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RESUMEN

TITULO: FACTORES GEOLOGICOS LITOESTRUCTURALES RELACIONADOS
CON LA MINERALIZACION EN EL AREA DE VETA VICTORIA, DISTRITO
MINERO SEGOVIA-REMEDIOS, ANTIOQUIA.*

AUTOR: SANDRA MILENA SALAZAR ARDILA.**

PALABRAS CLAVES: Oro orogénico, Alteraciones hidrotermales, depdsitos

minerales, Mineralizacion.

DESCRIPCION:

La cartografia es una de las técnicas principales usada en la etapa de exploracion para cualquier
tipo de depésito, que brinda la informacion necesaria para el conocimiento previo de las
caracteristicas geomorfolégicas, litolégicas y estructurales de un area de estudio. Por ello el
objetivo de este trabajo se basé en realizar la cartografia y caracterizacién de dichos factores en el
sector conocido como Veta Victoria, corregimiento de Santa Isabel, Municipio de Remedios,
Antioquia.

Por medio de la fotointerpretacion se identificé lineamientos que probablemente son posteriores al
emplazamiento de la veta e influyeron en los movimientos y/o desplazamientos que ésta ha tenido,
ademas se reconoci6 la existencia de dos cuerpos litoldgicos; uno metamoérfico representado por
un gneis y un cuerpo igneo intrusivo representado por una granodiorita, se logré evidenciar que la
Veta Victoria es una estructura con tendencia Este-Oeste buzando al Norte con una continuidad en
el rumbo de 500m aproximadamente.

Con base en las caracteristicas mas representativas encontradas en la etapa de campo y el
analisis de muestras de mano y secciones delgadas, se encontré la presencia de alteraciones
hidrotermales, precipitacion de sulfuros principalmente pirita, galena y algo de esfalerita, 6xidos y
carbonatos que indican que el deposito puede ser de tipo Oro Orogénico, sin embargo es
necesario realizar estudios mas detallados tanto estructurales como geoquimicos para determinar
las condiciones del fluido mineralizante.

*Trabajo de grado.
**Facultad de Ingenierias Fisico-Quimicas. Escuela de Geologia. Director: Julidn Andrés Lopez
Isaza.
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ABSTRACT

TITLE: LITOSTRUCTURAL GEOLOGICAL FACTORS RELATED WITH THE MINERALIZATION
IN VETA VICTORIA, SEGOVIA-REMEDIOS, ANTIOQUIA MINING DISTRICT AREA.*

AUTHORS: SANDRA MILENA SALAZAR ARDILA.**
KEY WORDS: Orogeny Gold, Hydrothermal alteration, mineral deposits, mineralization.
DESCRIPTION:

Mapping is one of the main techniques used in the early stages of mineral exploration for any type
of mineral deposit, giving the necessary information for the previous knowledge of geomorphologic,
lithological and structural features of a particular area of study. This is why the objective of this work
was based on the geological mapping and characterization of such factors in the Veta Victoria
sector, Santa Isabel locality, Remedios — Antioquia.

Interpretation of air photographs identified structural lineaments probably younger than the
emplacement of the quartz vein, moving and displacing it. The interpretation also identified a
metamorphic unit (gneiss) intruded by a granodiorite. It was evidenced that Veta Victoria has an E-
W trend dipping N with a continuity of at least 500 m along strike.

Based on the most representative characteristics found during the field stage and the analysis of
hand specimens and thin sections; it was evidenced the action of hydrothermal alterations and
sulphide deposition, mainly pyrite, galena, minor sphalerite, oxides and carbonates indicating that
this vein could belong to the Orogenic Gold Deposits type. However more detailed structural and
geochemical studies are required to determine the characteristics of the mineralizing fluids.

*Degree Work.
**Faculty of Physicochemical engineering. Geology school. Director: Julidn Andrés Lopez Isaza
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INTRODUCCION

El Nordeste antioquefio en su historia reciente es conocido por ser una region de
economia basada en la mineria principalmente de oro en veta y de aluvion. Este
distrito, caracterizado por la ocurrencia de depésitos vetiformes tectonicamente
controlados (Gonzalez at al., 2010), ha sido aprovechado por mineros artesanales
de la regidon y por la Frontino Gold Mines desde 1852. En la actualidad nuevas
empresas han llegado a este distrito para exploracion y aprovechamiento

econémico del mineral.

En este estudio realizado en el area de Veta Victoria, ubicada en el corregimiento
de Santa Isabel, Municipio de Remedios — Antioquia, mediante diferentes técnicas
basicas de exploracidon, se analizaron las cualidades lito-estructurales que
contribuyeron al emplazamiento de la estructura mineralizada y que controlan la

misma.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Histéricamente, la mineria de Oro ha sido parte fundamental en el desarrollo del
Distrito Minero de Segovia - Remedios (DMSR), ya que esta ocupa su principal
renglon econdmico. A pesar de la intensa actividad extractiva del distrito, ain no
se tiene definido un modelo geoldgico que expliqgue las caracteristicas de los
depdsitos vetiformes del distrito. Esto puede explicarse parcialmente por la poca
cantidad de estudios cientificos rigurosos adelantados en el sector, su dificultad de

acceso e historial de violencia.

No obstante dentro de la informacién bibliografica de la zona podemos mencionar
el trabajo de Manco (2010), quien enfoca su estudio en la paragénesis mineral e
inclusiones fluidas del sistema vetiforme DMSR. Gonzalez et al. (2010), hacen
una descripcion de las unidades litoldgicas encontradas en la parte oriental del
DMSR y definen algunos patrones estructurales dominantes. Rodriguez (2007)
quien hizo un aporte en la evolucion metalogénica y la afinidad que el DMSR

pueda tener con un sistema de oro orogénico.

Los depdsitos de oro orogénico se caracterizan principalmente por el desarrollo de
vetas de cuarzo y estan coligados a zonas de convergencia o bloques colisidnales,
donde se generan sistemas de fallas regionales que pueden llegar a ser muy

profundas (Rodriguez, 2007).

Para nuestro estudio es importante, determinar la forma en que diferentes factores
geolégicos han influenciado en el emplazamiento y la posicion de la veta
mineralizada tanto en superficie, como en profundidad y la relacién que tienen con
los eventos ocurridos a nivel regional. Basados en datos de sondeos,

superficiales, mapeo y petrografia, se correlacionara con un modelo metalogénico.
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2. OBJETIVOS

2.10BJETIVO GENERAL
Caracterizacion de los factores lito-estructurales relacionados con la

mineralizacion en el area de Veta Victoria, Corregimiento de Santa Isabel,

Remedios — Antioquia.

2.20BJETIVOS ESPECIFICOS

e Estudiar las caracteristicas litologicas, mineraldgicas y estructurales de las

rocas encajantes y de la mineralizacion en el area de Veta Victoria.

e Identificar el control estructural de la mena en el area de Veta Victoria.

e Correlacionar el tipo de depdésito con un modelo metalogénico existente,

para el area de estudio que se ajuste a las caracteristicas que presenta.
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3. JUSTIFICACION

El Distrito Minero de Segovia Remedios ubicado en el Nordeste Antioquefio, se ha
caracterizado por ser una de las zonas auriferas mas importantes del pais, cuya
produccion artesanal data desde la colonia (Manco et al. 2010). En ésta area el
oro estd asociado principalmente a filones o vetas de cuarzo mineralizadas y oro
de aluvidbn en menor proporcion, producto de factores erosivos en las vetas. A
pesar de esto la zona carece de informacion geoldgica y de un modelo
metalogénico que establezca una relacién directa entre la mineralizacion y los
eventos ocurridos a nivel regional, la forma en que la tectonica afecta la
disposicion de las vetas, su relacién con la historia geologica y los procesos

dominantes para la precipitacion de metales.

Teniendo en cuenta que la exploracion geoldgica de superficie es la herramienta
principal en la recoleccién de informacion primaria, esta es usada en etapa inicial
con el objetivo de reconocer las caracteristicas lito-estructurales del area de

estudio.

De este modo, estos factores relacionados con diversos estilos estructurales y
contextos tectdénicos son significativos, para determinar caracteristicas

correlacionables con un modelo de depésito.

