerablemente grandes (Figura 37B); Ill) Cuarzos igneos, tienden
a ser redondeados, presentan poca deformacion y se encuentran dispersados en
toda la muestra (Figura 37A); IV) Venas de cuarzo microcristalino, con presencia de
sulfuros dentro de ellas de manera diseminada; V) venas de cuarzo tipo mosaico;
VI) Cuarzos bipiramidales, se presentan en poca proporciones y dispersados
(Figura 37A) (Anexo 60).
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Figura 37. Minerales de la muestra 1384961. A. Cuarzos igneos (Qz3) en una matriz
de cuarzo microcristalino (Qz1) y sericita producto de alteracion hidrotermal (Ser 1),
también se aprecian cristales de cuarzo bipiramidal (Qz6). Objetivo 4x; B. Vetilla de
cuarzo tipo mosaico (Qz5) dentro de una matriz de cuarzo - sericita. Objetivo 4x; C.
Cristal de sulfuro fracturado junto con un halo de alteracién de caolinita (KIn), Dichas
fracturas estan rellenas por cuarzo - sericita, también se observan cristales
anhedrales de cuarzo metamorfico (Qz2) y hacia la parte superior de la fotografia

se observan individuos tabulares de alunita (Alu).
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C. Muestra 1384965: 272.8 —272.9 m

Roca grisacea con tamafo de grano fino, textura granolepidoblastica, con posible
protolito de diorita (Anexo 23). Presenta sulfuros en vetillas y de manera
diseminada. Se encuentra afectada por alteracién hidrotermal de tipo cuarzo -
sericita, illita - caolinita y alunita (Figura 38) (Anexo 42). Como mineral accesorio

dentro de esta muestra aparece la epidota.

Se identificaron 4 generaciones de Cuarzo: 1) Cuarzo microcristalino (Qzl)
correspondiente a la matriz de la roca caja (Figura 39C); Il) Cuarzo metamorfico,
presenta bordes de reaccion (Figura 39B, C); Ill) Vetillas de cuarzo microcristalino,
con contenidos de sulfuros de manera diseminada y V) Vetilla de cuarzo tipo

mosaico (Figura 39A) (Anexo 62).

Figura 38. Espectros obtenido de la muestra 1384965 mediante Terraspec, donde
se observa la curva roja que corresponde al espectro de la muestra y la curva negra
corresponde a el espectro de illita - alunita (patrones de Terraspec).

— 1384965

1413 [IMON1£.001
- 1477 AlunAZ1f.005
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Figura 39. Minerales de la muestra 1384965. A. Vetilla de cuarzo tipo mosaico (Qz4)
la cual se encuentra atravesando una vetilla de cuarzo microcristalino (Qz3) y
sulfuros. Objetivo 4x; B. En el centro de la fotografia se observa un cristal con altos
colores de birrefringencia que corresponde a epidota (Ep) en una matriz cuarzosa
(Qz1). Objetivo 4x; C. Cristales de cuarzo metamoérfico (Qz2), con bordes de
reaccion e inclusiones de la matriz. Objetivo 10x; D. Cuarzo microcristalino (Qz1)
como parte de la matriz junto alunitas (Alu) tabulares. Objetivo 100x; E. Masas
terrosas cafés que corresponden a alteracion de illita/caolinita (llt/KIn). Objetivo
100x.

=
R,
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8.1.4. Pozo PL-11-01: Este pozo se encuentra localizado en las coordenadas
planas X: 1126800, Y: 1306038 y Z: 2401, y se perfor6 con un azimut de 180 e
inclinacion de -51°, hasta una profundidad de 511,5 m (Figura 40).

Figura 40. Seccion del pozo PL-11-01 de la Licencia la Plata y a ubicacion exacta

de cada una de las muestras analizadas de este pozo.

R =

00T —

Section Easting: 126650

— 3 o
=30

Fuente: Eco Oro Minerals Corp.
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A. Muestra J301649: 198 -198.2 m

Roca de color gris claro y tamafio de grano fino con textura granolepidoblastica,
con posible protolito de diorita, se encuentra conformada por una matriz
principalmente cuarzosa y algunos cristales de mayor tamafio de cuarzo (Anexo 24).

Presentan alteracion hidrotermal de tipo cuarzo - sericita (Figura 41) (Anexo 43).

Se identificaron seis generaciones de Cuarzo: |I) Cuarzos metamorficos, muy
fracturados y deformados (Figura 42B); Il) Matriz de cuarzo microcristalino,
granoblastico; 1ll) Cuarzo microcristalino como relleno de fracturas y vetillas; 1V)
Cuarzos igneos (Figura 42C, 43F); V) Venas de cuarzo tipo mosaico (Figura 43F)

y; VI) Venas de cuarzo microcristalino junto con sericita (Figura 42D) (Anexo 63).

Figura 41. Espectros obtenido de la muestra J301649 mediante Terraspec, donde
se observa la curva roja que corresponde al espectro de la muestra y la curva negra
y verde corresponde a el espectro de montmorillonita (illita) - alunita (patrones de

Terraspec).

— J301649
— 1426 AlunUT1f.002
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—— 2206  MontGFNVf.005 ) \
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Figura 42. Minerales de la muestra J301649. A. Sericita producto de alteracion
hidrotermal (Ser 1), se encuentra presente conto con alunita (Alu), ambas tienden a
ser de habito tabular y 0joso, como se observa en la imagen la alunita (Alu) tiende
a presentar tonalidades mas blanquecinas. Objetivo 10x; B. Cuarzos metamorficos
muy deformados, se observa una direccion preferencial de deformacion (flecha
roja). Objetivo 4x; C. Cuarzo microcristalino (Qz3) como relleno de una fractura en
un individuo de cuarzo metamorfico (Qz1). Objetivo 10x; D. Hacia la parte inferior
de la fotografia se observan pequefios cristales de pirita (Py), seguido de una vena
se cuarzo microcristalino (Qz6) junto con sericita (Ser 2), la cual presenta bordes
irregulares, hacia la parte central de la vena se observa una vetilla delgada de
cuarzo tipo mosaico (Qz5) los individuos de pirita tienden a encontrarse

dispersados a lo largo de toda la muestra. Objetivo 4x.
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Figura 43. Minerales de la muestra J301649. E. Cuarzos metamorficos con textura
granoblastica y se observa el movimiento sintaxial de la microfalla que lo esta
afectando. Objetivo 10x; F. Matriz de cuarzo — sericita cortada por una vetilla tipo

mosaico (Qz5). Objetivo 10x.

B. Muestra J301651: 200.7 — 200.85m

Roca de color gris oscuro con textura porfiritica, con matriz dominada por cuarzo,
corresponde a un porfido dacitico, el cual presenta una matriz conformada por
cuarzo y sulfuros diseminados de tamafio fino (Anexo 25). Presentan alteracion
hidrotermal de tipo cuarzo - sericita y alunita (Figura 44) (Anexo 44). Presenta

xenolitos de cuarzo principalmente.

Se lograron identificar 4 generaciones de Cuarzo: I) Cuarzo microcristalino (Qz1), el
cual conforma la matriz de la roca (Figura 45B); II) Cuarzo metamorfico (Qz2), los
cuales presentan bordes de reaccion y se encuentra siendo cortados por vetillas de
cuarzos microcristalino y vetillas de posible cuarzo vuggy (Figura 45A); Ill) Cuarzos
igneos de tamafnos pequefios, formas redondeadas y se presentan de manera
diseminada (Figura 45C)y; IV) vetillas de cuarzo microcristalino (Qz4) con contenido

de sulfuros de manera diseminada (Figura 45E) (Anexo 64).
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Figura 44. Espectros obtenido de la muestra J301651 mediante Terraspec, donde
se observa la curva roja que corresponde al espectro de la muestra y la curva negra

corresponde a el espectro de moscovita (patrones de Terraspec).

— J301651
— 1414 MuscONZ2.000f.asd
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Figura 45. Minerales de la muestra J301651. A. Cristales anhedrales de cuarzo
metamoérfico (Qz2) con bordes de reaccion, dentro de una matriz cuarzo - sericita y
pequefias inclusiones de sulfuros diseminados. Objetivo 4x; B. Matriz de la roca
caja conformada por cristales amorfos de cuarzo microcristalino (Qz1) junto a
sulfuros diseminados. Objetivo 4x; C. Matriz de la roca caja conformada
principalmente por cuarzo microcristalino (Qzl), sulfuros diseminados y pequefos
cristales de cuarzo igneo (Qz3), la matriz presenta una textura porfiritica. Objetivo
4x; D. Cristales tabulares y ojosos de alunita (Alu) con tonalidades blanquecinas
junto a cuarzos metamorficos (Qz2) dispersos y sulfuros (Op). Objetivo 10x; E.
Vetilla de cuarzo microcristalino (Qz4) y sulfuros diseminados, se observan ciertas
direcciones de flujo y variacion en las tonalidades posiblemente por diferencias de

cristalizacion. Objetivo 4x.
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C. Muestra J301654: 203.6 — 203.7m

En muestra de mano la roca presenta tonalidades grisaceas claras, tamafio de
grano fino a grueso (Anexo 26), en seccion delgada se aprecia una textura
granolepidoblastica. Dicha roca corresponde a una brecha tecténica, la cual
presenta alteracion hidrotermal de tipo cuarzo - sericita y alunita (Figura 46) (Anexo
45).

En dicha brecha se observan clastos angulares a sub-angulares,
composicionalmente se clasifica como heterolitologica y segun el tamafio de sus
fragmentos corresponde a una meso-brecha matriz soportada.

Se lograron identificar 4 generaciones de Cuarzo: 1) Cuarzo microcristalino (Qz1),
como parte de la roca caja junto a sericita y alunita (Figura 47C); IlI) Cuarzo
metamorfico (Qz2), cristales anhedrales que presentan deformacion, algunos
sectores pequefas inclusiones de sulfuros y bordes de reaccién con la roca caja
(Figura 47A); 1ll) Cuarzo igneo (Qz3), cristales redondeados embebidos e incluidos
en la matriz de la roca caja y en algunas vetilla de flujos siliceos y (Figura 47C); 1V)
Vetilla de cuarzo microcristalino con pequefios cristales de pirita (Py) de manera

diseminada y contenidos de cuarzos igneos (Figura 47E) (Anexo 65).

96



Figura 46. Espectros obtenido de la muestra J301654 mediante Terraspec, donde
se observa la curva roja que corresponde al espectro de la muestra y la curva verde

corresponde a el espectro de la alunita (patrones de Terraspec).

— J301654 \ | IRVA\
1426 AlunCHL2f.007
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Figura 47. Minerales de la muestra J301654. A. Cristal de cuarzo metamoérfico
(Qz2) con abundante deformacion, fracturamiento y pequefias inclusiones de
minerales opacos (Op), junto con cristales ojosos de alunita (Alu). Objetivo 4x; B.
Cristales de sericita (Ser) ojosos con altos colores de birrefringencia y cuarzo
microcristalino (Qz1) como parte de la matriz de la roca caja, también se observan
pequefios cristales anhedrales y cubicos de pirita (Py). Objetivo 4x; C. Acumulacién
de cuarzo microcristalino (Qz1) con contenidos de minerales opacos (Op) y cuarzos
igneos redondeados (Qz3) y metamorficos (Qz2). Objetivo 4x; D. Cristales tabulares
blanquecinos de alunita (Alu) junto a cristales de cuarzo metamorfico (Qz2) con
bordes de reaccion. Objetivo 10x; E. Vetilla de cuarzo microcristalino (Qz4) con
contenidos de minerales opacos (Op) y pequefias cantidades de cuarzo igneo

(Qz3), presenta contactos netos con la roca caja. Objetivo 4x.
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8.2 MINERALIZACION Y CARACTERIZACION DE VETILLAS

8.2.1. Pozo PL-10-04

A. Muestra H242815(1): 145.05-145.15m

Los sulfuros en esta muestra se presentan de manera diseminada en la roca caja 'y
en vetillas. La asociacion de sulfuros presentes corresponden a pirita + calcopirita
+ covelina (Figura 48). Los cristales de pirita se presentan principalmente con
formas anhedrales y tamafios de aproximadamente 0.08mm, también aparecen
cristales pequefios y diseminados de calcopirita, los cuales se encuentran siendo

reemplazados del borde al centro por covelina.

