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1. Resumen

A través del presente trabajo se realiz6é una cartografia geoldgica en la region de las Pavas,
municipio del Copey — Cesar, delimitdndose las litologias presentes por medio de
descripcion de rocas macro y microscopicamente; durante la etapa de muestreo se
recolectaron 9 muestras por la técnica de esquirlas de roca en forma aleatoria. Como
resultado a esta etapa se pudo establecer que la zona de estudio esta abarcada
principalmente por distintos tipos de litologias, que corresponden a rocas igneas volcanicas
de composiciéon basica de la Formacién Corual, una serie de secuencias de rocas
volcanicas (basaltos andesiticos, andesitas, andesitas porfiriticas), vulcanoclasticas y
sedimentarias (limolitas de colores rojizos y violaceos) asociadas a la Formacion
Guatapuri, rocas plutonicas tales como cuarzo-monzonitas, monzogranitos y algunos
granitos que se asocian a la unidad Batolito de Pueblo Bello y Patillal, cuerpos pluténicos
graniticos leucocraticas que se encuentran rodeando rocas de composicion méfica de la
unidad Plutén de Nueva Lucha y rocas volcanicas de composicion acida a basica (dacitas
y andesitas) de la unidad Riolita de Golero. Como manifestaciones minerales se
encontraron evidencias de alteraciones hidrotermales tipo sericiticas, que estan asociadas
probablemente a procesos de oxidacion producto de alteraciébn de salmueras de origen
magmaético posiblemente hidrotermal. De acuerdo al andlisis petrogréfico realizado a las
rocas correspondientes a la unidad Riolita de Golero que se encontraron adyacentes a las
alteraciones, se infiere que provienen de un magma andesitico de texturas porfiritica con
fenocristales de plagioclasas que pueden albergar mineralizaciones. En el lugar de
investigacion fueron encontradas dos zonas; que se clasificaron de acuerdo a la
paragénesis mineral como: Zona de silicificacion: directamente relacionada por su
composicion mineral, en la que los feldespatos son transformados a sericita y cuarzo como
se observo en la muestra YAL 1.2 y Zona propilitica: se evidenciaron minerales como
epidota y clorita en abundancia, rellenando fracturas como se observé en la muestra YAL
6, a esta se le ha denominado como la zona mas marginal del posible yacimiento.
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2. Introduccién

La exploracion y el aprovechamiento de los recursos minerales, ha sido el objetivo mas
antiguo de la geologia (G. Mendiguren, 2009). Dentro de esto cabe destacar los yacimientos
hidrotermales, que (Martinez-Frias, 1990) los define como: “concentraciones minerales,
debidas a la precipitacion diferencial de soluciones gaseo-liquidas calientes, que circulan
bajo la superficie”.

En el siguiente trabajo, se realizé una cartografia geoldgica en la regién de las Pavas,
municipio del Copey — Cesar, donde se logré identificar mediante exploracién superficial y
caracterizacion petrografica (Macro y micro), a las unidades litoestratigraficas aflorantés en
la zona de estudio. En este proyecto se sintetizan datos petrogréaficos y mineralégicos que
permiten diferenciar las distintas asociaciones y alteraciones mineralégicas encontradas en
la zona.

3. Problemay contexto

La caracterizacion petrografica permite realizar analisis descriptivos de los minerales que
componen a la roca, este método nos permite determinar las asociaciones minerales que
componen a las alteraciones y distinguir que mineralizacion puede albergar. En la zona de
estudio no se ha realizado ningun tipo de trabajo relacionado con la caracterizacion de
alteraciones hidrotermales.

¢En la zona de Las Pavas (El Copey — Cesar), existe evidencias de mineralizacion por
alteracion hidrotermal?

4. Objetivos

Objetivo general:

Caracterizar petrograficamente e identificar las alteraciones hidrotermales de las rocas
aflorantes, en la region Las Pavas (El Copey — Cesar)
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Objetivos especificos:

. Identificar las mineralizaciones en el area de estudio a partir de reconocimiento de
la mineralizacién y el ambiente geologico.

. Elaborar e interpretar a partir de datos petrograficos un mapa de zonas de alteracion.

5. Referentes teoricos
I. Geologia.
Geoldgicamente toda el area estd ocupada por rocas igneas intrusiva, acida, de
composicién cuarzomonzonita a granodiorita, de grano grueso a muy grueso, de colores
rosados principalmente, con variaciones de gris muy claro a blanco y presencia de digues
de rocas bésicas y acidas y enclaves de rocas metamorficas de alto grado.