Por tanto la importancia de realizar este estudio radica inicialmente en hacer una
contribucion a la geologia de la zona y definir las cualidades del depdsito. A su
vez proporcionar informaciébn que sirva para determinar nuevos prospectos

exploratorios, que sean econdémicamente factibles.
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4. GENERALIDADES

4.1LOCALIZACION GEOGRAFICA

El area de estudio esta localizada en el Corregimiento de Santa Isabel, Municipio
de Remedios — Antioquia y hace parte del Distrito Minero de Segovia - Remedios.
El municipio de Remedios limita al Norte con el municipio de Segovia, al Nordeste
con los municipios de San Pablo y Cantagallo (Departamento de Bolivar), al Este
con los municipios de Yondé y Puerto Berrio, al Oeste con los municipios de Yali,

Vegachi y Amalfi y al Sur con el municipio de Yolombé (Figura 1).

El area de Veta Victoria se encuentra localizada en el corregimiento de Santa
Isabel, en el municipio de Remedios, en alturas que comprenden los 600 y 800
msnm (Figura 1), y se encuentra enmarcada por las coordenadas planas de
acuerdo con la proyeccion de gauss con origen Bogota: (X: 927000, Y: 1258390;
X: 928550,

Y: 1257300).

4.2VIAS DE ACCESO

La via de acceso principal desde la ciudad de Medellin es por la troncal del
Nordeste, con via pavimentada que pasa por los municipios de Barbosa, Porce,
Yolombd, Yali, Vegachi y Santa Isabel, con una distancia total de 200km.

Desde la ciudad de Bucaramanga se accede por la via que conduce a la ciudad de
Medellin. Esta via se encuentra pavimentada y pasa por los municipios de La
Lizama, Puerto Araujo, Puerto Berrio, La Floresta. Una vez en Floresta, se toma
el desvio hacia el municipio de Maceo avanzando por carretera destapada hasta el
municipio de Yali y tomando nuevamente la troncal del Nordeste pasando por los

municipios de Vegachi y Santa Isabel (Figura 1).
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Figura 1. Localizacidon Geogréfica del area de estudio.

Las lineas amarillas dibujadas en el zoom del mapa de Antioquia a escala 1:1.550.000, muestran
las vias de acceso desde la ciudad de Bucaramanga y de Medellin hasta el area de estudio.

Tomado de http://www.colombiassh.org/site/IMG/png/Antioquia_A3.png
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5. ANTECEDENTES, MARCO TEORICO Y METODOLOGIA

5.1ANTECEDENTES

Feininger et al. (1972), en el marco del Inventario Minero Nacional, cuyo objetivo
fue evaluar los recursos minerales de cuatro zonas seleccionadas del pais (dentro
del departamento de Antioquia principalmente y los departamentos de Caldas y
Tolima), excluyendo: petroleo, esmeraldas, carbén y oro aluvial, realiz6 la

cartografia geoldgica 1:100000 cuyo resultado fueron las planchas 19 hojas 1y 2.

Alvarez et al. (2006) definieron la geologia de la zona de influencia de la Falla Otu-
Pericos, a partir de un analisis del comportamiento dinamico-estructural de dos
bloques (Occidental y Oriental) generados por la falla. Determinaron una
diferencia en el grado de metamorfismo del basamento, definiendo que la historia
deformativa se desarrollé en tres etapas en el bloque W y en dos etapas en el

bloque E, siendo este ultimo el de mayor mineralizacién vetiforme.

Rodriguez (2007) realiz6 un aporte a la geologia del Distrito Minero de Segovia
Remedios indicando que el depdésito es de tipo Oro Orogénico y lo define como un
complejo tectdnico magmatico postcolisional, que generd un fallamiento profundo
encargado del transporte de los fluidos mineralizantes, acompafiado de una etapa
posterior de esfuerzos estructurales que se encargaron de abrir los espacios para
la precipitacion de los minerales. A su vez lo enmarco dentro del evento geoldgico
regional de la evolucién geoldgica de la porcion norte de la Cordillera Central de

Colombia.

Echeverry Castafieda et al. (2009) realizé un aporte a la génesis de los sistemas
vetiformes de El Silencio, Vertical, Cogote y Providencia, se identificaron dos
momentos para la generacion de estructuras y dos momentos de emplazamiento

de fluidos mineralizantes, desarrollados durante la actividad del Sistema de Fallas
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Otu-Pericos. Se enfocaron principalmente en el sistema Providencia propuesto
inicialmente por Echeverry (2006) y concluyen que éste fue el Ultimo sistema

generado, debido a que corta las estructuras de los anteriores.

Manco (2010) realiz6 un estudio de la paragénesis mineral y microtermometria en
inclusiones fluidas de los sistemas vetiformes del DMSR en el area de explotaciéon
de la antigua Frontino Gold Mines, donde definio tres etapas de depositacion de
las mineralizaciones: 1) Premineral, con depositacion de pirita, cuarzo y esfalerita.

2) Mineralizante, con la depositacion de grandes volumenes de sulfuros y
precipitacion del oro. 3) Posmineral, donde se presenta reactivacion del sistema
vetiforme y depositacion incipiente de cuarzo y pirita en forma de vetilleo, sin

evidencias de mineralizaciéon de interés econémico.

Ordofiez et al. (2010) realizaron un estudio de la cartografia geoldgica y estructural
realizada en la parte oriental del (DMSR), donde describieron las principales
unidades litolégicas encontradas, alteraciones hidrotermales y principales patrones
estructurales que afectan dichas unidades, ademas de la relacion que estos

tuvieron con la mineralizacion.

5.2 CONFIGURACION TECTONICA

Colombia se encuentra ubicado en la zona de convergencia de las placas
tectdnicas Nazca, Sudamericana y Caribe, donde ha habido desarrollo de diversos
y sucesivos eventos tectono-magmaticos que actlan sobre la corteza generada
gue estd exactamente arriba de la zona de subduccibn de las placas,
desarrollando un ambiente geoldgico muy complejo (Montes et al.,, 2004 en
Rodriguez 2007).

Durante el Mioceno la placa oceénica Nazca inici6 el proceso de subduccién bajo

la placa Sudamericana generando los Andes Colombianos, con desarrollo de
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zonas de alta sismicidad, actividad volcénica y grandes sistemas de Fallas. A su
vez esta corteza generada en la parte superior de la zona de subduccion, que esta
compuesta por terrenos amalgamados, es sometida a esfuerzos que ocasionan un
fraccionamiento de la misma en sub-bloques separados por fallas regionales,
como es el caso del Sistema de Fallas Otu Pericos considerado como el limite
entre los terrenos; Chibcha al Oriente y Tahami al Occidente (Restrepo y
Toussaint (1988), en Alvarez et al. 2006).

Estos grandes sistemas de fallas en un contexto transcurrente facilitan el
transporte de fluidos hidrotermales tanto de origen igneo como metamoérfico,
favoreciendo ademéas el emplazamiento de diferentes tipos de depdsitos
minerales. Este ambiente permitié que dichos fluidos hidrotermales y/o soluciones
mineralizadas, bajo condiciones de presidén y temperatura apropiadas precipitaran
al entrar en contacto con las rocas caja de composicion granitica y gnéisica,
generando zonas de alteracion y por consiguiente la acumulacién de grandes
depdsitos minerales, como el Distrito Minero de Segovia Remedios, caracterizado

por la presencia de grandes estructuras auriferas vetiformes.

De acuerdo con Rodriguez (2007), el depdsito vetitico desarrollado en el Distrito
Minero de Segovia Remedios, es el resultado de un episodio geoldgico
paleogénico, que estd conformado por la union de terrenos acrecionados que
colisionan contra una porcion del continente suramericano y contribuyd con la

formacion de depdsitos de oro orogénico.

5.3MARCO TEORICO
En el marco teorico es relevante mencionar términos o definiciones basicas que se
consideran necesarias para desarrollo del trabajo, basados en una revision

bibliografica previa de los trabajos realizados en el area de estudio y zonas

cercanas. En este caso, se tiene que a nivel regional el deposito se presenta en
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forma de vetas, y algunos autores lo asocian a depdésitos hidrotermales de tipo Oro

Orogénico es importante por ello mencionarlo.

5.3.1 Depositos de oro orogénico. Los depdsitos de oro orogénico han
sido durante varias décadas objeto de estudio por diversos
autores. Estos depositos se encuentran asociados
principalmente a cinturones metamoérficos coligados a margenes
de placas convergentes, que han sufrido procesos de
enterramiento a grandes profundidades y como consecuencia de
esto un cambio en el grado de metamorfismo. Estos depésitos se
pueden presentar en litologias de edades que van desde el

Precambrico hasta el Mesozoico (Goldfarb et al., 2001).