Se identificaron 3 tipos de vetillas principalmente: I) Cuarzo + pirita, corresponde a
una vetilla de tension; Il) Cuarzo + pirita + calcopirita, vena de tension sintaxial y; I11)
Alunita que corresponde una vena de cizalla con textura sintaxial (Figura 49) (Anexo
3).

e Paragénesisl (de la fase mineralizante en las vetillas): Py
e Paragénesis2 (de la fase mineralizante en las vetillas): Py + Ccp + Cv (Tabla
3.).
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Figura 48. Minerales de mena de la muestra H242815. A. Cristales anhedrales de
calcopirita (Ccp) y pirita (Py) incluidos en una vena de cuarzo tipo mosaico (Qz5).
Objetivo 4x; B. Cristales anhedrales de calcopirita con bordes de reemplazamiento

de covelina (Cv). Objetivo 10x.
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B. Muestra H242815(2): 145.5-145.6m

Los sulfuros en esta muestra aparecen de manera diseminada y contenidos en
vetillas, principalmente corresponden a pirita, calcopirita y bornita. En total se
identificaron 6 tipos de vetillas: 1) Vena compuesta por cuarzo + pirita, corresponde
a una vena de extension con textura sintaxial; Il) Vena de cuarzo + pirita, de tipo
tensional con textura antitaxial, donde la pirita tiende a encontrarse concentrada
hacia el centro y el cuarzo hacia los bordes; Ill) Cuarzo + enargita, vena de tensién
con textura sintaxial, la enargita aparece de manera diseminada y en poca
proporcion; IV) Cuarzo, vena de extension con textura sintaxial; V) Cuarzo + pirita,
vena de extension con textura sintaxial, presentan un halo de alteracion de sericita

y; VI) Cuarzo, vena de tension con textura sintaxial (Anexo 4).

e Paragénesisl (de la fase mineralizante en las vetillas): Py
e Paragénesis2 (de la fase mineralizante en las vetillas): Eng (Tabla 3.).

Segun la cronologia de venas (Figura 50): A) la vena | se encuentra siendo cortada

por la vena lll y corta las vena Il, IV y VII; B) la vena lll es cortada por la vena IV.
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Figura 50. Fotografia'y esquema (relaciones de corte) de las vetillas de la muestra
H242815 (2).

C. Muestra H242818: 151.5 - 151.55 m

La roca presenta sulfuros de manera diseminada y en forma de pequefias
vetillas, dentro de los cuales predomina la pirita y en menor proporcion
calcopirita. Dentro de los sulfuros que se observan aprese en mayor proporcion
pirita (Py) y en menor la calcopirita (Ccp), la cual se encuentra siendo

reemplazada por covelina (Cv) (Figura 51).

e Paragénesis (de la mena): Py + Ccp + Cv (Tabla 3.).
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Figura 51. Minerales de mena de la muestra H242818. A. Cristales de pirita (Py)
fracturados. Objetivo 10x; B. Cristales de calcopirita (Ccp) siendo reemplazados por
un mineral purpura que corresponde a covelina (Cv). Objetivo 10x; CyD. Luz
reflejada nicoles cruzados y paralelos. Cristal de calcopirita (Ccp) junto a cristales

mas pequefos diseminados. Objetivo 10x.

0,164 mm
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Figura 52. Testigo de la muestra H242818.

D. Muestra H242836(1)-(2): 182.67 — 182.7m

Esta conformada por una banda extensa de sulfuros (pirita — marcasita - calcopirita);
También se identifican principalmente tres estados de mineralizacion: 1) Pirita +

Marcasita, 1l) Calcopirita y IIl) Pirita fina (Anexo 6).

Presenta abundancia de sulfuros, los cuales principalmente corresponden a pirita
(Py), marcasita (Mrc), calcopirita (Ccp) y en menor proporcion covelina (Cv) y
tetraedrita (Ttr) (Figura 53, 54). La mayoria de sulfuros presentan abundante
fracturamiento y forman anhedrales. Algunos cristales se encuentran siendo

reemplazados por covelina. También apareen cristales de hematita (Hem).

e Paragénesisl (de la mena): Py + Ccp + Cv + Ttr/Tnt
e Paragénesis2 (de la mena): Py + Mrc + Ccp

e Paragénesis3 (de la mena): Py (Tabla 3.).
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Figura 53. Minerales de mena de la muestra H242836. A. Se aprecian los pequefios
cristales de tetraedrita (Ttr) y covelina (Cv) generada por alteracién de calcopirita
(Ccp). Los cristales aparecen de manera diseminada a lo largo de la seccion. La
covelina (Cv) tiende a generarse hacia los bordes de los cristales de calcopirita
(Ccp). Objetivo 10x; B. Minerales opacos con formas anhedrales (calcopirita-Ccp,

pirita-Py) diseminados dentro de la matriz Cuarzosa. Objetivos 4x.
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Figura 54. Minerales de mena de la muestra H242836. C. Cristales anhedrales de
calcopirita con bordes de covelina. Objetivo 4x; D. Contacto entre cristales de
marcasita (Mrc) y pirita (Py), junto con una pequefa franja de calcopirita (Ccp) y
reemplazamiento de covelina (Cv). Objetivo 4x; E. Cristales de hematita (Hem) junto
con alteracion de caolinita, los cristales de hematita presentan forma similar una
textura augen. Objetivo de 10x; F. Cristales de pirita (Py) hacia la parte izquierda,
y marcasita (Mrc) hacia la parte superior derecha, junto con Calcopirita (Ccp) en la
parte inferior derecha. La pirita y la marcasita se logran diferencia por su brillo,
puesto que en nicoles cruzados la pirita tiende a ser un poco mas clara y brillante.
Objetivo 10x.
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Figura 55. Fotografia y esquema del testigo H242836, donde se observan los tres
estados de mineralizacion que este presenta (pirita — marcasita - calcopirita).

Estado de B, Y
Mineralizacién R
1 \

Mineralizacién

- Estado de

Mineralizacién 3

E. Muestra H242838: 187.2 — 187.4m

Se observa una vena compuesta de sulfuros, principalmente pirita, marcasita,
calcopirita y covelina. Los sulfuros también aparecen en forma de pequefios
stockworks y diseminados por toda la muestra. Los cristales de calcopirita se
encuentran siendo reemplazada por covelina; mientras que los cristales que hacen
parte de la vena principal de sulfuros (pirita - marcasita) (Figura 56) presentan

abundante fracturamiento y en algunos sectores aspecto un poco brechado.

Se identificaron tres tipos de vetillas: I) Pirita + calcopirita de tipo tensional con
textura sintaxial; 1l) Pirita de tipo extensional con textura sintaxial y; Ill) Pirita +
calcopirita + marcasita, vena de extension con textura antitaxial, la pirita se presenta
de manera masiva mientras que la calcopirita tiende a aparecer de forma

diseminada, el flujo de esta vena envuelve clastos de cuarzo (Figura 57) (Anexo 7).
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e Paragénesisl (de la fase mineralizante en las vetillas): Py + Mrc + Ccp
e Paragénesis2 (de la fase mineralizante en las vetillas): Py + Ccp + Cv

e Paragénesis3 (de la fase mineralizante en las vetillas): Py (Tabla 3.).

Figura 56. Minerales de mena de la muestra H242838. A. Luz reflejada. Cristal de
marcasita (Mrc) ubicado en la parte inferior de la fotografia, junto a un cristal de
pirita (Py), los dos minerales presentan aspecto masivo y se encuentran fracturados.
Objetivo 4x; B. Cristal de calcopirita (Ccp) con bordes de reaccion de tonalidades
purpuras, los cuales corresponden a covelina (Cv). Objetivo 100x. C. Cristal de
calcopirita (Ccp) muy afectado por reemplazamiento de covelina (Cv), la cual

presenta tonalidades purpuras. Objetivo 100x.
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Figura 57. Fotografia y esquema del testigo H282838, donde se observan las

diferentes venas identificadas en la muestra.

F. Muestra H242841: 192.6 — 192.75m

Los sulfuros se presentan a manera de stockwork (Figura 61), dentro de los que se
encuentra principalmente pirita (Py) y en menor proporcion calcopirita, otros sulfuros
que también se presentan son covelina, tetraedrita y bornita. También se aprecia
alteracion de tonalidades verdosas correspondiente a malaquita (Figura 58, 59). La

muestra corresponde a una brecha hidrotermal, heterolitologica y matriz soportada.

En algunos sectores se logra apreciar que el fluido que genero el cuarzo fue
posterior a los Sulfuros (pirita), que dicho fluido se encuentra llenando los espacio
generados por el fracturamiento del sulfuro, esto podria indicar que la vetilla sufrié
apertura inicial, posterior relleno-cristalizacion del sulfuro y un nuevo episodio de

apertura que permitié el ingreso del fluido siliceo.
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e Paragénesisl (de la mena): Py + Ccp +Cv

e Paragénesis2 (de la mena): Py + Ccp + Bn + Cv + Ttr/Tnt (Tabla 3.).

Figura 58. Minerales de mena de la muestra H242841. A. Cristal de calcopirita
(Ccp) de color amarillo latén, el cual se encuentra siendo reemplazado en casi su
totalidad por covelina (Cv) que presenta tonalidades purpuras. Objetivo 10x; B. Pirita
(Py) masiva atravesada y brechada por un fluido cuarzoso. Objetivo 4x. C. Cristal
de calcopirita (Ccp) con reemplazamiento de covelina (Cv) y tetraedrita (Ttr) de color

gris. Objetivo 100x; D. Cristal de calcopirita color amarillo laton siendo reemplazado

casi en su totalidad por bornita (Bn) de color café rosaceo. Objetivo 100X.
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Figura 59. Minerales de mena de la muestra H242841. E. Cristal de calcopirita con
reemplazamiento de covelina (Cv) y malaquita (Mic) de color verdoso. Objetivo 10x;
F. Cristal de calcopirita (Ccp), reemplazamiento de covelina (Cv) y malaquita (Mic).
Objetivo 10x; G. Nicoles paralelos y luz reflejada. Cristales de titanita (Ttn) color café

claro junto a covelina (Cv), calcopirita (Ccp) y pirita (Py). Objetivo 4x.
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Figura 60. Fotografia del testigo H24284, donde se observa la distribucion de los

sulfuros, en forma de stockwork.

G. Muestra H242885: 268.8 — 269.05m

Se aprecian sulfuros de manera diseminada y contenidos en vetillas, los sulfuros
identificados son pirita y calcopirita. Se observan vetillas de cuarzo, otras con

contenidos de sulfuros y de sericita (Figura 61).

Los cristales de calcopirita se encuentran siendo reemplazados por covelina, este
tiempo de reemplazamiento tiende a presentarse desde los borde o en alguna

fractura.

Se identificaron 6 tipos de estructuras (venas/vetillas/stringers): I) Vena extensional
de cuarzo con textura sintaxial; 1) Stringer tensional de cuarzo + pirita con textura
sintaxial, donde la pirita se presentan de manera diseminada; Ill) Stringer tensional
de pirita + cuarzo + bornita, con textura sintaxial; IV) Vena extensional de cuarzo +
sericita + pirita + calcopirita con textura sintaxial, tiende a presentar forma un poco
sigmoidal; V) Stringer extensional (escalonada) de pirita + calcopirita + bornita con
textura sintaxial y; VI) Stringer tensional de calcopirita + cuarzo con textura sintaxial,

no es continua y predomina el contenido de calcopirita.
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Cronologicamente la vena IV se encuentra siendo cortada por la vena V y VI, la

vena lll corta ala venaly la vena |l corta la vena V (Figura 62) (Anexo 9).

e Paragénesisl (de la fase mineralizante en las vetillas): Py
e Paragénesis2 (de la fase mineralizante en las vetillas): Py + Ccp + Bn + Cv

e Paragénesis3 (de la fase mineralizante en las vetillas): Py + Bn (Tabla 3.).

Figura 61. Minerales de mena de la muestra H242885. A. Cristales de calcopirita
(Ccp) color amarillo latén junto con cristales cubicos de pirita (Py). Objetivo 4x; B.
Vetilla de sericita con calcopirita (Ccp), este sulfuro aparece de manera diseminada.

Objetivo 4x.
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Figura 62. Fotografia y esquema del testigo H242885, donde se observan las

diferentes estructuras (venas) identificadas en la muestra.

\
. Vena3

Vena 4

H. Muestra H242887: 271.6 —271.7m

Los sulfuros se presentan de manera diseminada tanto en la matriz como en vetillas,
dichos sulfuros corresponden a pirita y en menor proporcion calcopirita. Los cristales
son anhedrales y en algunos sectores se encuentran fracturados. Algunos cristales

se encuentran siendo reemplazados por covelina (Figura 63).

En esta muestra fue posible identificar 3 tipos de venas: |) Vena de extension de
cuarzo con textura antitaxial; 1) Vena tension de pirita con textura sintaxial y; Ill)

Vena sigmoidal de alunita + sericita con textura fibrosa (Figura 64) (Anexo 11).

e Paragénesisl (de la fase mineralizante en las vetillas): Py (Tabla 3.).
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Figura 63. Minerales de mena de la muestra H242887. AyB. Cristales anhedrales
de pirita (Py) y calcopirita (Ccp), los cuales se presentan de manera diseminada.

Figura 64. Fotografia y esquema del testigo H242887, donde se observan las

diferentes estructuras (venas) identificadas en la muestra.

I. Muestra H242889: 275.35 — 275.55m
Como minerales de mena aparecen la pirita y la calcopirita contenido en vetillas y

de manera diseminada en la matriz (Figura 65). Los cristales de pirita tienen a

presentan formas cubicas y se encuentran de forma masiva en algunas vetillas.
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En total se identificaron 5 tipos de venas: 1) Vena de extension de cuarzo con textura
sintaxial; 1) Vena extensional de pirita con textura sintaxial; Ill) Vena de pirita fina
+ pirita Gruesa de tipo tensional con textura sintaxial; IV) Vena de cuarzo tensiona
con textura sintaxial y; V) Vena de cuarzo + pirita tensional con textura sintaxial
(Figura 66) (Anexo 12).

e Paragénesisl (de la fase mineralizante en las vetillas): Py (Tabla 3.).
Figura 65. Minerales de mena de la muestra H242889. A. Cristales de pirita (Py) y
calcopirita (Ccp) contenidos en una vetilla de manera diseminada. Objetivo 4x; B.
Vena de pirita (Py) masiva con forma irregular. Objetivo 4x; C. vetilla de illita/caolinita
(I/KIn) con contenidos de calcopirita (Ccp) diseminada. Objetivo 4x; D. Cristales

cubicos de pirita. Objetivo 4x.
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Figura 66. Muestra de mano H242889, donde se sefialas las diferentes estructuras

identificadas y sus relaciones de corte.

J. Muestra H242892: 278 — 278.15m

El contenido de sulfuros se presenta de manera diseminada y en diferentes vetillas
principalmente. También se identificaron otros tipos de vetillas, como lo son las
vetillas de Sericita y las que son solamente cuarzosas, las cuales corresponden a
eventos finales presentes en la muestra, puesto que se encuentran atravesando

otras estructuras.

Los sulfuros presentes corresponden en su mayor parte a pirita, calcopirita y
aparecen covelina como mineral de alteracion de la calcopirita (Figura 67); dichos
cristales presentan formas anhedrales y se encuentran contenidos de manera

masiva en vetillas.
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En la muestra fue posible identificar 6 tipos de venas: 1) Vena de tension de cuarzo
+ pirita con textura sintaxial, los sulfuros se presentan de manera diseminada; Il)
Vena de tension compuesta por pirita + bornita de textura sintaxial; 111) Vena de pirita
+ cuarzo, de tipo extensional con textura sintaxial; 1V) Vena de cizalla compuesta
por cuarzo + alunita + pirita con textura antitaxial; V) Vena de pirita + cuarzo con
halo proximal de sericita, de tipo tensional con textura sintaxial; VI) Vena tensional

de cuarzo con textura sintaxial (Figura 68) (Anexo 13).

e Paragénesisl (de la fase mineralizante en las vetillas): Py + Bn

e Paragénesis2 (de la fase mineralizante en las vetillas): Py (Tabla 3.).

Figura 67. Minerales de mena de la muestra H242892. A. Cristales de calcopirita
(Ccp) diseminados en la roca caja, dichos cristales presentan reemplazamiento de
covelina (Cv) color purpura. Objetivo 10x; ByC. Vena irregular de pirita (Py) masiva.
Objetivo 4x.
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Figura 68. Muestra de mano H242892, donde se sefialas las diferentes estructuras

identificadas y sus relaciones de corte.

8.2.2. Pozo PL-10-12

A. Muestra 1384777

La roca presenta sulfuros de manera diseminada y en acumulaciones un poco
mayores (Closters). Los contenidos de sulfuros son muy pocos. En algunos sectores
se logra apreciar cierta direccion del flujo (Figura 69) (Anexo 14).

Figura 69. Muestra de mano 1384777, donde se logra apreciar la direccion del flujo

siliceo.
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B. Muestra 1384779 (1)-(2): 322.8 - 323m

La muestra presenta una vena de sulfuros, principalmente pirita (Py) y marcasita
(Mrc), también presenta otro tipo de sulfuros en menor proporcion (calcopirita-Ccp,
covelina-Cv, digenita-Dg, enargita-Eng). La calcopirita presente se encuentra
sufriendo abundante reemplazamiento, casi en su totalidad es enargita. También
aparecen otros minerales como lo son la esfalerita (Sp) y la goethita (Gth) (Figura
70).

e Paragénesisl (de la mena): Py + Mrc
e Paragénesis2 (de la mena): Ccp + Mrc + Sp + Cv + Dg

e Paragénesis3 (de la mena): Py + Ccp (Tabla 3.).
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Figura 70. Minerales de mena de la muestra 1384779. A. Cristales de pirita (Py) con
forma euhedrales, con presencia de covelina (Cv) hacia los bordes y fracturas.
Objetivo 4x; B. Cristal masivo y fracturado de marcasita en la parte izquierda de la
imagen junto con un cristal grisdceo de esfalerita (Sp). Objetivo 4x; C. Cristales
rojizos fracturados de goethita (Gth) con esfalerita (Sp). Objetivos 100x; D. Cristal
de enargita (Eng) con reemplazamiento de covelina (Cv) hacia los bordes y en la

parte interna digenita (Dg) color verdoso. Objetivo 4x.
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Figura 71. Muestra de mano A. 1384779 (2); B. 1384779 (2), donde es posible

aprecia las diferentes estructuras presentes.

C. Muestra 1384785: 328.5 — 328.65m

Presenta de manera diseminada contenidos de sulfuro, principalmente pirita (Py) y
en menor proporcién calcopirita (Py), los cuales se encuentran siendo
reemplazados por covelina (Cv) (Figura 72). Se aprecian vetillas conformadas por
sulfuros y otras por cuarzo, estas Ultimas corresponden a eventos finales presentes
en la roca, puesto que se encuentran atravesando otras estructuras. Los sulfuros

se presentan de manera diseminada y en vetillas de forma masiva.

Se identificaron 6 tipos de venas: 1) Vena de cizalla de cuarzo + pirita con textura
sintaxial; 1) Vena de extensién de pirita + cuarzo con halo proximal de sericita con
textura sintaxial; 111) Vena tensional de cuarzo + pirita con textura sintaxial; IV) Vena
extensional de cuarzo con textura antitaxial; V) Vena de cuarzo de tipo extensional
con textura sintaxial y; VI) stockwork de cuarzo sintaxial (Figura 73) (Anexo 17).
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e Paragénesis (de la fase mineralizante en las vetillas): Py (Tabla 3.).

Figura 72. Minerales de mena de la muestra 1384785. A. en el centro de la fotografia
se observa un cristal de epidota (Ep) el cual presenta formar redondeada y altos
colores de birrefringencia, dentro de cuarzo metamorficos (Qz2). Objetivo 10x; B.
Cristales de pirita (Py) fracturados y brechados, los cuales hacen parte de una
vetilla. Objetivo 4X; C. Cristales anhedrales de calcopirita (Ccp) con borde de

alteracion purpuras que corresponden a covelina (Cv).Objetivo 100X.
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Figura 73. Muestra de mano muestra 1384785, donde es posible apreciar las
diferentes vetillas y las relaciones de corte.

8.1.3. Pozo PL-10-15

A. Muestra 1384960 (1)-(2): 264.5 — 264.8m

Presenta sulfuros de manera diseminada y contenido en vetillas, principalmente
pirita (Figura 74). Se lograron observar dos tipos de vetillas (Figura 75); la primera
corresponde a un vetilla con textura terrosa y tamafio de grano muy fino de
composicidn illita/caolinita y contenido de pirita de manera diseminada y; la segunda
corresponde a una vetilla de cuarzo y pirita diseminada, la cual se encuentra siendo

cortada por la vetilla mencionada anteriormente (Anexo 18, 19).

e Paragénesis (de la mena): Py (Tabla 3.).

124



Figura 74. Minerales de mena de la muestra 1384960. AyB. Cristales anhedrales

de pirita, dentro de una matriz cuarzo - sericitica.

Figura 75. A. Muestra de mano muestra 1384960 (1); B. Muestra de mano muestra
1384960 (2). Donde es posible apreciar las diferentes vetillas y las relaciones de

corte.
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B. Muestra 1384961 (1) y (2): 266,85 — 267m

Los sulfuros se presentan a manera de stockwork y diseminados en la matriz silicea,
donde predomina la presencia de pirita, también se encuentran minerales como
digenita, covelina, tenantita-tetraedrita y calcopirita. La digenita, la covelina y la
tenantita aparecen como minerales de reemplazamiento de los otros sulfuros
(Figura 76, 77).

Muestra 1384961 (1) se identificaron dos tipos de venas: |) Vena tensional de cuarzo
con textura sintaxial y; Il) Vena extensional de pirita + cuarzo con textura sintaxial
(Figura 78A) (Anexo 20, 21).

Muestra 1384961 (2) se identificaron 6 tipos de estructuras: I) Stringer tensional de
cuarzo con textura sintaxial; Il) Stringer extensional de pirita + cuarzo con textura
sintaxial; Il) Vetilla tensional de pirita con textura sintaxial; 1V) Vetilla tensional de
pirita + bornita + cuarzo con textura sintaxial; V) Stringer tensional de bornita con
textura sintaxial y; VI) Vetilla tensional de calcopirita + bornita + cuarzo. Segun su
relacion de corte la vena 2 corta a la vena 4, la vena 1 corta a la vena 4-5-6-7 y la

vena 3 corta a la vena 4 (Figura 78B) (Anexo 22).

e Paragénesisl (de la fase mineralizante en las vetillas): Py
e Paragenesis2 (de la fase mineralizante en las vetillas): Bn
e Paragénesis3 (de la fase mineralizante en las vetillas): Py + Bn

e Paragénesis4 (de la fase mineralizante en las vetillas): Ccp + Bn (Tabla 3.).
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Figura 76. Minerales de mena de la muestra 1384961 (1). A. Cristal anhedral de
pirita (Py) siento afectado por un evento de brechificasion, lo que genero
fracturamiento y posterior movimiento de los fragmentos del cristal. Objetivo 10x; B.
Cristales anhedrales de pirita (Py) con alteracion de covelina (Cv) con tonalidad
purpura hacia los bordes, también se observan cristales de digenita (Dg) verdosos
y tenantita/tetraedrita (Ttn). Objetivo 10X; C. Cristales cubicos de pirita (Py), los
cuales presentan una division. Objetivo 100x; D. Vetilla de cuarzo con sulfuros
diseminados, también se aprecia que dicho fluido contribuyo al fracturamiento de

los cristales que se encontraban cerca. Objetivo 10x.
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Figura 77. Minerales de mena de la muestra 1384961 (2). A. Vetilla masiva e
irregular de pirita (Py). Objetivo 4x; B. Cristales anhedrales de pirita (Py). Objetivo
4x

Figura 78. A. Muestra 1384961 (1); B. Muestra 1384961 (2), donde se aprecian los
diferentes tipos de vetillas.

Brecha dé'inyec
magmatica®i
A hidrotermal
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C. Muestra 1384965: 272.8 —272.9 m

Contiene sulfuros de manera diseminada y en una vena brechada y cizallada, la
cual presenta una direccion de flujo. Los sulfuros presentes son en mayor porcentaje
pirita (Py) y en menor calcopirita (Ccp), con algunos minerales que se encuentran
reemplazandolos como lo son la covelina (Cv), la enargita (Eng) y la tetraedrita (Ttr)
(Figura 79, 80).