Las fallas generadas por la colision de las placas (Figura 2) son el principal medio
de transporte para que los fluidos mineralizantes asciendan y puedan ser
acumulados en las rocas que se encuentran cerca a la superficie y bajo las

condiciones apropiadas generen los depdsitos vetiformes.

De acuerdo con Grooves et al. (1998), son mejor llamados depdsitos de oro
orogénico, debido a que se encuentran ligados a fluidos hidrotermales producto de
tectonismo asociado a margenes convergentes, donde las fallas son parte

importante en el transporte y acumulacion de los fluidos mineralizantes.
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Figura 2. Esquema general del evento de colisién de terrenos.
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Su modo de ocurrencia son venas o vetas de cuarzo generalmente con muy poca

mineralizaciéon, que pueden llegar a extenderse por kilbmetros y variar en su
espesor.
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5.3.2 Alteraciones hidrotermales. Las alteraciones hidrotermales son

producto de la interaccion de fluidos calientes de diferente
proveniencia con los minerales constituyentes de las rocas,
ocasionando un intercambio quimico que modifica las
propiedades originales de la roca caja, a través de procesos
como disolucion y/o precipitacion, que producen destruccion,
intercrecimiento, recristalizacion y/o generacion de nuevos

minerales.

En este proceso se distinguen varios factores importantes durante el proceso de

alteracion hidrotermal:

Composicion y Temperatura del fluido: El PH del fluido y la temperatura
son factores determinantes que favorecen el proceso, entre >acidez y
temperatura, mayor influencia tendra sobre la roca.

Presion de fluido: a > presion > velocidad de inyeccidn de fluido en la roca
caja, causando que el intercambio i6nico sea mas rapido entre los
componentes del fluido y los minerales constituyentes de la roca caja.
Permeabilidad: Los planos de falla, cizalla y poros interconectados en la
roca, son muy importantes para el transporte y precipitaciéon de grandes
volumenes de fluidos calientes mineralizantes que favorecen la alteracion

hidrotermal.

Estos factores anteriores cuando actlan sobre una roca ocasionan que se

generen nuevas asociaciones de minerales que coexisten bajo las mismas

condiciones de presion y temperatura, a la que la roca fue sometida.

La alteracion hidrotermal se desarrolla en varias etapas que fueron clasificadas

por Meyer y Hemley (1967) en cinco tipos:

25



Propilitica: Presencia de clorita y/o epidota principalmente y en menor
proporcion se puede presentar albita, calcita y pirita. Esta alteracion esta
caracterizada por un bajo grado de hidrolisis de los minerales de las rocas y
por tanto su posicién en zonas alteradas es marginal.

Argilica Intermedia: Presencia de caolinita, montmorillonita, smectita o
arcillas amorfas, principalmente reemplazando a plagioclasas, mientras el
feldespato potasico hay una significativa lixiviacion de Ca, Na y Mg de las
rocas. Esta alteracion representa un mayor grado de hidrolisis relativo a la
alteracion propilitica.

Sericitica o Cuarzo Sericitica: Ambos feldespatos (plagioclasas y
feldespatos potasicos) se transforman a sericita y cuarzo, con cantidades
menores de caolinita. Los minerales maficos se destruyen completamente
en este tipo de alteracion.

Potasica: Es la alteracion de las plagioclasas y minerales maficos a
feldespatos potasicos y/o biotita. Se genera mediante un intercambio
catibnico con la adicion de K a las rocas. Esta alteracion no implica
hidrélisis y ocurre en condiciones de PH neutro o alcalino a altas
temperaturas y se presenta en la porcién central o nucleo de las zonas

alteradas ligadas al emplazamiento de plutones intrusivos.

5.3.3 Consideraciones estructurales. Los indicadores cinematicos son
un factor importante en campo al momento de hacer un analisis
estructural, las fallas, diaclasas, los lineamientos y presencia de
estrias de falla son indice de desplazamiento o eventos
posteriores a la depositacion de cualquier cuerpo litolégico,
aportando informacion que permite hacer una reconstruccion de
la historia geoldgica de la zona y/o determinar la secuencia y

posicion de los cuerpos de roca analizados.
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5.4 METODOLOGIA

5.4.1 Revision bibliogréafica, etapa de oficina. Se inicié con recopilacion
de mapas e informacién de trabajos previos realizados en el area
de estudio a manera local y regional, clasificandolos segun el
aporte que tuviera para la tesis. Con base en estos antecedentes,
se tuvo una informacion base a partir de la cual se inicio el trabajo

de campo.

Asi mismo, se hizo un reconocimiento de la zona en oficiha mediante
fotointerpretacion aérea y de imagenes satelitales, para reconocer lineamientos,
fallas, drenajes, vias de acceso, caminos y estructuras geoldgicas, demarcando

principales focos exploratorios para la etapa de campo.

5.4.2 Geologia de campo. Con esta informacion se procedi6 a realizar
la cartografia y toma de datos, en trabajos antiguos, riegos o
blogues de cuarzo rodados y afloramientos, con esta informacion
se generod el mapa cartografico de la zona. Inicialmente se tuvo
en cuenta los focos sefialados en la fotointerpretacion (cerros) y
en segunda instancia y con base en lo visto en campo se
procedi6 a extenderse por diferentes sectores del area de
exploracion (cafiadas, valles, quebradas, rios, etc.) el objetivo fue
cartografiar la zona, haciendo recorridos tanto verticales como
horizontales, desde las cafiadas hacia los cerros a manera de

malla distanciada cada 5m.
Parte importante de esta etapa fue la toma de la mayor cantidad de datos

estructurales, de igual forma se realizO un muestreo sistematizado de

afloramientos, riegos y trabajos en superficie y de nucleos de perforacion.
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5.4.3 Laboratorio y organizacion de datos. Se realizaron secciones

delgadas de muestras de interés (roca caja, contactos, veta,
mineralizaciones, alteraciones) de los nucleos de algunos pozos

perforados en el area, realizando la petrografia de las mismas.

A su vez se les hizo andlisis de cianuracion por leachwell mediante la técnica de

absorcion atdmica a las muestras de mano tomadas en campo y estos datos se

organizaron en una base de datos.

Con los resultados, se programo una etapa de perforacion en tres areas de interés

cercanas dentro del titulo de exploracién JV1 (Veta Victoria, Matrona, La Chunga),

con el fin de verificar la secuencia de la veta en profundidad, estos sondeos se

hicieron a modo de una malla separada cada 50m en la horizontal y en la vertical.

5.4.4

5.4.5

Interpretacion y analisis de resultados. Se hizo un analisis
comparativo de los objetivos que se querian alcanzar y los
resultados obtenidos, en esta etapa ya se tenia, bases de datos
gue se usaron para modelar la posible posicién de la veta(s) en
profundidad mediante un Sistema de Informacion Geogréfica
(SIG). Se relacionaron factores geoldgicos en superficie con los
encontrados en profundidad y se determinaron concordancias y
cualidades geoldgicas caracteristicas de la veta, al igual que
diferencias, contactos, entre otros, con los cuales se hizo una

discusion para la presentacion de los resultados.

Presentacion de resultados. En esta etapa se presentaron los
objetivos y los resultados obtenidos durante la etapa de

investigacion y desarrollo del proyecto.

28



6. MARCO GEOLOGICO ESTRUCTURAL

6.1GEOLOGIA REGIONAL

El marco geolégico regional del area del Distrito Minero de Segovia-Remedios
esta divido en dos bloques lito-estructurales: Occidental y Oriental (Restrepo y
Toussaint, 1988), los cuales se encuentran limitados por el Sistema de Fallas Otu-
Pericos (Figura 3). Ambos blogues son considerados parte de dos terrenos
llamados Terreno Tahami al oeste y Terreno Chibcha al este (Restrepo y
Toussaint, 1988).

e EIl Sector Occidental esta compuesto principalmente por una secuencia de
gneises feldespaticos, aluminicos y cuarzosos, marmoles y anfibolitas,
asociados con el Complejo Cajamarca de edad Paleozoico, intruido por los

stocks de Santa Isabel y La Culebra. (Ordofiez et al., 2005)

e EIl Sector Oriental por otro lado esta conformado por gneises cuarzosos,
marmoles y anfibolitas, rocas consideradas de edad Precambrico, intruidas
por el Batolito de Segovia de edad Jurasico. Las dimensiones del Batolito
suman aproximadamente 700 km2 en Antioquia. Su prolongacion hacia el
Sur de Bolivar se conoce como Batolito de Norosi, con una forma elongada
de tendencia N-S (Gonzélez, 2001), y variacion composicional que va

desde gabros piroxénicos hasta granitos (Gonzalez, 2001).
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6.1.1 Batolito de Segovia. El nombre de Batolito de Segovia fue dado
por Alvarez (1983), para referirse al cuerpo pluténico ubicado en
el nordeste antioquefio. En un trabajo previo habia sido descrita
la parte sur por Feininger et al.,, (1972), como dioritas y
cuarzodioritas ubicadas al este de la Falla de Otu, finalmente
Gonzélez y Londofio (2002) proponen el nombre de Diorita de

Segovia.