Se identificaron principalmente dos tipos de venas: I) Pirita fina grisadcea + cuarzo,
corresponde a la vena principal de cizalla y; Il) Vetilla de cuarzo, la cual corta las

venas tipo 1 (Figura 81) (Aneo 23).

e Paragénesisl (de la fase mineralizante en las vetillas): Py (Tabla 3.).

Figura 79. Minerales de mena de la muestra 1384965. AyB. Luz reflejada paralelos

y cruzados. Cristales brechados de pirita (Py, donde se logra apreciar la direccion
de flujo). Objetivo 4X.
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Figura 80. Minerales de mena de la muestra 1384965. CyD. Luz reflejada. Cristales
de pirita (Py) color amarillo laton siendo reemplazados por covelina (Cv) hacia los
bordes, la cual es de color purpura, también se aprecia un cristal de titanita (Ttr)
color grisaceo y enargita (Eng) de color gris rosaceo. Objetivo 10x; E. Se aprecia un
cristal de enargita (Eng) el cual hacia los bordes presenta covelina (Cv) y tetraedrita
(Ttr) color gris. Objetivo 100x; F. Cristales cubicos de pirita (Py) junto con digenita
(Dg). Objetivo 4X.
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Figura 81. Muestra 1384965, donde se aprecian los diferentes tipos de vetillas y

sus relaciones de corte.

8.2.4. Pozo PL-11-01

A. Muestra J301649: 198 -198.2m

El sulfuro se presenta de manera diseminada tanto en la roca caja como en vetillas,
dicho sulfuro corresponde a pirita (Figura 82). También se identificaron dos tipos de
vetillas principalmente: I) Vetillas tensionales de cuarzo con textura sintaxial y; II)
Vetillas de cuarzo - pirita de tipo extensional con textura sintaxial (Figura 83) (Anexo
24).

e Paragénesis (de la fase mineralizante en las vetillas): Py (Tabla 3.).
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Figura 82. Minerales de mena de la muestra J301649. AyB. Luz reflejada nicoles
paralelos y cruzados. Cristal cubico de pirita (Py). Objetivo de 100X. CyD. Nicoles
cruzados y luz reflejada. Cristales anhedrales de pirita (Py) incluidos en cristales de

cuarzo. Objetivo de 10x.

Figura 83. Muestra J301649, donde se aprecian los diferentes tipos de vetillas y sus

relaciones de corte.
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B. Muestra J301651: 200.7 — 200.85m

Los sulfuros presentes corresponden a pirita en mayor proporcion y calcopirita en
menor proporcion, dichos sulfuros se presentan de manera diseminada y contenidos

en vetillas (Figura 84).

Se logran distinguir principalmente dos vetillas: 1) Vetilla extensional de cuarzo
vuggy + sericita + pirita con textura sintaxial y; Il) Vetilla extensional de cuarzo
(Figura 85) (Anexo 25).

e Paragénesis (de la fase mineralizante en las vetillas): Py (Tabla 3.).

Figura 84. Minerales de mena de la muestra J301651. A. cristal de calcopirita (Ccp)
color amarillo latén junto a cristales de pirita (Py) de menor tamafio. Objetivo 10Xx;
B. Matriz de la roca caja con textura porfiritica, conformada por cuarzo

microcristalino (Qz1), piritas (Py) cubicas y anhedrales y pequefos cristales cuarzos

igneos (Qz3). Objetivo 4x.
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Figura 85. Muestra J301651, donde se aprecian los diferentes tipos de vetillas.

C. Muestra J301654: 203.6 — 203.7 m

Presenta cristales de pirita anhedrales de manera diseminada y en pequefas
acumulaciones (Closters) (Figura 86). En algunos sectores aparecen vetillas de
Cuarzo con pirita, dichas vetillas se presentan en poca proporcion (Figura 87).

e Paragénesis (de la mena): Py (Tabla 3.).

Figura 86. Minerales de mena de la muestra J301654. A y B. Cristales anhedrales
y cubicos de pirita (Py), los cuales se presentan de manera diseminada en la
muestra, en algunos sectores se logran apreciar acumulaciones mayores del
mineral, pero predominan los cristales de tamafio de grano fino y formas anhedrales.
Objetivo 4x.
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Figura 87. Muestra J301654.
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Tabla 3. Paragénesis de las fases mineralizantes de las vetillas presentes

en las muestras estudiadas.

Muestras | From (m) | To(m) Paragenesis Tipo de estructura Textura
Hzd2515 [1] 145,05 14515 Py Yena de tension zintaxial
Pu+Ceop+Cu \ena se tension sintasial
Hz4Z515 (2] 1455 145 6 Pu \'ena de extension, t.e-ngi-:un sintaHialn'ar.utitaHial
Eng \ena de extension sintaxial
H2d2813 1515 151.55 Pu+Ceop+Cu Menaenlaroca
Pu+Cop+Cu+ TeriTrt
HZ42536 13260 152580 Py + Cop + Mo Banda [extension) sintaxial
Py
Py vena de extension sintasial
H2425835 187.20 15740 Fu + Mz vena de extension antitasial
Pu+Ceop+Cu vena de tension sintasial
Hpdza4l | 1926 | 19275 [—p I:-:F::EIF::E Efi —— stockwork. Foca caja sirtavial
Pu Yena de tension sintaxial
H2d2885 268,83 263,05 Py +EBn Vena de tension sintasial
Pu+Cecp+LCu+Bn vena de extension sintaxial
H242887 2716 2717 Py venade tension sintaxial
HZdz2583 275,35 273,55 Py \ena tensional lextensional sintasial
Hrdzaa2 27 27815 Pu+Bn Venade e:-:tergEin:un sintaﬁ?al
Fu vena de tension sintasial
Py + Mrc
354773 3228 323 Cop+Mre+Sp+Cu+D0g stockwork. Roca caja sintasial
Pu+Cecp
|354785 328.5 325865 Pu Venade cizalla Sintasial
[384360 2645 2648 Py vena de tension sintasial
Pu vena de extension sintaxial
15496 266,85 557 Bn vena tensiu:ur.ual si_ntaHi.al
Pu+Bn vena de tension sintaxial
Cep+ Bn Vena de tension sintaxial
|354365 2728 27243 Pu venade cizalla sintaxial
JAO1E43 135 1358.2 Py vena de extension sintaxial
J301651 2007 200,85 Pu vena de extension sintaxial
J3I01654 203,56 2037 Py Bioca caja
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8.3 MINERALOGIA DE MENA

Como mineral de mena predominante en todas las muestras analizadas aparece la
pirita (Tabla. 3), la cual se manifiesta en dos estados de formacion: I) Cristales
grandes bien formados, los cuales corresponden a estados méas antiguos, dichos
cristales se presentan en poca proporcion en algunas muestras y; Il) Cristales con
tamafos mas finos, los cuales se presentan principalmente como relleno de venas
y de manera diseminada en la matriz de las rocas, dichos cristales corresponden a

un estado mas joven que los mencionados anteriormente.

También se presentan en menor proporcion cristales de calcopirita anhedrales, los
cuales se encuentran de manera diseminada; otros minerales de sulfuros
accesorios que se observaron corresponden a marcasita, tenantita/tetraedrita,
enargita, hematita, goethita y esfalerita. Como minerales de reemplazamiento de

sulfuros aparece la digenita, covelina, bornita y malaquita.

8.4 MINERALOGIA DE GANGA

Se reconocieron diversos tipos de cuarzos: I) Cuarzos microcristalino, los cuales se
presentan como parte de la matriz de la roca caja y en algunos casos como relleno
de vetillas; Il) Cuarzos metamorficos, con abundante grado de deformacién en la
mayoria de casos observados y con bordes de reaccién; Ill) Cuarzos igneos con
formas redondeadas y algunos con extensos bordes de reaccion, dichos cristales
tienen a aparecer se maneras mas diseminadas, con tamafios pequefios y sin
indicios de deformacion; 1V) Cuarzos tipo mosaico y en peine, los cuales aparecer
como rellenos de venas con sulfuros diseminados y brechados. También se

presentan en menor proporcion microclinas, feldespatos y micas (Tabla. 4).
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Tabla 4. Mineralogia de Mena, Ganga y Alteracion de cada una de las muestras; donde la linea continua representa

la presencia del mineral y la linea discontinua representan la ausencia del mineral en la muestra.

MINERALOGIA DE MENA, GANGA Y ALTERACIONES

POZO

MUESTRA

Mineralogio de Alteracion

Mineralogio de Ganga

Mineralogia de Mena

Ser

it Kin Alu  Ep

Qz Mc Kfs Ms

Py Ccp Cv

Mrc

Hem Gth

Tir/Tnt

Mic

Bn

Eng

Dg

Sp

Ttn

PL-10-04

HZ242815(1)

H242815(2)

H242818

H242836 (1)

H242836 (2]

H242838

H242841

H242885

H242887

H242885

H242892

PL-10-12

1384777

1384779 (1)

1384775 [2)

I1384785(1)

1384785(2)

FL-10-15

1384960 (1)

1384550 [2)

1354961 (1)

1254561 [2)

1384565

PL-
11-01

1301645

1301651

J301554
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8.5 MINERALOGIA DE ALTERACION

La sericita aparece como mineral de alteracion predominante, la cual se presenta
con habito tabular y altos colores de interferencia, se encuentra en la mayor parte
las muestras, conformando la matriz de la roca caja junto con el cuarzo. Otros
minerales que se presentan son la illita/caolinita, con textura terrosa y tamafio de
grano fino; la alunita aparece en algunas muestras y la epidota se presenta como
mineral accesorio en las rocas igneas. En algunas muestras es posible apreciar mas

de un tipo de alteracion hidrotermal sobreimpuesta (Tabla. 5).

Tabla 5. Alteraciones de las diferentes muestras con su respectivo tipo de

roca.
AL TERACKONES HIDROTERMALES
TIFO DE ALTERACIOMN
POZO0 MUESTRA TIPO DE ROCA CAIA Cugrzo-Alunita Ilita-Caaiinitg Cugrza-Sericito Zilice
H243815(1) Diaritz .
H2483815(3) Dicritz .
" Brecha Tectonica-
HI42818 Hidratermal - -
HI42836 (1) Diorits » »
E H242836 (2] Dioritz . .
; HIZ1E38 Diorita - -
E Higigqi Brecha hidroterma - -
HI4I855 Dioritz - - .
H242857 Bracha tectanics- . .
hidrotermal
HIz28E3 Dicrita [ - -
HIg41832 Dioritzs -
1584777 Brecha hidroterma . - - .
E 1384773 (1) Erecha hidroterma » » ']
~ 1384775 (2) Brecha hidroterma - - .
o 1584755(1) Dioritz . .
1354755(2) Diorits »
1584950 (1) Porfide Dacitico - -
(| 1284350 (3) Pérfide Dacitico . .
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8.6 INCLUSIONES FLUIDAS

Se realizaron tres secciones delgadas para analisis petrografico de inclusiones
fluidas, dichas secciones se llevaron a cabo a partir de las siguientes muestras,
1384785 (1), 1384965 vy, 1384961 (1), las cuales corresponden a dioritas.

En los analisis petrograficos de las secciones realizadas, fue posible identificar
principalmente dos tipos de inclusiones fluidas, las cuales son primarias y
secundarias, de tipo I, Il y Ill; a su vez estas también son subdivididas dependiendo
del tipo de fases que la compongas (liquido-L, vapor-V vy, solido/halita-H), del
porcentaje de las fases, de su Forma (redondas, ovaladas, irregulares y cubicas) y,

también fueron clasificadas segun la clasificaciéon de Nash (1941).

La muestra 1384785(1) (Anexo 66) corresponde a una vena de cuarzo hidrotermal
junto con vetillas de sulfuros brechados, donde es posible apreciar tres tipos de
inclusiones fluidas dependiendo de las fases que la compongan: 1) Inclusiones
fluidas de una sola fase (100% liquido), las cuales presentan formas principalmente
redondeadas y algunas con formas irregulares en menor proporcion (Figura 88A),
con tamafios aproximados de 7 um; Il) Inclusiones fluidas de dos fases (L/V), con
proporciones que varian entre 60/40 a 80/20 y formas ovaladas, irregulares,
redondas (Fig. 88B), con tamafios de 7 ym a 10 um, dichas inclusiones son de tipo
I'y; ) Inclusiones fluidas de tres fases (L/V/H), las cuales presentan formas cubicos
y estan dispuestas de manera dispersada y en poca proporcion (Figura 88B)
tamarfios de aproximadamente 14um, las cuales corresponden a inclusiones fluidas

de tipo Il segun la clasificacion de Nash (1941).
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Figura 88. Fotografias de inclusiones fluidas muestra 1384785 (1). A. Inclusiones
fluidas primarias (IF.1) cortadas por inclusiones fluidas secundarias (IF.2). Objetivo

100x; B. En el circulo superior una inclusién fluida de tres fases (L/V/H) y en el

circulo inferior algunas inclusiones fluidas primarias con forma irregular y dos fases
(L/V). Objetivo 100x.

La muestra 1384965 (Anexo 67) corresponde a una vena de sulfuros brechados con
cuarzo y pequefas vetillas de cuarzo, dentro de la cual es posible identificar dos
tipos de inclusiones fluidas: I) Inclusiones fluidas de una fase (Liquido), las cuales
tienden a presentar formar redondeadas y algunas cubicas, tamafio de aproximado
de 5 um vy; II) Inclusiones fluidas de dos fases (L/V), las cuales presentan un
porcentaje de fases que varia entre 60/40 y 70/30, con formas principalmente
ovaladas, irregulares y redondas (Figura 89), tamafio de 8 a 10 um, dichas
inclusiones fluidas son clasificadas como tipo | segun la clasificacion de Nash
(1941).
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Figura 89. Fotografias de inclusiones fluidas muestra 1384965. A. Inclusion fluida
de dos fases (L/V), con forma irregular. Objetivo 100x; B. inclusiones fluidas de una
fase y formas redondeadas, las cuales siguen patrones lineales, también se

observan inclusiones fluidas de dos fases las cuales se presentan de manera

dispersa. Objetivo 100x.

La muestra 1384961 (1) (Anexo 68) corresponde a un stockwork de sulfuros y
cuarzo, donde fue posible identificar tres tipos de inclusiones fluidas: I) inclusiones
fluidas de una fase (Liquido) las cuales presentan principalmente formas
redondeadas, tamafios aproximados de 4 uym ; Il) Inclusiones fluidas de dos fases
(L/V), las cuales presentan formas irregulares, ovaladas y redondeadas, donde el
porcentaje de las fases es aproximadamente de 60/40 a 80/20, tamafios que varian
de 5 ym, en su mayoria son de tipo | y en menor proporcion aparecen de tipo Il y;
[1l) Inclusiones fluidas de tres fases (L/V/H), con formas cubicas y un porcentaje de
fases de 50L/35V/15H (Figura 90), tamafios de 7 um aproximadamente, las cuales

corresponden a inclusiones fluidas de tipo Ill.
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Figura 90. Fotografias de inclusiones fluidas muestra 1384961 (1). A. inclusion fluida
con forma irregular y compuesta por dos fases (L/v). Objetivo 100x; B. Inclusiones
fluidas primarias (IF.1) cortadas por inclusiones fluidas secundarias (IF.2), las cuales
tienden a presentar una sola fase. Objetivo 100x; C. inclusién fluida cubica con tres
fases (L/V/H). Objetivo 100x.

Las inclusiones fluidas primarias presentan principalmente formas redondeadas y
estan compuestas por una sola fase de liquido, mientras que las inclusiones fluidas
secundarias tienen a presentar formas mas irregulares y ovaladas. Cuando se
aprecian en un mismo sector inclusiones fluidas primarias y secundarias, en la
mayoria de los casos se encuentran siguiendo patrones rectilineos. Algunas
inclusiones fluidas primarias se encuentran hacia los bordes de crecimiento de los

cristales.
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Raley (2012) realiz6 un estudio de inclusiones fluidas en dos venas,
correspondientes a el pozo PI-10-01 del prospecto La Plata: 1) Vena tipo D (Muestra
079, 466-466,1m) la cual presenta cuatro tipos de inclusiones fluidas, la primera
corresponde a una inclusién conformada por L/V (80/20), con salinidades entre 17-
24 wt. % NaCl equiv., temperaturas de homogenizacion (Th) de 341°C — 412°C; las
segundas corresponden a inclusiones fluidas de tres fases (Liquido-75% /Vapor-
20% /anhidrita-5%), con salinidades de 24-26 wt. % NaCl equiv., Th de 349°C-400°C
y temperaturas de fusion (Tf) de -23°C; el tercer tipo de inclusiones fluidas presentan
tres fases Liquido/Vapor/hydrohalita o clatratos con temperaturas de fusién de -23°C
y 0°C vy; el cuarto tipo corresponde a inclusiones con Co2, con temperaturas de
fusién que van desde -45°C a -35°C. Il) Vena tipo A (Muestra 080, 459,6-459,7m)
la cual presenta inclusiones fluidas similares a las mencionadas anteriormente con
contenidos de 80% liquido, 20% vapor con salinidades de 12 a 24 wt.% NaCl equiv.,
Th de 303°C- 419°C y; otras inclusiones polifasicas con contenidos de silvita, cubo
de halita, hematita y sulfuros, donde analizaron 4 inclusiones polifasicas, las cuales
presentan Tf de 30°C, 121°C, 175°C y 200°C y salinidades de aproximadamente 32
a 37 wt.% NacCl equiv.

A partir de los datos de inclusiones fluidas obtenidos por Raley (2012), se realizaron
graficos de Th (°C) Vs Salinidad (% wt NaCl Eq.) (Figura 91, 92), mediante lo cual
se cree que las inclusiones son resultado de mezcla de fluidos (Figura 93), puesto
que las temperaturas y salinidades varian en algunas inclusiones fluidas como se

aprecia en los siguientes graficos.
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Figura 91. Gréfico de Th (°C) Vs Salinidad (% wt NaCl Eq.) de la muestra para
inclusiones fluidas.
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Figura 92. Grafico de Th (°C) Vs Salinidad (% wt NaCl eq.) de la muestra 0,80 para
inclusiones fluidas.
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Figura 93. Grafico para interpretacion de poblaciones de inclusiones fluidas.
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Fuente: Velasco, 2004.

Mediante los datos de temperatura final de fusién del hielo (Tfhielo (°C)) vy las
temperaturas de homogenizacion (Th) obtenidos en el estudio de inclusiones fluidas
realizado por Raley (2012) y mediante la ayuda del software BULK (08/02), fue
posible generar datos de presion de vapor, densidad y salinidades del fluido (Tabla
6y 7). Los porcentajes de salinidades resultantes a partir de dicho software tienden
a ser similares a los reportados en el estudio usado para generar los nuevos datos,
cabe resaltar que en dicho documento no se especifica el método implementado
para obtener dichas salinidades, en la tabla 8 y 9 se observa las similitudes de

salinidades reportadas por Raley (2012) y los datos nuevos.
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Tabla 6. Datos de presion de vapor (Ph), densidad (D), salinidades (% NaCl
Eq.) de las inclusiones fluidas de la muestra 079. Obtenidos mediante el
software BULK (08/02).

# |TIPO DE INCLUSION | PORCENTAIE DE LAS FASES |Tm _ice(°c)|Th(°c)| Ph(bar) | D{gfcc) |salinidad(%)
1 TIPO | 80/20 -14 345 |148,5093490| 0,859217 | 17,931723
2 TIPO | 80/20 -14,5 359 | 175,173088 | 0,846657 | 18,377194
3 TIPO | 80/20 14,1 | 341 | 141,429551 | 0,864833 | 18,021622
4 TIPO | 80/20 -14,3 345 | 148,509349 | 0,861841 | 18,200209
5 TIPO | 80/20 -7 350 | 157,6916 | 0,755404 | 10,486366
6 TIPO | 80/20 -21 412 | 305,161593 | 0,829771 | 23,350144
7 TIPO NIl 80/20 Anhidrita -26 | 349,3 | 156,383597 | 0,907446 | 26,317273
8 TIFO Il 80/20 Anhidrita -25,7 | 349,8| 157,317133 | 0,906567 | 26,157006
g TIPO NIl 80/20 Anhidrita -23,3 | 355,9| 169,011316 | 0,896311 | 24,795891
10 TIPO NIl 80/20 Anhidrita -25 400 | 271,4381 | 0,857013 | 2577471
11 TIPO NIl 80/20 Anhidrita -24 381 | 223,309045 | 0,873612 | 25,207785
12 TIPO NIl 80/20 hidrohalita -21,5 367 | 191,770878 | 0,880198 | 23,67693
13 TIPO Il 80/20 Anhidrita -27,5 372 | 202,664629 | 0,887622 | 27,08741
14 TIPO NIl 80/20 hidrohalita -27 475 | 344,742725 | 0,835671 | 26,836442

Tabla 7. Datos de presion de vapor (Ph), densidad (D), salinidades (% NaCl
Eq.) de las inclusiones fluidas de la muestra 080. Obtenidos mediante el
software BULK (08/02).

# TIPO DE INCLUSION % DE LAS FASES Tm_ice("c) Th("c) Ph (bar) D (gfcc) |salinidad(%)
1 TIPOI 80/20 -23 419 326,072808 | 0.931091 24,615463
2 TIPO | 80/20 -9 343 144,940171 0,80218 12,868589
3 TIPOI 80/20 -23 350 157,6916 0,901215 24,615463
4 TIPOI 80/20 -16 341,7 142,651637 | 0,878631 19,655141
3 TIPO | 80/20 -10,4 337 134,582087 | 0,830707 14,406433
6 TIPOI 80/20 -9 303 85,222545 | 0,858582 | 12,868589
7 TIPOI 80/20 -20,4 327,7 119,538616 | 0,914656 22,948939
) TIPO I 75/20/5 -22 432 367412644 | 0,811642 23,996642
9 TIPO I 75/20/5 -22 419 326,072808 | 0,826754 | 23,996642
10 TIPO NI 75/20/5 -24,9 359 175,173088 | 0,896637 25,71913
11 TIPO I 75/20/5 -18,3 422,5 336,878997 | 0,798359 21,456192
12 TIPO I 75/20/5 -16 395 259,158429 | 0,814325 19,655141
13 TIPO NI 75/20/5 -16,9 374,9 209,169933 | 0,847214 | 20,381841
14 TIPO NI 5 FASES (L,V,2 SOLIDOS) -35,7 345,2 148,869506 | 0,914291 30,488337
15 TIPO I 5 FASES{MaCl,SOLIDOS,HEMATITA) -28,5 275,9 56,148458 | 0,983491 27,573309
16 TIPO NI 5 FASES(NaCl,50LIDOS,HEMATITA) -25,8 335 167,250221 | 0,901808 26,210662
17 TIFO NI 5 FASES -22 475 528,849725 | 0,756656 23,996642
18 TIPO I 3 FASES(NaCLANHIDRITA) -28,5 291 71,307132 | 0,967496 27,573309
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Tabla 8. Comparacion de las salinidades obtenidas mediante BULK (08/02)
y las reportadas por Raley (2012) de la muestra 079.

salinidad(%NaClEq.)| o i ades (%NaClEq.).
it obtenidos Raley (2012)
mediante BULK

1 17,931723 17,785208
2 18,377194 18,2150341
3 18,021622 17,8719921
4 18,200209 18,0443253
5 10,486366 10,0443253
& 23,350144 23,046177
7 26,317273 26,190632
8 26,157006 26,0071903
g 24,795891 24,52394271
10 25,77471 25,578125
11 25,207785 24,960768
12 23,67693 23- 26

| 13 27,08741 23-26
14 26,836442 23- 26

Tabla 9. Comparacion de las salinidades obtenidas mediante BULK (08/02)
y las reportadas por Raley (2012) de la muestra 080.

salinidad(%NaClEq.)| o ;1 dades (%NaCIEq.).
# obtenidos Raley (2012)
mediante BULK

1 24,615463 24,3
2 12,868589 12,8
3 24,615463 24,3
4 19,655141 19,4
5 14,406433 14,4
6 12,868589 13,1
7 22,548939 25
8 23,996642 23,7
g 23,996642 23,7
10 25,71913 25,5
11 21,456192 21,2
12 19,655141 19,4
13 20,381841 20,1
14 30,488337 36,5
15 27,573309 33,9
16 26,210662 31,8
17 23,996642 23,7
18 27,573309 27,7
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8.7 MODELO CONCEPTUAL

En el prospecto la Plata la presencia de minerales de mena como lo son la
Tenantita/tetraedrita-esfalerita-calcopirita sugieren un ambiente epitermal de
intermedia sulfuracion, por otro lado la presencia de pirita-enargita-covelina
corresponden a minerales indicativos de un ambiente epitermal de alta sulfuracion
(Simmons et al., 2005). Este tipo de depdsitos suelen estar asociados a depdsitos
tipo porfidos y se encuentra a profundidades que pueden variar entre 500 a 2000
metros (Hedenquist et al., 2000).