La Diorita de Segovia es descrita como un cuerpo pluténico batolitico, elongado en
direccion norte sur con relacion a las estructuras regionales de la Cordillera
Central. Tiene una dimensién aproximada de 5600km? con algunos cuerpos
cercanos de menor tamafo, genéticamente relacionados (Gonzalez y Londofio,
2002).

De acuerdo con (Feininger et al., 1972), esta diorita intruye los gneises cuarzo-
feldespéticos de edad Precambrico. Aflora principalmente al este de la Falla de
Otl y es de composicion variable, de masivas a ligeramente laminadas y
fuertemente néisicas algunas de estas pueden llegar a ser cataclasticas (Feininger
et al., 1972).

Para Feininger et al. (1972) y Alvarez (1983) basados en la textura, composicion y
contacto con las rocas adyacentes es evidente el origen magmatico intrusivo de la
diorita. Por su parte Toussaint (1995) plantea que estas rocas hacen parte de un
cinturén magmatico Colombiano de edad Jurasico, ubicado en el flanco oriental de
la Cordillera Central, y que pudo haber sido generado durante un proceso de
subduccion. Finalmente esta diorita es considerada por Feininger et al. (1972),
como la roca encajante de los filones de cuarzo aurifero explotados por la Frontino
Gold Mines.
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Figura 3. Mapa Geologia Regional del Distrito Minero Segovia Remedios (DMSR).
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6.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El principal sistema estructural esta representado por la Falla Otu—Pericos. Este
presenta una disposicion N — N10W, siendo una falla Rumbo con componente
sinestrolateral (Feininger et al., 1972). Este sistema ha contribuido a la formacion
de estructuras secundarias que son evidentes en la zona de estudio y se aprecian
en las geoformas identificadas en la fotointerpretacion. Mediante al interpretacion
de la imagen satelital se reconocié la presencia de algunos lineamientos,
derivados de esta estructura primaria (Figura 4). Basados en los recorridos
hechos en campo se observé que posiblemente estos lineamientos fueron
posteriores al emplazamiento de la veta y han influido con desplazamientos
posteriores de la misma, se pudo comprobar que no interrumpen la secuencia
deposicional de la veta. Sin embargo no hay una evidencia clara de estas

estructuras.

Figura 4. Imagen Satelital del area de estudio.
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6.3GEOLOGIA LOCAL

De acuerdo con Feininger et al. (1972), la geologia local estd dominada por la
presencia de plutones definidos como stocks al sur de Santa Isabel, de edad

Cretécico Inferior. Dentro de las unidades presentes se encuentran:

Figura 5. Mapa Geoldgico de Veta Victoria.

Fuente autora del proyecto.
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6.3.1 Rocas metamorficas. Esta unidad se encuentra por lo general
meteorizada a suelos rojizos, aunque localmente se encuentran
afloramientos de gneis saprolitizado que conserva la textura
bandeada. Sin embargo, basados en informacion recolectada en
tuneles exploratorios y perforaciones realizadas, estas rocas han
sido clasificadas como gneis que varia su composicion entre
anfibolitico y biotitico, con textura bandeada (Figura 6). Esta
unidad de roca se encuentra como encajante de la veta

mineralizada y/o en contacto con la granodiorita.

En algunos pozos el gneis presenta sulfuros diseminados, entre los que se
diferencia pirita, arsenopirita y galena en formas euhedrales a anhedrales, aunque
también se pueden observar como aglomerados, cristales definidos o en parches,
y asociados principalmente a fracturas, notorias en zonas cercanas a

emplazamiento de la veta.

Figura 6. Gneis fresco en nucleos de perforacion de Veta Victoria.
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En perforaciones es comun encontrar gneis anfibolico fresco con textura
bandeada bien definida, localmente con anfiboles cloritizandose, en donde las
bandas félsicas estan compuestas por cristales de cuarzo y plagioclasa a manera
de porfidoblastos de tamafios similares. En algunos pozos el gneis presentaba
plegamiento en las bandas, como evidencias del metamorfismo dudctil que afecto la
roca (Figura 7a). En ocasiones los cristales de plagioclasa y cuarzo de las bandas
félsicas presentaban mayor tamafio, dando un aspecto migmatitico (?) o una

posible recristalizacion (Figura 7b).

La textura dominante de esta roca metamorfica lepidoblastica y nematoblastica, a
manera local y en zonas cercanas a contacto con otra litologia el gneis presenta
leucosomas graniticos evidenciados por engrosamiento de las bandas con
cristales de tamafios mas gruesos, redondeados, indicando un evento sintecténico

de generacion de estas bandas.

Esta unidad coincide con lo que seria las rocas metamorficas del Complejo de
Cajamarca de Edad Paleozoico Tardio, siendo la unidad méas abundante en el
flanco este de la Cordillera Central (Feininger et al., 1972). Feininger et al. (1972)
las clasifican como las rocas metamorficas al nordeste de la Cordillera Central, y
las describe como un conjunto de gneises feldespéaticos, aluminicos, esquistos
sericiticos, cuarcitas, marmoles y esquistos grafitosos ubicados al oeste de la Falla
de Otu.
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Figura 7a. Gneis con leucosoma granitico plegado. Figura 7b. Gneis con leucosoma granitico.

En algunos sectores se observa el gneis biotitico con microplegamiento en las
bandas. [Este gneis se encuentra en contacto neto con una granodiorita
leucocratica silicificada (Figura 7a). Localmente el gneis presenta recristalizacion
de los minerales félsicos dispuestos en bandas que sugiere la ocurrencia de fusién

parcial en los gneises (Figura 7b).

Estas venas leucocraticas en la roca son interpretadas como leucosomas
graniticos, compuestos por plagioclasas y cuarzo a manera de bandas gruesas
con espesores que varian entre 2 y 8 cm, y se desarrollan de forma concordante
con el bandeamiento del gneis. Generalmente, se presentan en las rocas que han
sido afectadas por metamorfismo regional 0 en zonas cercanas a intrusiones, para
este caso lo mas probable es que sean evidencia de la cercania al contacto
intrusivo entre el gneis del Complejo Cajamarca y el Stock de Santa Isabel

(Granodiorita de Santa Isabel).
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6.3.2 Stock (Granodiorita) de Santa Isabel. Esta unidad se encuentra
en afloramiento como roca saprolitizada poco competente,
ubicada hacia la parte occidental del area de estudio que se
encuentra en contacto con el gneis, esto se puede evidenciar

haciendo el recorrido por las cafladas y quebradas.

La composicion predominante es granodioritica, con textura faneritica
holocristalina hipidiomorfica inequigranular, compuesta por biotita y anfibol, la
alteracion predominante que afecta a esta roca es silicificacion. A profundidades
someras presenta alto grado de oxidacién y fracturamiento (Figura 8a), y con el
incremento de profundidad adquiere caracteristicas de una roca fresca

competente (Figura 8b).

Cuando es encajante de la veta mineralizada, presenta alto grado de silicificacion
en ocasiones con sulfuros (Figura 9a), en zonas de contacto con el gneis, la roca
presenta cierta orientacion de los minerales (Figura 9b).

Este Granitoide se correlacion6 mediante geologia regional con el Stock de Santa
Isabel definido por Feininger et al. (1972) como un cuerpo alargado en direccién
N25°W, paralelo a las estructuras regionales, localizado en la parte Norte de la
Cordillera Central, en el Departamento de Antioquia, con una extension
aproximada de 130km?. Es intrusivo en las rocas metamérficas del Complejo

Cajamarca y es intruido a su vez por el Batolito Antioquefio (Gonzalez. 1997).
Los afloramientos de roca granodiorita fresca al igual que los de roca metamorfica

son escasos, pero son visibles a manera de capas gruesas de saprolito en

superficie.
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Figura 8a. Granitoide alterado. Figura 8b. Granitoide fresco.

Teniendo en cuenta las caracteristicas texturales la roca se clasific6 como ignea
intrusiva pluténica y segin su composicion mineralégica con un porcentaje de
cuarzo (40%), plagioclasa (50%) y feldespato potasico (10%) y basados en el
triangulo de clasificacion de Streckeisen para rocas igneas intrusivas plutonicas, la

roca es llamada Granodiorita con variaciones a diorita.
Los minerales maficos que la componen son anfiboles y biotitas euhedrales. Las

alteraciones que afectan la roca son principalmente silicificacion y cloritizacion que

afecta plagioclasas y maficos.
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Figura 9a. Silicificacién. Figura 9b.Contacto entre gneis y Granitoide.

6.4 CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES DE LA ZONA

Se encontr6 grandes afloramientos de veta, generalmente muy fracturada y
oxidada, con poco porcentaje de sulfuros y desarrollo de oquedades que en
ocasiones mostraba habito drusiforme. En algunos afloramientos fue posible
encontrar estructuras que indicaban eventos posteriores al emplazamiento de la

veta. Dentro de estos tenemos:
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6.4.1 Estructuras planares. Las estructuras planares encontradas
corresponden a las vetas de cuarzo que tienen espesores de
hasta 1,20m encajadas en la granodiorita y el gneis,
generalmente se presentan muy fracturadas (Figura 10), en
general se encontré una tendencia estructural de las vetas al
presentarse a manera de planos, causados por posible dindmica

gue causo fracturamiento paralelo al buzamiento en la veta.

Figura 10. Afloramiento de Veta de Cuarzo en Veta Victoria.

Notese la veta de cuarzo con direccién 313° y un buzamiento 54°

La veta de cuarzo lechoso contiene poco porcentaje de sulfuros diseminados.
También se observa la familia de diaclasas paralelas al buzamiento de la veta con

direccion 313°y un fracturamiento perpendicular (Figuras 10y 11).
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Figura 11. Diaclasas en Veta Victoria.

Adicionalmente hay presencia de diaclasas en la veta de cuarzo, con direccion
230° paralela al azimut del afloramiento, con inclinacién 25° (Figura 11). La veta
esta altamente meteorizada y fracturada. Dentro de las estructuras planares cabe
mencionar el bandeamiento de la roca metamorfica tipo gneis que hace parte de la
litologia de la zona, desarrollado a manera de bandas paralelas de minerales

maficos y félsicos.

Por medio del analisis de diagramas de rosas y polos, realizados con los datos
tomados en campo para vetas (Figura 12a y 12b), diaclasas (Figura 13ay 13b) y
foliaciones (Figura 14ay 14b) se determiné la tendencia general y comportamiento

estructural de cada uno de ellos.
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Figura 12a. Diagrama de rosas para vetas. Figura 12b. Diagrama de polos para vetas.
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Fuente autora del proyecto

En este caso los diagramas nos indican que la tendencia de las vetas encontradas
son casi E-W buzando hacia el N, mientras las diaclasas se dividen en dos o tres
grupos o familias con tendencia preferencial NE-SW, E-W y en menor proporcion
N-S.

Figura 13a Diagrama de rosas para diaclasas. Figura 13b Diagrama de polos para diaclasas.
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Fuente autora del proyecto
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Finalmente las foliaciones correspondientes con una de las rocas encajantes de la
mineralizacion tendrian direccién preferencial NE y NW y son paralelas con una de

las familias de diaclasas encontradas.

Figura 14a Diagrama de rosas para foliaciones. Figura 14b Diagrama de polos para foliaciones.

N N

Fuente autora del proyecto

6.4.2 Lineamientos, fallas e indicadores cinematicos. La presencia de
pequefias fallas se observé en los nucleos de perforacion,
identificando tramos muy fracturados con roca poco competente,
gue se encontraba en medio de litologias competentes, la
alteracion presente en estas zonas estaba dominada por sericita,

clorita y presencia de sulfuros diseminados (Figura 15).

43



Figura 15. Zona de falla en gneis.

Vetillas Qz

Con alteracion sericitica desarrollada en zonas de fractura, vetillas de Qz y alteracion cloritica de
los méficos y en menor proporcion silicificacion.

En este caso se observan zonas de falla que afectan la roca metamérfica gnéisica,
en donde es comun la secuencia gneis competente, seguido de un tramo de gneis
muy fracturado con alteracion sericitica y presencia de sulfuros y finalmente roca
dura. Dentro de los indicadores cinematicos se encontro la presencia de estrias de
falla indicando que procesos tectonicos posteriores al emplazamiento de los

filones mineralizados actuaron sobre ella (Figura 16).

Figura 16. Foto de afloramiento y detalle de las estrias de falla.
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Direccién 335° donde la presencia de estas estrias indica que el bloque superior tiene
desplazamiento cinematico inverso dextral. a. foto de afloramiento b. foto detalle.
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El desplazamiento principal de los bloques de cuarzo encontrados en los
afloramientos en el sector de veta victoria, indican la presencia de una falla
cercana que actia en el sector y que probablemente es posterior al
emplazamiento del cuerpo mineralizado, esto se puede evidenciar por
fracturamiento de la veta, bloques desplazados y la presencia de planos con

estrias de falla que indican movimiento.

Sin embargo en campo no fue posible corroborar el tipo de falla debido a la gruesa
capa de material saprolitizado y espesos bosques. En uno de los tuneles
exploratorios fue visible de igual forma otra falla que se identificé en el apique
principal y en uno de los niveles. Por medio de la interpretacién en perfil de los
datos estructurales de la misma, se corrobor6 que el desplazamiento correspondia
con el de una falla normal. En este caso fue visible que afectaba la roca cajay la
veta. Con la traza del plano de falla en perfil se logré hacer una proyecciéon del
mismo en profundidad para poder determinar la distancia a la cual se volveria a
encontrar el plano de falla en caso de continuar el nivel en la misma direccion y
determinar al mismo tiempo el desplazamiento que este podria causar en la veta.
Finalmente la cinemética de la falla corresponde al de una falla normal que genera

un salto hacia abajo en la veta del bloque colgante.
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7. CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS

7.1CARACTERISTICAS TEXTURALES Y MINERALOGICAS

La descripcién petrografica de las secciones delgadas se realizd en el laboratorio
de Microscopia Optica de la Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas de la
Universidad Industrial de Santander. Para el estudio y analisis de las
caracteristicas mineralogicas del area de estudio se tomaron 6 muestras de los
nucleos de perforacion correspondientes con la veta, zonas de alteracién proximal,
media, distal y de las rocas encajantes (Granitoide y Gneis).

En la parte inferior de cada fotografia se hace una breve descripcion de los
minerales y cualidades observadas en sectores localizados en las secciones, que
fueron relevantes para correlacionarlas con las presentadas por modelos de
depositos existentes y de este modo determinar la semejanza que el area de

estudio tiene con alguno de ellos.

7.1.1 Seccion delgada de la Veta. La zona de veta generalmente se
encuentra muy bien definida en sus contactos con la roca
encajante, caracterizada por tener presencia de sulfuros como
pirita, galena, esfalerita, calcopirita y 6xidos de Fe, acumulados
en forma de nidos con cristales bien definidos acomodados en las
zonas cercanas a los contactos a manera de venillas paralelas o
al azar en el espesor de la veta. Los contactos con la roca caja
son netos arcillosos en la mayoria de los casos y se encuentra
emplazada en ambas litologias encontradas (Gneis vy

Granodiorita).

Del mismo modo la presencia de minerales opacos en la veta, correspondientes a

pirita (Py), con bordes definidos emplazados probablemente siguiendo los
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espacios entre los cristales, presencia de carbonatos y cuarzo fracturado
(Figural7 Ay B).

Figura 17. Seccion delgada de la veta, pirita y carbonatos.

A.Nicoles Cruzados B. Nicoles Paralelos
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También se puede resaltar la presencia de inclusiones fluidas bifasicas (Fluido-
gas) en los cristales de cuarzo (Figura 18 Ay B).