También fue posible identificar alteraciones hidrotermales caracteristicas de
sistemas tipo porfido y ambientes epitermales, dichas alteraciones son: I) Cuarzo-
sericita (filica/sericita); 1) lllita/caolinita (argilica) y; cuarzo-alunita (argilica
avanzada) (Camprubi et al., 2003, Hendequist et al., 2000 y Sillitoe, 2000) (Figurara
94, 95). La asociacién de mena conformada por pirita-enargita-bornita- calcopirita y
covelina, suelen estar relacionados con alteraciones de tipo sericitica (cuarzo-
sericita), mientras que la asociacion de pirita-enargita suelen encontrarse en zonas

afectadas por alteracién de tipo argilica avanzada (cuarzo-alunita) (Sillitoe, 2000).

Segun Raley (2012) el Prospecto La Plata contiene mineralizacién y estilo de
alteracion de depoésitos tipo porfido y epitermal de alta sulfuracion, donde la
mineralizacion de oro principalmente se encuentra hospedada en las alteraciones
Argilica Avanzada y Argilica, en donde el sistema epitermal de alta sulfuracion
sobreimprime al sistema tipo pérfido. Los datos de salinidades y temperaturas de
homogenizacion obtenidos por Raley (2012) presentan valores que se asocian en
su mayoria a deposito tipo pérfido (Th: 200- 700 °C y Salinidades de 0-70 wt%NacCl
Eq) y algunos datos se encuentran dentro de los rangos caracteristicos de depdsitos
de tipo epitermal (Th: 100-300°C y salinidad: 0-12 wt%NaCl Eq) (Wilkinson, 2000).
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Bissig & Rodriguez (2013) sugieren que en el DMVC los depdsitos epitermales de
alta sulfuracion son formados por dos pulsos: 1) evento de lixiviacion &cida estéril
temprana, la cual generd una extensa area de alteracion de cuarzo oqueroso (silica
vuggy) y es el resultado de la condensacion y enfriamiento de vapores magmaticos,
y 2) mineralizacion junto con cuarzo + alunita + ganga de barita la cual se precipita
a partir de fluidos derivados de magmas menos acidos a temperaturas entre 200 —
300 °C y salinidades menores de 10% NaCleq.

Figura 94. Modelo descriptivo tipico de un sistema tipo porfido de Au. Donde se

presentan el tipo de alteracion y mineralizacion.
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Figura 95. Esquema comparativo (no a escala) de la estructura, procesos, tipos de
alteracién, volatiles liberados, temperaturas, pH, tipos de fluidos y reacciones

involucradas en la formacion de los depdsitos epitermales de baja y alta sulfuracion.
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En los siguientes perfiles de los pozos PL-10-04, PL-10-12, PL-10-15 y PL11-01
suministrados por la empresa Eco Oro Minerals Corp., es posible apreciar como se
presentan las diferentes unidades litologicas a lo largo de cada pozo, junto con sus
respectivas alteraciones y leyes de Au y Ag, los cuales varian entre 0.003 hasta
10.99 ppm. En algunos casos es posible que no se observe la misma litologia
reportada en el presente trabajo con lo observado en los perfiles (Figura 96, 97, 98,
99), esto se debe a la metodologia de logeo para nucleos de perforacidon empleada
por la empresa, donde litologias menores a 50 cm se incluyen dentro de la litologia

que predomine a su alrededor.

Figura 96. Perfil del pozo PI-10-04, donde se observan las litologias con sus
respectivas alteraciones hidrotermales y leyes de Au y Ag.
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Figura 97. Perfil del pozo PI-10-12, donde se observan las litologias

respectivas alteraciones hidrotermales y leyes de Au y Ag.
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Figura 98. Perfil del pozo PI-10-15, donde se observan las litologias con sus
respectivas alteraciones hidrotermales y leyes de Au y Ag.
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Figura 99. Perfil del pozo PI-10-15, donde se observan las litologias con sus
respectivas alteraciones hidrotermales y leyes de Au y Ag.
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9. DISCUSION

El Gneis de Bucaramanga de edad Proterozoico corresponde a la Unidad
metamaorfica mas antigua encontrada en el prospecto La Plata y zonas adyacentes
(Lépez & Silva, 2014); sin embargo en este estudio realizado las rocas
hospedadoras de la mineralizacion y la alteracién corresponden a: |) Dioritas, las
cuales segun Mantilla et al., (2011) presentan una edad Triasico-Jurasico; Il)
Pérfidos daciticos de edad Post-cretacico inferior (Mioceno) segun Mantilla et al.,
(2011); 1) Brechas hidrotermales y; 1V) Brechas tectdnico-hidrotermales de las
cuales es complejo establecer su edad. Es posible que no se encontrara el Gneis
de Bucaramanga en las muestras por las profundidades seleccionadas en el estudio
o porque dichos pozos no cortan el cuerpo metamérfico. En el trabajo realizado por
Raley (2012) en el prospecto tampoco se reportd la presencia de dicho cuerpo, las
litologias identificadas en ese estudio correspondieron a granitoides y diques
porfiriticos de granodioritas. La mineralizacion es posterior a la formacion de los
diques porfiritico de edad post- cretacico inferior, puesto que se encuentran siendo
afectados por alteracion de tipo hidrotermal y la mineralizacion. Mathur et al. (2003)
en Mantilla et al. (2011) mediante dataciones Re-Os en piritas reporta que la
mineralizacién esta relacionada con un pulso magméatico Dacitico de edad 57+ 10
Ma.
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La mineralogia de alteracién presente en La Plata se divide en 3 tipos: I) Cuarzo-

sericita, la cual corresponde a alteracion sericitica/filica; 1l) lllita/caolinita,
corresponde a alteracion de tipo argilica y; Ill) Cuarzo - alunita, corresponde a
alteracion de tipo argilica avanzada; estas asociaciones mineralégicas se
encuentran relacionadas a depdésitos epitermales de alta sulfuracion y de tipo pérfido
(Camprubi et al., 2003 y Hendequist et al., 2000) (Figura 100). En algunas muestras
es posible apreciar sobreimposicion de alteraciones como lo son la argilica
(caolinita-illita) y argilica avanzada (cuarzo-alunita), segun Raley, (2012) estas
zonas y aquellas con presencia de oxidacion supergena favorecen el incremento de

valores de Cu.

Figura 100. Tabla comparativa entre alteraciones caracteristicas de depdsitos

epitermales de baja sulfuracion y de alta sulfuracion.

TABLE 2. Alteration Assemblages Relevant to the Epit_herma[ Environment

with Comments on Characteristic Lithologic or Mineralogical Features

Assemblage

Low sulfidation

High sulfidation

Silicic (see Table 4)

Advanced Argillic

Argillic or Intermediate
Argillic

Propylitic

Sericitic! /Phyllic

Quartz veins and veinlets, silicified
breccia and/or stockwork; shallow
silicification, including chalcedony
and/or opaline blankets; silica sinter

Kaolinite-alunite-(illite / smectite-native
sulfur) £ opaline blankets of steam-
heated origin; commonly underlain by
chalcedony blankets

Kaolinite,/halloysite-alunite-jarosite
blankets or zones of supergene origin

Hlite/smectite halo to veins; illite &
smectite halo to deeper sericitic zones

Residual quartz bodies, often field termed
"\,‘ugg}) silica”; partial to massive
silicification; quartz veins and silicified
breccias; shallow silicification, including
chalcedony and/or opaline blankets;
no sinter

Alunite-kaolinite/ dickite-pyrophyllite-
dia,sporc of hypogene origin, typically
surrounding silicic cores; also sericite-
pyrophyllite roots

Kaolinite-alunite blankets of steam-

heated or supergene origin

Ilite and il!i[e/smcctitc halo to advanced

aurgillic core
B

Broad host to ore system, in some cases deuteric in

origin and of questionable direct genetic relation
to epithennal ore forming system; typically
chleritic (not epidote), except at deeper levels

Sericitedominated rock, typically as a
halo to deep quartz veins

Sericitic roots to advanced argillic areas;
may be transitional to advanced argillic

Fuente: Hedenquist et al., (2000).
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Como minerales de mena se encuentran la pirita — enargita — covelina - digenita, los
cuales son caracteristicos de depdsitos epitermales de alta sulfuracion; también se
observa tenantita/tetraedrita — esfalerita - calcopirita, dichos minerales aparecen en
depdsitos epitermales de intermedia sulfuracion (Simmons et al., 2005) (Figura
101). Segun Hedenquist et al., (2000) los sulfuros caracteristicos de depdsitos
epitermales de alta sulfuracion a profundidades intermedias (500 -1 m)
corresponden a enargita/luzonita, calcopirita, tetraedrita/tenantita, covelina y pirita;
y para mayores profundidades (> 1000 m) corresponden a bornita, digenita,

calcocita y covelina (Figura 102).

Figura 101. Tabla de minerales diagnosticos y texturas de varios estados de pH,
Sulfuracion y oxidacion, usado para distinguir ambientes formadores de depdsitos

epitermales.

Acid pH Neutral pH
Alunite, kaolinite (dickite), pyrophyllite, Quartz-adularia = illite, calcite
residual vuggy quartz

High sulfidation Intermediate sulfidation Low sulfidation
Pyrite-enargite, + luzonite, covellite- Tennantite, tetrahedrite, hematite-pyrite- Arsenopyrite-loellingite-pyrrhotite,
digenite, famatinite, orpiment magnetite, pyrite, chalcopyrite, pyrrhotite, Fe-rich sphalerite-pyrite

Fe-poor sphalerite-pyrite

Oxidized Reduced
Alunite, hematite-magnetite Magnetite-pyrite-pyrrhotite, chlorite-pyrite

Fuente: Simmons et al., (2005).

158



Figura 102. Tabla de caracteristicas de depdsitos de alta y baja sulfuracion.

Low-sulfidation deposts’

High-culfidation deposits

Genstically
related
volcanic
rocks

Depth of
formation

Setting, typical
host rock

Deposit form

Ore textures

Alteration

Gangue ¥

Sulfides®

Andesite-rhyodacite (AR), bimadal rhyolite-
basalt (RB), alkalic (A)

Shallow

Deep

Andesite-tThyodacite, dominated by calc-alkalic magmas

Shallow?

Intermediate®

Deep (porphyry)?

0-30 m

Domes; pyroclastic
and sedimentary
rocks

Vein, wvein swarm,
stockwork,
disseminated

Fine bands, combs,
crustiform,
breccia

Alunite-kaolinite
blanket, clay
halo

Chalcedony-
adularia-illite-
calcite

Cinnabar, stibnite;
piTite/ marcasite-
arsenopyrite, Au-
Ag selenides, Se
sulfosalts,
pyrrhotite, Fe-
rich sphalerite

300-800 m
(rarely =1,000 m)

Domes, diatremes
(AR A);
prroclastic and
sedimentary rocks

Vein, breccia body,
disseminated

Coarse bands

Clays, sericite,
carbonates;
roscoellite, fluorite
(A)

Quartz-carbonate-
rhodonite-sericite-
adularia £ barite +
anhydrite &
hematite } chlorite
(AR)

P:.T'l te-An-Ag
sulfides,/ sulfosalts,
variable sphalerite,
zalena,
chalcopytite,
tetrahedrite
tenmantite (AR)

Fuente: Hedenquist et al., (2000).