Figura 18A y 18B Inclusiones fluidas bifasicas en nicoles paralelos y cruzados.
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Ademas se encontraron carbonatos asociados con minerales opacos y cuarzo

(Figura 19 Ay B), es evidente la precipitacion de estos carbonatos en las zonas de
contacto entre cristales.

Figura 19. Carbonatos, cuarzo y pirita.

A. Nicoles Paralelos B. Nicoles Cruzados.
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Los bordes de los cristales de cuarzo son definidos y los contactos con los sulfuros

y el carbonato son definidos.

En luz reflejada se pueden diferenciar cristales de pirita (Py) diseminados y
rellenando venas asociados con galena (Gn), la cual se caracteriza por su color
gris y la presencia de pits triangulares, y esfalerita de color gris medio (Figura 20).
Es muy comdn encontrar reemplazamientos pseudomorficos de limolita
reemplazando los cristales de pirita y asi mismo en los bordes de las venas y

vetillas.

Figura 20. Pirita precipitada en los espacios vacios entre cristales de cuarzo.

Mineralizacion de pirita (Py) y galena (Gn) con textura en forma de agregados de
finos cristales precipitados dentro de la veta de cuarzo, siguiendo una vetilla, la

cual es visible también en la muestra de mano.
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La roca encajante hacia el contacto con la veta presenta fabrica de recristalizacion
dinamica en cuarzo, en la que la rotacion de subgranos y la migracion de borde de
grano se constituyen como los principales mecanismos de deformacion los cuales
ademas del bulging difuso sugiere una conminusion caracteristica de un

emplazamiento tectonico (Figura 21).

Figura 21. Cuarzo con recristalizaciéon dinamica.

7.1.2 Zona proximal. La zona proximal se caracteriza por presentar
una alteracion penetrativa la cual se extiende desde la margen de
la veta por cerca de 50cm aproximadamente. La alteracion se
encuentra dominada por la presencia de sericita, caolinita,
sulfuros diseminados (Py, Gn), cuarzo microcristalino producto de

recristalizaciéon estatica (Figuras 22, 23 y 24).

51



Figura 22. Min arcillosos, Plagioclasa, cordierita, cuarzo y moscovita.

A. Nicoles paralelos B. Nicoles cruzados
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Es comun encontrar plagioclasas alterandose a sericita con colores de
interferencia de primer y segundo orden en nicoles cruzados, cristales de cuarzo
anhedrales algunos con recristalizacion estatica y dinamica, presencia de
feldespato potéasico, cristales de plagioclasa fracturados y moscovita con altos

colores de interferencia. (Figura 23 Ay B).

Figura 23. Plagioclasa alterandose a sericita y cuarzo.

LA~
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A. Nicoles paralelos B. Nicoles cruzados
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Es frecuente observar localmente plagioclasas con alto grado de sericitizacion, en
contacto con algunos cristales de cuarzo anhedrales con recristalizacion. Ademas
se observan cristales de muscovita en contacto con el cuarzo anhedral y este a la

vez en contacto neto con sulfuros. (Figura 24 Ay B).

Figura 24. Cuarzo, minerales opacos y moscovitas.

A

0.5 mm

A. Nicoles paralelos B. Nicoles cruzados
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La muscovita se encuentra rodeando los cristales de cuarzo, el contacto es difuso
y estan precipitados también entre las fracturas del cristal. Plagioclasas
alterandose a sericitica en la roca granodiorita, con presencia del algunos
microcristales de cuarzo y una vetilla de carbonatos, posterior a la silicificacion
(Figura 25 Ay B).

Figura 25. Cuarzo, carbonatos y Plagioclasa alterandose a Sericita.

A. Nicoles paralelos B. Nicoles cruzados
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Vetilla de minerales opacos, roca granodiorita con alto grado de silicificacion
debido a cercania con la zona de emplazamiento de la veta y algunos

microcristales de cuarzo, con bordes irregulares (Figura 26 Ay B).

Figura 26. Min. Opacos, carbonatos y silicificacion.
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A. Nicoles paralelos B. Nicoles cruzados
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La presencia de la vetilla minerales opacos conformada por Py y algunos 6xidos
que la bordean, posiblemente hematita, fracciona el cristal de cuarzo. En los
contactos laterales del fenocristal de cuarzo se observa sericitizacion y en la parte
superior cristales de cuarzo metamorfico con una orientacion preferencial (Figura
27 Ay B).

Figura 27. Cuarzo, vetilla de minerales opacos bordeada con hematita, cuarzo metamorfico y

alteracion sericitica.

A. Nicoles paralelos B. Nicoles cruzados
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Presencia de vetillas de minerales opacos compuestas por galena y pirita indican
posible tectonica de extension en un medio ductil-fragil, las vetillas tienen un
plegamiento suave y en ocasiones se divide en finas vetillas siguiendo

microfracturas del cristal o zonas de contactos entre cristales (Figura 28 Ay B).

Figura. 28 Vetillas de minerales opacos.

Posible tectdnica de extensién, presencia de min. Arcillosos, venillas de cordierita, cuarzo, alt.
Sericitica. Ay B Nicoles paralelos.
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En esta zona se evidencia un ambiente cataclastico que caus6 fractura y
deformacion en los cristales, los cuarzos y plagioclasas estan elongados,
orientados mostrando leve foliacion de la roca, las plagioclasas estan alterandose

a sericita, la alteracion se ve en forma de vetillas (Figura 29).

Figura 29. Zona cataclastica, plagioclasas sercicitizandose y cuarzo.

Mineralizacion de pirita (Py) en forma de vetilla fina que se precipitd entre los
contactos de los cristales de cuarzo acompafado de pequefio porcentaje de

cristales de galena (Gn), (Figura 30).
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Figura 30. Mineralizacién de pirita y galena.

7.1.3 Zona de alteracion intermedia. La zona de alteracion intermedia
se caracteriza por presentar sulfuros diseminados en algunos
casos con texturas esqueletales, ademas los minerales arcillosos
(caolinita y sericita). Adicionalmente también se puede observar
la presencia de vetillas de galena y pirita las cuales por sectores
asumen un aspecto de stockwork, en el que se pueden
diferenciar vetillas entrelazadas (Figura 31 Ay B).
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Figura 31. Minerales arcillosos, cordierita, cuarzo y pirita esqueletal.

Ay B Nicoles paralelos
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En la seccion es facil observar la alteracion cuarzo, sericita, pirita, evidenciada por
la presencia de feldespatos alterados a minerales arcillosos, cuarzo y pirita

esqueletal y en forma de vetillas que atraviesan la seccion.

7.1.4 Zona distal. En la zona distal se pueden observar los cristales
primarios de la roca encajante, en donde la Unica caracteristica
es la presencia de sericita o mineral de alteracion de las
plagioclasas (Figura 32 A y B). En esta zona la roca se
encuentra menos alterada con relacion a las otras dos zonas mas
cercanas al emplazamiento de la veta mineralizada, la roca
conserva la textura y los minerales que estan mas expuestos a la

alteracion son las plagioclasas principalmente.
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Figura 32. Augita, plagioclasa, cuarzo, sericita.

A. Nicoles paralelos B. Nicoles cruzados
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Es notoria la presencia de cristales de plagioclasa, cuarzo anhedrales y augita
euhedral, con contactos irregulares.

7.1.5 Gneis. EIl gneiss se encuentra principalmente en afloramiento
como saprolito rojizo oxidado que conserva el bandeamiento,
dentro de las perforaciones se pudo observar claramente las
bandas de minerales félsicos y maficos generalmente con
tamafios de cristales finos, a manera local se encontro zonas con
cristales mas gruesos dando el aspecto de intercrecimiento o

textura migmatitica y se clasificaron como leucosomas graniticos.

Como mineral indice en la roca metamorfica esté la sillimanita con textura fibrosa,
cristales de cuarzo anhedrales que estan en contacto con la epidota, mineral
producido por la alteracion hidrotermal que sufrié la roca, en nicoles cruzados
presenta altos colores de interferencia y planos de foliacion (Figura 33). Los
contactos son netos irregulares con intercrecimiento de cristales, el cuarzo es

anhedral y la epidota subhedral, muy fracturada.
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Figura 33. Epidota, sillimanita, cuarzo.

A. Nicoles paralelos B. Nicoles cruzados
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Se observé la presencia de vetilla de carbonato que atraviesa una zona de
silicificacion de la roca con un contacto definido, con cristales de epidota que
presentan altos colores de interferencia, y un anfibol en la parte inferior de la

imagen (Figura 34 Ay B).