En el presente estudio los mayores contenidos de minerales de mena (Pirita-
Calcopirita-Marcasita) se presentan en venas, vetillas y stringers, las cuales pueden
ser de tipo extensional, tensional o de cizalla, dicha abundancia mineral fue definida
mediante conteo de mas de 600 puntos en cada una de las secciones delgadas
analizadas en este trabajo. En el articulo “The estructure of shear- Related, Vein-
Type Gold Deposits” realizado por Hodgson, (1987), se menciona que la mayoria
de las zonas mineralizadas se producen dentro o espacialmente asociadas con
zonas de cizalla, las venas mineralizadas se localizan por dilatacion generada

tectonicamente en un ambiente de baja a media tension causada por la alta presion

del fluido.

<500

Domes, central
vent; pyroclastic
and sedimentary
rocks

Disseminated,
breccia and
veinlet

Vuggy quartz
hosts
replacement

Silicic (vuggy) ,
quartz-alunite

Alunite, barite,
kaolinite

Enargite/luronite,
covallite, pyrite
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300-1 ,000 m

Domes, diatremes;
volcanic rocks

Massive salfide
veins, breccia,
ledges

Massive sulfide,
late
veins, breccias

Silicie (vuggy) ,
quartz-alunite,
pyrophyllite-
dickite-sericite

Anhydrite,
kaolinite,
dickite

Enargite,/luzonite,
opytite,
tetrahednite,”
tennantite,
sphalerite, late
covellite, pyrite

=1,000 m

Domediatreme;
porphyry,
veolcanic, clastic
sedimentary
rocks

Dissemination,
wveinlets, breccia

Replacement

Pyrophyllite-
sericite, quartz:
sericite

Sericite,
pyrephyllite

Bomite, digenite,
chalcocite,
covellite



La principal causa de la dilatacion tectonica en las zonas de cizalla es la
interferencia entre cizallas que se cruzan. Las venas de extension generalmente

presentan formas sigmoidales, lo que define una zona de cizalla.

La mayoria de las salinidades obtenidas tanto por el Software BULK (08/02), como
las reportadas por Raley (2012) sobrepasan las salinidades estandares para
depositos de tipo epitermal, las cuales oscilan entre 0-12 wt. % NaCl Eq., mientras
que pueden encontrarse asociadas a las salinidades de los depdésitos tipo porfidos
con rangos de 0-70 wt. % NaCl Eq. Esto mismo sucede con las temperatura de
homogenizacion reportadas, puesto que los rangos corresponderian mas a un
depdsito de tipo porfido, el cual presenta valores de Th (°C) que varian de 200 a
700 °C (Wilkinson., 2001) (Figura 103). También es posible que dichos datos de
salinidades obtenidos por Raley (2012) dieran esos valores por la fuente de la cual

se tomo la inclusion fluida.

Figura 103. Caracteristicas tipicas de inclusiones fluidas en depdsitos minerales
hidrotermales.

Deposit type Host minerals Ty range  Salinity range Daughter Trapped phases  Comments
(°C) (wt.% NaCl equiv.)  minerals
Mississippi ce. dol. fluor. 50-180  15-30 - Petroleum CH, may be
Valley-type ba. qz. sph present
Irish-type ce. dol. sph, 150-240, 10-18, - Caleite, K-mica  Mixing of two fluids,
qz. ba 80-150  20-25 high T fluid
has low CO,
Voleanic-associated  qz. ba 80-340 1-8 — - Higher T}, and
massive sulphide S in stockwork zones
Granitoid- qz. wolf, 150-500 0-45 hal, syl ehlor.  Towrm, ksp CO, often present,
associated veins fluor. cc bor, anh. ce. common effervescence
hm, mt, sulph
Porphyry-copper qz 200-700 0-70 hal, syl chlor. - Effervescence common,
cpy, hm CO, in deep systems
Epithermal qz. ce, sph 100-300 0-12 daw - Sometimes low CO,.

common cffervescence
Mesothermal gold qz. cc 200-400 2-10 daw - High CO, + CH, or N,

Fuente: Wilkinson., 2001.
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10. CONCLUSIONES

En el estudio llevado a cabo en el prospecto La Plata, se reconocieron
principalmente cuatro tipos de litologias, las cuales son hospedantes de
mineralizacion y alteracion de tipo hidrotermal, dichas rocas son: Dioritas del
Triasico-Jurasico, Poérfidos dacitico del Mioceno, Brechas hidrotermales y

Brechas tectonico - hidrotermal.

. Se reconocieron 4 tipos de alteraciones hidrotermales segun su mineralogia: 1)
Alteracion de cuarzo - alunita; 1l) Alteracion de illita/caolinita; III) Alteracion de
cuarzo - sericita) y; IV) Silicificacion. Dichas alteraciones corresponden a un
estilo de alteracion de tipo hidrotermal de alta sulfuracion y Pérfido; en algunas
muestras es posible apreciar sobreimposicion de alteraciones.

. Se identificaron tres tipos de brechas: I) Brecha tecténico - hidrotermal,
heterolitologica, meso-brecha, fragmento soportada y con variacion textural que
va de brecha a arena; Il) Brecha hidrotermal, heterolitologica, micro-brecha,
fragmento aislada a matriz soportada y con variacion textural que va de brecha
a arena y; lll) Brechas hidrotermales (brechificadas), monolitologicas, micro-

Brecha, fragmento aislada y con variacion textural de brecha a arena.
La mineralizacibn en las rocas estudiadas se encuentran alojadas
principalmente como rellenos de vetillas, las cuales varian desde tensional,

extensionales y de cizalla, también se presentan de manera diseminada.

la paragénesis de las fases mineralizantes correspondientes a vetillas

predominantes son: I) Py, Il) Py + Ccp + Cv; lll) Py + Ccp + Mrc y lll) Py + Mrc.
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6. Como mineral de mena predominante aparece la pirita, la cual se presenta de
diversas formas en todas las muestras aqui estudiadas, aparece en dos estados
de formacion: 1) Pirita gruesa, la cual corresponde al estado mas antiguo y; Il)
Pirita fina, pertenece a un estado de formacién mas joven. Dicho mineral se

encuentra en su mayor parte asociado con calcopirita y covelina.

7. La presencia de tenantita/tetraedrita — esfalerita — calcopirita, sugieren un
ambiente epitermal de intermedia sulfuracidon, mientras que la presencia de pirita
— enargita — covelina — digenita corresponden a minerales de mena

caracteristicos de ambientes epitermales de alta sulfuracion.

8. A patrtir del analisis microscopico en venas Yy vetillas, se identificaron sulfuros
brechados junto con cuarzo principalmente de textura en peine, indicando que

el fluido mineralizante cristalizo primero que el fluido siliceo.

9. Se identificaron por lo menos dos eventos/pulsos en este estudio: |) Pulso
responsable de la formacion de la mineralizacion y la alteracion en las rocas caja
y; II) Mediante la temporalidad de las venas y vetillas se observé un evento final
de fluido siliceo, puesto que las venas compuestas por cuarzo se encuentran
cortando otras estructuras compuestas por diversos minerales de menay ganga,
en algunas venas dicho evento genero silicificacion en toda la roca, como una

especie de cubierta silicea.
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10. Se identificaron tres tipos de inclusiones fluidas dependiendo de las fases que la
compongan: I) inclusiones monofasicas, las cuales se encentran compuestas en
su totalidad por liquido; II) inclusiones bifasicas, las cuales presentan un
porcentaje promedio de 80% liquido / 20% Vapor y; Ill) inclusiones trifasicas
(polifasicas) conformadas por Liquido/Vapor/Halita, con un porcentaje promedio
de 50%L /35%V /15%H. también fue posible identificas inclusiones de tipo I, Il y
Il

11.Mediante las graficas generadas a partir de los datos de Th y Salinidades
obtenidos por Raley (2012) fue posible determinar que dichas inclusiones se
formaron por mezcla de fluidos, esto por las variaciones de Th y salinidades

observadas.
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ANEXOS

ANEXO 1. Formatos para descripcion macroscoépica de testigos

Profundidad
Fotografia del Micleo
D=bil
Grado de
Alteracién Moderada
Fuerte
Grande
Tamaiio de Medianc
Grano
Fing
Caclinita
Alunita
. |Mineralogia de -
Roca caja L Jarosita
Alteracicén —
Sericita
Clerita
Cuarzo
Mi logi
ineralogia Feldespatos
Pirita Fina
Pirita Gruesa
Sulfuros Calcopirita
Tetraedrita
Enargita
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Profundidad

Esquema
Pirita Fina
Firita Grueza
Sulfuros Calcopirita
Tetraedrita
Enargita
.. Cuarzo
Silicatos
Feldespatos
v Caclinita
enas
Alunita
Mineralogia de .
.. Jarosita
Alteracién —
Sericita
Clorita

Composicional

Textural

Clasificacién
Forma

Espesor

ANEXO 2. Formato para Descripcion microscopica de secciones delgadas
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FORMATO INTERPRETACION SECCIONES DELGADAS PULIDAS

TODID O€ Inrormocion Fenerar

0digo s=Ccion

=
~ombre del areao “rospecio lo Flota
Ubicocern S
A
=
Hosta
Arakzo Zaray Thohano Baroosa 5o

CARACTERISTICAS DE L& ROCS ¥ DESERVACIOMES:

DESCRIPCION PETROGRAFICA-

Composicion en % Area

MINERALES DE %
MEMA

MIMERALES DE kS
GANGL

MIMERALES E
SITERACION

Minarales Primarios

Tamiano

Mlineral

Diistribucion y caracteristicas

Farografias:

Minarales secundarios

Tamana

Pdineral

Distribucion y caractensticas

Fatoprafias:
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m
[}

£

- L
mB
A ff
o
m &5

Tamanaos

Mlinerales accesorios
Distribucion y caractensticas

Mlin=ral

TABLA DE TEXTURAS
Mlin=rales

Tipo de Textura

Fotografias

MINERALIZACISN:

Min. Mzna predominantes

Asoiciacianes en sulfuras

Tamano Max v Min de hin.

Pradominantes
Tewturas =n Min de= MENA

Dhosrvaciones

Fotografias-

izo y kas vetillas

VETILLED:
Fotografia de test
RELACION DE CORTE
Tipo de Vetillaz
Minerales
Obs=rvaciones
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ANEXO 66. Formato interpretacion petrografica de inclusiones fluidas de la muestra 1384785 (1)

Tabla de informacion General

Caodigo seccién 1384785 (1)

Pozo PL-10-12

Nombre del area Prospecto la Plata
X:1126658,43

Ubicacion Y: 1306015,08
Z:2234,47789

De 328.6

Hasta 328.63

Analizé Saray Thatiana Barbosa Silva
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v A
Ubicacion > G3 @

Tipo de . % de .
] . Forma Tamafno Fases Comentarios
inclusion Fases

Fotografia

Se presentan
1pm L
Redondas 100 | generando una

zonacion con el
crecimiento del
cristal.

Primarias 1.5 pum L/vV Las de fase L/V
Irregulares 60/40
corresponden a
inclusiones fluidas

de tipo I.

Tienden a

Redondas | 1.5 pm L 100 | presentar tamarios

muy pequenos.

Secundarias Las de dos fases

Ovaladas | 2.2 pm LIV g8o/20 | corresponden  a
inclusiones fluidas

tipo I.
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v B:

Ubicaciéon > C4 @

Tipo de

inclusién

Forma

Tamarfio

Fases

% de Fases

Comentarios

Fotografia

Primarias

Cubicas

4 pm

L/V/Halita

40L/30V/30H

Se presentan
de

dispersa, con

manera

poco
contenido de
un sélido que

por su forma

parece ser
Halita.
Corresponden

a inclusiones
fluidas de tipo
.
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v C:

Ubicacion - C3

Tipo de

inclusién

Forma

Tamarfo

Fases

% de
Fases

Comentarios

Fotografia

Primarias

Redondeadas-

Irregulares

2 um

100

Las inclusiones
fluidas con
formas
redondeadas
tienden a
presentarse  de
manera
acumulada,
mientras que las
mas irregulares
se encuentran

dispersas.
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v D:

Ubicacion > D4 ®

Fotografia

Tipo de % de '
_ » Forma | Tamafno | Fases Comentarios
inclusion Fases
Se presentan
de manera
dispersa.
Primarias | Ovaladas | 4.2 um LV 70/30 | Corresponden

a inclusiones
fluidas de tipo
l.
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v E:
Ubicacion > E5 @

Tipo de % de ;
P Forma Tamafio | Fases Fotografia

inclusién Fases Comentarios

Se presentan
siguiendo  un
Primarias Redondas 1.5um L 100 patrén

rectilineo. Pudo

ser una fisura.
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v F
Ubicacion > C2

Tipo de
) . Forma
inclusioén

Tamafio

Fases

% de

Fases

Comentarios

Fotografia

Primarias Redondas

2 um

100

Secundarias | irregulares

3.5 um

L/V

60/40

Tanto las
inclusiones
fluidas
primarias
como las
secundarias
tienden a
presentan
patrones
rectilineos.
Las
inclusiones
de dos fases
corresponden

atipo I.
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v G:

Ubicacién - D3

Fotografia

Tipo de . % de )
) » Forma | Tamafo | Fases Comentarios
inclusion Fases
Se presentan de
Ovaladas 1pum L/V 80/20 manera Dispersa y
algunas siguiendo
o patrones rectilineos.
Primarias . .
Las inclusiones
Redondas L 100 )
fluidas de dos fases
1pum corresponden a tipo |.
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v H:

Ubicacion > F3 @

Tipo de

inclusioén

Forma

Tamarfo

Fases

% de

Fases

Comentarios

Fotografia

Primarias

Redondas

1.6 um

100

Secundarias

Redondas-
Ovaladas

1.7 ym

L/V

70/30

Se presentan

siguiendo patrones
de fisuras. Con
formar rectilineas.

Las inclusiones
fluidas de dos fases
corresponden a tipo

Primarias

Dispersas

Ovaladas

2.6 um

L/V

80/20

Se presentan de

manera dispersa.
Las inclusiones
fluidas de dos fases
corresponden a tipo
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vl

Ubicacion = F3

Fotografia

Tipo de . % de }
_ » Forma | Tamafo | Fases Comentarios
inclusion Fases
1pum L 100
Redondas M Se presentan de
manera dispersa. Las
inclusiones fluidas de
Primarias L/V 70/30 | dos fases corresponden
Ovaladas .
atipo I.
1pum
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v J:

Ubicacién > F3 @

Tipo de . % de _
_ . Forma | Tamafo | Fases Comentarios
inclusion Fases
Redondas | 1pum L 100 |Se  presentan  de
manera dispersa. Las
Primarias inclusiones fluidas de
dos fases corresponden
Ovaladas | 2M™ | v | 70/30

a tipo I.

Fotografia
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ANEXO 67. Formato interpretacion petrografica de inclusiones fluidas de la muestra 1384965

Tabla de informacién General

Cddigo seccion 1384965

Pozo PI-10-15

Nombre del area Prospecto la Plata
X:1126699,21

Ubicacion Y: 1306027,83

Z:2248,82961

De 272,8
Hasta 272,9
Analizo Saray Thatiana Barbosa Silva
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v A

Ubicacion >B6 @®

Fotografia

Tipo de % de )
) . Forma | Tamaifo | Fases Comentarios
inclusion Fases
Se presentan de
o Redondas | 7.5 um L/V 50/50 .
Primarias manera dispersa.
o Se presentan de
Primarias | Redondas | 2 um L 100 .
manera dispersa.
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v B:

Ubicacion - B6

Fotografia

Tipo de % de _
. y Forma B Fases Comentarios
inclusion Tamafo Fases
Se presentan de
manera dispersa.
o Las inclusiones
Primarias | Irregular L/V 60/40 _
fluidas de dos fases
55.3 corresponden a tipo
um l.
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v C:
Ubicacion > B5 @

Fotografia

Tipo de
o _ % de _
inclusio Forma Taman | Fases Comentarios
Fases
n o]
o Prismatica/
Primaria Se presentan de
Redondeada L 100 .
S manera dispersa.
S
4 pm
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v D:
Ubicacion > D3 ®

Tipo de % de

_ 3 Forma | Fases Comentarios Fotografia
inclusion Tamano Fases
Ovalada L/V 70/30
6 um
irregulares LV 70/30 _ o
S um Con disposicion
aleatoria/Dispersa y en
algunos casos presentan
o patrones rectos. Las
Primarias . . .
inclusiones fluidas de dos
redondas | 2.5um L 100 fases corresponden a
tipo 1.
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v E:

Ubicaciéon > G5 @®

Tipo de

inclusioén

Forma

Tamaifio

Fases

% de

Fases

Comentarios

Fotografia

Primarias

Redondas

-ovaladas

2 um

100

Se presentan de
manera dispersa.
Hacen parte de
cuarzos de una
vetilla de sulfuros

brechados.
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v F

Ubicacion - G5

Tipo de % de _
_ . Forma _ | Fases Comentarios
inclusion Tamano Fases
Se presentan de
o 3u L 100 _
Primarias | Redondas manera dispersa

Fotografia
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v G:

Ubicaciéon > G6 ®

Tipo de

inclusién

Forma

Tamaifio

Fases

% de

Fases

Comentarios

Fotografia

Primarias

Ovaladas-

Irregulares

7H

L/V

60/40

redondas

21

100

Se presentan
de manera
dispersa.

Las
inclusiones
fluidas de dos
fases
corresponden

a tipo 1.
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v H:

Ubicacion > G6

Tipo de % de ,
. P L Forma _ | Fases Comentarios Fotografia
inclusioén Tamafo Fases
Aparecen  hacia
. ) 2-3 los bordes de
primarias | Redondas L 100 o
crecimiento de los
cristales.
v o
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Ubicacion - D2

Tipo de % de .
_ . Forma . Fases Comentarios
inclusion Tamafno Fases
S Se presentan de
Primarias | Ovaladas L/V 50/50 )
4u manera dispersa.

Fotografia
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v J:

Ubicacion > F2 @®

Fotografia

Tipo de % de )

_ » Forma _ | Fases Comentarios
inclusion Tamano Fases

Se presentan

en poca
Primarias | Cubicas L 100 proporciéon y

de manera
3u dispersa.
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v K:

Ubicacion > F2 @

Fotografia

Tipo de % de .
) . Forma Fases Comentarios
inclusién Tamano Fases
Se presentan
5-7 P
Primarias | Redondas L 100 de manera
dispersa.
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v L:

Ubicaciéon > G2 @

Tipo de % de )
) » Forma . Fases Comentarios
inclusion Tamafo Fases
Se presentan de
o manera dispersa,
Primarias | Redondas L 100 .
y con tamafios
muy pequefos.
3u

Fotografia
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v M:

Ubicacion > 13 @

inclusiones
fluidas de dos
fases
corresponden a

tipo 1.

Tipo de % de .
. g Forma | Fases Comentarios Fotografia
inclusion Tamano Fases

Se presentan de
manera
dispersa, y con
tamafios muy
L . 3u pequefios. Las
Primarias | irregulares LV 60/40
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ANEXO 68. Formato interpretacion petrografica de inclusiones fluidas de la muestra 1384961 (1)

Tabla de informacién General

Cddigo seccién 1384961 (1)

Pozo PI-10-12

Nombre del area Prospecto la Plata
X:1126699,3

Ubicacion Y: 1306031,68

Z: 2254,55885

De 266,86
Hasta 267
Analizé Saray Thatiana Barbosa Silva
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v A

Ubicacion > B5 @

Fotografia

Tipo de % de .
] . Forma Fases Comentarios
inclusién Tamanfo Fases
2.5 um
redondas L 100
Se presentan
Primarias de manera
dispersa.
] 8 um
irregulares LV 50/50
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v B:

Ubicacién = C4

Tipo de

inclusioén

Forma

Tamafio

Fases

% de

Fases

Comentarios

Fotografia

Primarias

irregulares

3 um

L/V

60/40

Se presentan de
manera dispersa
y en ocasiones
siguiendo

patrones de
fisuras. Son
clasificadas como

tipo 1.

primarias

redondas

3 um

100

Secundari
as

redondas

3 um

L/V

80/20

Se presentan
siguiendo
patrones de
fisuras.

Las inclusiones
de dos fases son
clasificadas como

tipo I.
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v C:

Ubicacion > C4 ®

Fotografia

Tipo de % de _
] . Forma Fases Comentarios
inclusion Tamano Fases
ovaladas 5pum L/V 80/20
Se presentan de
manera dispersa.
o Las inclusiones
Primarias
de dos fases son
clasificadas como
tipo 1.
redondas | 1.5 pm L 100

203




v D:

Ubicacion > G2 ©

Tipo de % de
) . _ | Fase )
inclusio Forma | Tamah Fase | Comentarios
S
n 0 S
Se presentan
de manera
dispersa,
o redonda 1.5 um junto a
Primarias L 100
S algunas que
presentan
decrepitacion

Fotografia

204




v E:
Ubicacién - D3

Tipo de % de

. .| Forma _ | Fases Comentarios Fotografia
inclusion Tamano Fases
Se presentan de
manera dispersa y
en algunos
sectores siguiendo
o 1.2 um patrones
Primarias | Ovaladas L/vV 80/20

rectilineos.

Las inclusiones de

dos fases son
clasificadas como

tipo 1.
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v F

Ubicacion > B3 @

Fotografia

Tipo de % de .
) . Forma . Fases Comentarios
inclusion Tamano Fases
Irregulares- Se presentan de
Primarias redondas 2um L 100 manera dispersa.
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Ubicacién = B6

Tipo de % de .
_ P . Forma Fases Comentarios Fotografia
inclusion Tamarfo Fases

Ovaladas-
10.2um | v | 50/50
redondas
Se presentan de

Primarias manera

dispersa.
redondas L 100

1.5 um
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v H:

Ubicacion > C5 ®

Tipo de _ | Fase | %de _
_ » Forma Taman Comentarios
inclusioén S Fases
0
Redondas
Primarias - L 100
) 3 um
iregulares Se generaron por un
patrén de
fracturamiento.
Las inclusiones de
dos fases son
clasificadas como tipo
l.
Secundaria 3 um
ovaladas L/V 60/30
S

Fotografia
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Ubicaciéon = 16

Tipo de % de .
_ . _ | Fase Comentario
inclusio Forma Taman Fase
S S
n o] S
Se
o irregulare presentan de
Primarias L 100
S manera
dispersa.
3 um

Fotografia
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v J:

Ubicacion - J6

Tipo de % de .
_ . Forma . Fases Comentarios
inclusion Tamano Fases
Se presentan de
manera dispersa.
Irregulares- | 6.3 um ) )
o Las inclusiones de
Primarias | redondas- LV 70/30
dos fases son
ovaladas

clasificadas como

tipo 1.

Fotografia
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v K:

Ubicacion > G2 ©

Tipo de

inclusién

Forma

Tamaifio

Fases

% de

Fases

Comentarios

Fotografia

Primarias

irregulares

4 pm

L/V

80/20

Se presentan
de manera
dispersa. Las
inclusiones de
dos fases son
clasificadas

como tipo .
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v L:

Ubicacion > G2 ©

Tipo de

inclusién

Forma

Tamario

Fases

% de
Fases

Comentarios

Fotografia

Primarias

cubicas

6.5 pm

L/V/H

25/30/45

ovaladas

2.5 um

L/V

80/20

Se presentan
de manera
dispersa. Las
inclusiones de
dos fases son
clasificadas

como tipolylas
de tres fases

son tipo .
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v M:
Ubicacion - G3

Tipo de % de .
. P _ Forma Fases Comentarios Fotografia
inclusioén Tamano Fases
Se presentan de
Ovaladas L/vV 60/40 manera
3 pm dispersa. Las
Primarias inclusiones de
dos fases son
Redondas L 100 -~
3 pum clasificadas
como tipo .
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v N:

Ubicaciéon - G4

Fotografia

Tipo de % de _
_ _ Forma Fases Comentarios
inclusion Tamafno Fases
Se presentan
ovalados L/v 60/40 | de manera
S pm dispersa.
Primarias Las inclusiones
de dos fases
redondas
L 100 .
1.3 um son clasificadas

como tipo .
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v 0O:

Ubicacion > F6 ©

Fotografia

Tipo de
. » . % de .
inclusi6é | Forma | Taman Fases Comentarios
Fases
n o]
Se presentan de
manera dispersa.
Primaria | ovalada Las inclusiones
L/v 40/60
S S de dos fases son
9 um 3
clasificadas como
tipo 1.
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v P

Ubicacion > E6 ©

Tipo de % de .
) . Forma Fases Comentarios
inclusion Tamano Fases

S Se presentan de
Primarias | Redondas | 1.3 um L 100

manera dispersa.

Fotografia
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