Figura 34. Gneis con Carbonatos, cuarzo, epidota, anfiboles.

A. Nicoles paralelos B. Nicoles cruzados
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El contacto de la venilla de carbonato con el cuarzo o zona de silicificacion es
neto, la epidota esté siendo afectada por la silicificacion, esto es evidente en los
bordes irregulares. Como mineral indice de metamorfismo hay presencia de
granate con intercrecimiento de pequefios cristales de piroxenos, en la imagen
también son visibles anfiboles, epidota y cuarzo en poco porcentaje, los contacto
entre el granate y el cuarzo es neto, el resto de los minerales tienen contacto

irregulares (Figura 35 Ay B).

Figura 35. Anfiboles, epidota, granate y piroxenos en Gneis.

A. Nicoles paralelos B. Nicoles cruzados
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Segun las caracteristicas petrograficas de las muestras dentro de las cuales se
tiene la presencia de inclusiones fluidas primarias Tipo Il (Bifasicas) que indican
que el fluido que las generd la mineralizacion estd compuesto por fluido y gas, la
presencia de carbonatos que prueba que el fluido era rico en CO,, por
consiguiente de baja salinidad que lo confirma la ausencia de una tercera fase en
las inclusiones fluidas y las alteraciones restringidas como halos alrededor de la
veta indican que el depésito se puede correlacionar con el modelo de tipo Oro

Orogeénico.
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8. DISCUSION

8.1MARCO GEOLOGICO EVOLUTIVO

Basados en los estudios realizados por Toussaint (1993), Toussaint y Restrepo
(1988) y Cediel et al. (2003), en los que se hace referencia a los eventos mas
relevantes que hoy hacen parte de la historia y evolucion geolégica de Colombia,
se pretende hacer una breve descripcion de la configuracion tectonica del area de
estudio, para mencionar los procesos que contribuyeron con el emplazamiento de

las vetas en este sector.

La zona se encuentra ubicada sobre la parte Nordeste de la Cordillera Central,
siendo esta una porcion de la placa continental Suramericana que se encuentra
entre el Cratdbn Amazoénico, la Subplaca de Maracaibo y los Terrenos
Acrecionados Occidentales (Cediel et al. 2003).

Esta cordillera estd compuesta por los terrenos Chicamocha y Cajamarca Valdivia,
los bloques de San Lucas e lbagué, al igual que las cuencas del valle Inferior,
Medio y Superior del Magdalena (Cediel et al. 2003). Estos terrenos estan
compuestos principalmente por rocas metamaorficas tipo esquistos con variaciones

a anfibolitas con metamorfismo de bajo grado. (Cediel et al. 2003).

Basados en analisis geoquimicos (Restrepo Pace, 1992 en Cediel et al. 2003) las
rocas corresponden a un arco intra-oceanico de afinidad de margen continental.
Estos terrenos forman un prisma acrecionario de edad Silurico - Ordovicico,
suturado al norte con el terreno Chicamocha y al sur con el Cratbn Amazoénico
(Toussaint, 1993).

Para el Triasico - Jurasico los bloques mencionados anteriormente formaron un

cinturon discontinuo a lo largo de la sutura de los terrenos Chicamocha

69



(Proterozoico) y Cajamarca Valdivia (Paleozoico), (Toussaint, 1993). En este
caso la litologia predominante sobre el basamento son batolitos granodioriticos y
dioriticos de composicién, calcoalcalina con presencia de algunas rocas

volcanicas (Cediel et al. 2003).

Para el Mesozoico - Cenozoico, un magmatismo alcalino causado por subduccion
de la placa afecté este basamento formado por dos terrenos; en el sentido de
Toussaint y Restrepo, hacen parte del terreno Tahami y en el sentido de Cediel,
hacen parte del terreno Cajamarca — Valdivia.

Durante el cretacico el Terreno Calima se amalgamé al Terreno Tahami y
posteriormente se acreciond al oriente colombiano, por medio del sistema de
Fallas sinistral Otu-Pericos a finales de esta época y principios del Cenozoico

(Restrepo y Toussaint, 1988).

De acuerdo con Feininger et al. (1972) al oeste de la Falla de Otu, afloran
principalmente rocas metamorficas tipo neises feldespéaticos y aluminicos,
esquistos sericiticos, cuarcitas, marmoles y esquistos grafitosos y supone una
edad Paleozoico Tardio. Mientras las unidades al Este de la falla de Otu, se cree

gue son del Precambrico (Cediel et al. 2003).

El Terreno Calima se unio6 al Terreno Tahami e hizo un recorrido desde el sur para
situarse al frente del oriente colombiano, por medio de la Falla Otu-Pericos, que a
la vez generd estructuras secundarias que posiblemente contribuyeron con el
emplazamiento y control estructural de estos cuerpos vetiformes, desarrollados
principalmente en el lado este de la falla en donde se encuentra ubicada el area

de estudio.

70



8.2CONSIDERACIONES DE CAMPO

Se observo el area cubierta principalmente por riegos de cuarzo y algunos
afloramientos insitu de la veta. Los riegos son de diversos tamafos y segun la
historia producto del desarrollo de un apogeo de la mineria en la zona, es evidente
por tanto encontrar antiguos socavones derrumbados muy cercanos y la mayoria
con cuarzo en la zona de descargue, lo que mostraba que se habia encontrado la
veta (Figura 36 Ay B).

Figura 36A y 36B. Riegos de cuarzo encontrados en campo.

Solo un 10% de los trabajos antiguos fueron hallados sin derrumbarse, en donde
se encontro la veta se muestred, pero algunos no mostraron valores interesantes,
lo que indicaba que no era rentable para el pequefio minero. La mayoria de estos
socavones se desarrollaron en forma de apique, es decir con inclinacion que
variaba entre 40° y 45° como se ve en la Figura 37 (A y B).
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Figura 37 Ay 37B. Trabajos antiguos colapsados, con riegos de cuarzo.
!A $ Z v J v Z rRZ 7 1! 7 & WY g{;&;:(“_gi ‘ v

Sistematicamente se muestre6 toda la zona a la vez que se iba haciendo la
cartografia, en sectores localizados las muestras daban valores interesantes,
aunque no eran datos confiables por ser tomados en riegos de estos trabajos

antiguos, pero daba indicios de oro en el sitio.

Los afloramientos que se encontraron eran de gran tamafio, en muy pocos casos
fue posible identificar familias de diaclasas, debido a que la erosién actué sobre
ellos ocasionando oxidacion y fracturamiento, causado ademas por trabajos a
chorro realizados por gente de la regidén sobre estas vetas(Figura 38).

72




Figura 38. Afloramiento de veta de cuarzo en Veta Victoria.

Uno de los afloramientos de veta mas grandes encontrados en el area de veta
victoria tiene una extension de mas de 20m en la horizontal y hasta 8m en la
vertical con direccién que varia entre 250°-265° y buzamiento que varia de 26°-
32°  con presencia de sulfuros diseminados, en forma de nidos, venillas y

precipitados en oquedades (Figura 38).

Dentro de las muestras de mano tomadas del afloramiento, hay presencia de
pirita, galena, pirrotina y O6xidos de Fe, en forma de grumos o acumulaciones
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concentradas, en algunas partes de la veta, presentan buen desarrollo de

estructura cristalina (Figura 39 Ay B).

Figura 39. Muestras de mano con sulfuros.

Ay B pirita y galena en agregados
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En otra muestra de mano tomada en el mismo afloramiento, es notoria la
acumulacion de sulfuros a manera de halos circulares en la veta. Los minerales
de pirita bien definidos precipitados en el centro, seguido de minerales de galena
qgue los rodean y en la parte externa la veta de cuarzo con minerales oxidados

encerrando la zona de acumulacién de estos sulfuros precipitados (Figura 39b).

Todo lo encontrado en la etapa de campo fue cartografiado y organizado en bases
de datos, clasificadas en afloramientos, riegos y trabajos antiguos encontrados
con sus respectivos datos estructurales, con esto se generd el mapa de la
cartografia de la zona.

Siguiendo la secuencia de los datos obtenidos en campo se determind la posible
presencia de dos vetas, con lo cual se hizo un plan de exploracién en profundidad,
lo cual sustentaria la teoria de la posicion de las posibles vetas que se habian

definido en superficie.

Se propuso perforar a manera de una malla distanciada cada 50 m, con el
propdsito de seguir la secuencia de la veta en profundidad. La informacion
arrojada por los pozos indicé la existencia de dos vetas que se cruzaban en la
parte norte de Veta Victoria y la existencia de posibles micro fallas o planos de
debilidad que generalmente se ubicaban cerca a la mineralizacion o corte de la

veta.

En este caso los sondeos también fueron importantes porque se encontré que la
veta estaba emplazada en granodiorita correspondiente al stock de Santa Isabel, y
en el gneis correspondiente al grupo Cajamarca (?), las alteraciones principales
que afectan la roca son silicificacion, cloritizacion principalmente, algo de
oxidacion y presencia de sericitizacion asociada principalmente a fallas o fracturas

en la roca.
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La pirita, calcopirita, galena y pirrotina son los principales sulfuros encontrados en
la veta en forma de vetillas, diseminados o en parches asociados principalmente a
fracturas, esta mineralizacion afecta también a la roca caja pero en menor
porcentaje y en zonas cercanas a los contactos superior e inferior con la veta
(Figura 40).

Figura 40. Nucleo con pirita en forma de parches asociado a fallas.

En general el depédsito encontrado en la zona consta de vetas de cuarzo lechoso
de espesores que varian de 20cm a 1.20m, con poco porcentaje de sulfuros (Gn,
Py Ccp). Basada en datos de laboratorio, las muestras tomadas con sulfuros
consolidados y con estructura cristalina definida, mostraban bajos valores de oro,
mientras en las muestras de cuarzo con o6xidos y trazas de sulfuros en forma de
vetillas o muy finos, mostraban resultados mas atractivos econdémicamente (Figura
41).
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Figura 41. Veta de cuarzo con sulfuros en agregados finos.

Se observa uno de los pocos casos en que la veta tenia alto porcentaje de
sulfuros precipitados, en forma de vetillas y aglomerados, los sulfuros mas

representativos en esta zona son pirita, pirrotina, galena y calcopirita.

Con las relaciones encontradas en campo, indicadores cinematicos y cualidades
estructurales, la mineralogia, contactos de la veta con la roca caja, la ausencia de
alteraciones hidrotermales en la veta mineralizada, son cualidades que se pueden
correlacionar con un emplazamiento dado por relleno de espacios abiertos,
generados por esfuerzos tecténicos, evidenciados en la veta que se encuentra en
afloramiento a manera de planos. Posterior a esto es posible que la veta haya
sufrido esfuerzos dinamicos que generaron microfracturas por donde posiblemente
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ascendieron fluidos mineralizantes que depositaron los sulfuros en forma de
venillas y en los contactos con la roca caja.

Adicional a esto la presencia de estrias de falla indican que el bloque superior tuvo
un desplazamiento cinematico inverso dextral, la presencia de trabajos antiguos
ubicados de una manera preferencial, permitieron determinar la tendencia de la
veta en profundidad y posteriormente con las perforaciones se corrobor6 la

tendencia Este Oeste con buzamiento hacia el Norte.
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9. CORRELACION CON UN MODELO METALOGENICO

A partir del andlisis de los datos recolectados, los rasgos estructurales, las
cualidades texturales, mineralégicas y petrograficas, los resultados obtenidos
durante la investigacion y la correlacibn de estos con eventos geoldgicos
regionales es posible determinar la semejanza que tiene este depdsito con los de

tipo Oro Orogénico.

Los rasgos geoldgicos estructurales presentes en el area, visibles en la imagen
satelital (Figura 4), indican la presencia de lineamientos generados como
estructuras secundarias consecuentes del sistema de Falla Otu-Pericos y que

posiblemente contribuyeron con el emplazamiento y control estructural de la veta.

En lo observado, Veta Victoria tiene una variedad reducida de afloramientos de
roca caja fresca, sin embargo los afloramientos de veta son notorios en la mayoria
del area siguiendo una direccion preferencial, la presencia de estrias de falla
indican movimientos posteriores al emplazamiento de la veta, las familias de
diaclasas y microfracturas son rasgos estructurales que indican que parte de las
estructuras observadas en fotointerpretacion, controlan la mineralizacion de la

Zona.

El estudio macro y micro de las litologias encontradas dentro de la etapa de
perforacién indican un emplazamiento posterior a la intrusion de los cuerpos
pluténicos encontrados, los contactos de la veta son netos tajantes en todos los
casos con los dos tipos de litologias, el gneis perteneciente al Complejo
Cajamarca y el Granitoide perteneciente al Stock de Santa Isabel. Hay
precipitacion de minerales como Py, Gn principalmente, diseminado en vetillas o
en agregados con buen desarrollo de estructura cristalina, Sph y Ccp en menor

porcentaje.
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Asi mismo las rocas caja muestran recristalizacion de cuarzo y plagioclasa en
zonas cercanas a la veta mineralizada, alteraciones desarrolladas a modo de
halos restringidos alrededor de la veta, la presencia de carbonatos asociados
principalmente a sulfuros o en forma de vetillas en medio del contacto entre

granos, sugieren el paso de fluidos ricos en CO, y baja salinidad.

Dentro de las alteraciones hidrotermales dominantes en la zona se presentan;
silica y propilitica, en menor proporcion sericitica asociada principalmente a los
contactos entre la veta y la roca caja o en zonas de fractura, argilica que afecta a

las rocas caja (Figura 42).

Figura 42. Zonas de alteracion en Veta Victoria.

Con las anteriores caracteristicas encontradas se sugiere que la zona pertenece a
un depdésito de tipo oro orogénico, que se compone por filones de cuarzo con
sulfuros de Py, Gn y presencia de carbonatos que es propia en fluidos con baja
salinidad, las alteraciones restringidas como halos alrededor de la veta y la
ausencia de una tercera fase en las inclusiones fluidas son cualidades
correlacionables con las presentadas por algunos depésitos de este tipo.
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La mineralizacion de la zona es vetiforme, emplazado posiblemente mediante
estructuras de transpresion rellenadas por fluidos mineralizados, expuestas a
dindmica de ensanchamiento provocada por movimientos sismicos, que permiten
la reapertura de estas grietas y posterior relleno con fluidos que contienen una
fase de vapor contribuyente a la precipitacion de minerales, lo que puede indicar
que estos depdsitos son generados mediante varios pulsos que se encargan de la

mineralizacion.
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10.CONCLUSIONES

Basados en las caracteristicas petrograficas y mineraldégicas de las
muestras de mano y secciones analizadas, la presencia de carbonatos que
indica paso de fluidos con baja salinidad indican que el depdésito podria
correlacionarse con un modelo de tipo Oro Orogénico.

Se logré reconocer dos cuerpos litolégicos en la zona de estudio; uno
metamorfico correspondiente a un gneis bandeado, con variaciones
texturales locales tipo leucosoma granitico, y un cuerpo igneo intrusivo
correspondiente a un Granitoide con textura faneritica correspondiente al

Stock (Granodiorita) de Santa Isabel.

Se identificé una estructura vetiforme que corresponde con Veta Victoria
(Figura 5), mediante analisis de informacion recolectada en superficie y de
las perforaciones se determina que la veta tiene disposicion Este-Oeste
buzando hacia el Norte, con una continuidad de 500m aproximadamente en
el rumbo y en el buzamiento de 120m. Dentro de las cualidades
encontradas en la veta se tiene contenido de sulfuros (Py, Gn, Po, Ccp) en
parches y ocasionalmente diseminados en vetillas. Los contactos de la

veta con la roca encajante son en su mayoria tajantes.

Los lineamientos presentes corresponden con estructuras derivadas del
Sistema de Fallas Ota-Pericos, presentando direcciones preferenciales
Norte-Sur buzando al Este y Este-Oeste buzando al Norte y posiblemente
influyen en desplazamientos estructurales posteriores al emplazamiento de

la veta.

Las alteraciones son un criterio de exploraciéon para los depoésitos de tipo

Oro orogénico.
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11. RECOMENDACIONES

» Se recomienda hacer un analisis detallado de inclusiones fluidas para
determinar la quimica del fluido mineralizante y las condiciones de presion,

temperatura a las que se emplazé el cuerpo vetitico.

» Se recomienda realizar trincheras para corroborar la traza de la veta en

superficie.

» Asi mismo se recomienda un analisis estructural detallado por medio de un
posible cierre en la malla de perforacion, para determinar el
comportamiento de las diferentes estructuras en profundidad y corroborarlo

con los encontrados en superficie.
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