En la zona afloran en gran abundancia rocas igneas pero también rocas sedimentarias y
vulcano sedimentarias como:

Rocas igneas

o Batolito de Pueblo Bello y Patillal (Jpbp-cm)
Se extiende como un cinturdn discontinuo de forma paralela con los rios Cesar y Rancheria,
estos batolitos se sittan al Suroeste y al Noroeste de la Granulita de los Mangos, Tschanz
(1969) estipuld que las caracteristicas texturales y composicionales de los dos son similares
y dividié el Batolitos de Pueblo Bello y Patillal en tres facies: Facies Cuarzo monzonita
(Jcm), Facies Granito (Jg) y Facies Granito Granofirico (Jgr); siendo la primera una facie
pluténica, la segunda una facie granitica leucocratica y la tercera una facie pequefios
cuerpos intrusivos irregulares cortados por diques leucocraticos. Tschanz et al., (1969, en
Ingeominas, 2007) menciona que esta Formacion se encuentra en contacto gradacional
con el Batolito de Atanquez (Ja), en contacto discordante con la suprayacente “Ignimbrita
de los Clavos” (JIc), en contacto discordante con la unidad Vitréfiro Riolitico (Jvr), que
descansa sobre el Batolito de Patillal, y es mas joven que la “Ignimbrita de los Clavos”, en
contacto discordante con la “Riodacita de los Tabanos” que suprayace al Batolito de Pueblo
Bello y finalmente se encuentra en contacto discordante con las Calizas Cretécicas (Kcsi).



AREANDINA

Fundotitn Universitaric de! Area Andine

e Plutdon de Nueva Lucha (Inl)

Esta unidad corresponde a una variedad de cuerpos con caracteristicas fisicas similares,
distribuidos al este de los municipios de Fundacion y El Copey en la parte suroeste de la
Sierra Nevada de Santa Marta, el afloramiento de mayor extension se encuentra en La
Loma Nueva Lucha o Ley de Dios la cual se ubica al Norte de la Quebrada Arena o Ley de
Dios pertenecientes al sureste del Municipio de ElI Copey. Su composicién litolégica es
principalmente contenida de rocas graniticas leucocraticas cubriendo rocas de composicion
mafica con textura porfiritica. Es posible encontrar otros afloramientos en el sur de la
Quebrada Arena. Tschanz et al., (1969, en Ingeominas, 2007)

¢ Riolitade Golero (Jg)

Esta compuesta por sucesiones de rocas volcanicas de composicién &cida (riolitas y
dacitas) con intercalaciones de niveles vulcanoclasticos (ignimbritas y tobas) estas fueron
descritas por Tschanz, 1969 en la Cuchilla Golero, ademas de las secuencias denominadas
“Rocas Volcanicas No Diferenciadas” (KJv) en varios sectores aislados dentro del
piedemonte suroccidental y oriental de la Sierra Nevada de Santa Marta. Esta unidad
volcénica es la mas reciente segin Tschanz et al., (1969, en Ingeominas, 2007) y sefiala
gue ésta se encuentra reposando discordantemente sobre la Formacién Guatapuri en el
sector de la Quebrada Arena y sobre el Batolito de Pueblo Bello al este del municipio de El
Copey.

Rocas Sedimentarias.

e Formacién Corual (PTc)
Esta comprende rocas sedimentarias, volcanicas y vulcanoclésticas, que segun la
informacion proporcionada por Ingeominas, (2007) se encuentran aflorando en las
proximidades del rio Garupal, donde se muestra una sucesion de rocas volcanicas de
intermedias a basicas (andesitas porfiriticas y diabasas) y rocas sedimentarias como
(arenitas y limolitas).

Tschanz et al., (1969, en Ingeominas, 2007) propone que el contacto inferior no se
encuentra definido, debido a que donde se encuentra es la unidad mas antigua que aflora,
sin embargo la Formacion Corual se encuentran cubriendo en contacto discordante las
rocas de edad Triasica y Jurasica que pertenecen a la Formacion Guatapuri, se ubica en
las partes mas elevadas del Rio Garupal y el Rio Ariguanicito.
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e Formacién Guatapuri (TJQ)

La Formaciéon Guatapuri estd comprendida por una serie de depdsitos vulcanoclasticos y
sedimentarios con colores rojos morado y purpura, esta se encuentra en los piedemontes
nororiental, sur y oriental de la Sierra Nevada de Santa Marta. La unidad se encuentra
ampliamente distribuida en el area, especialmente en los sectores central y sur de la
plancha 33, entre las poblaciones de El Copey, Bosconia y Mariangola, Tschanz et al. (1969
en INGEOMINAS, 2007) estipulo que la sucesion litologica de la Formacion Guatapuri en
esta plancha consiste en superposiciones de secuencias granodecrecientes con
interposiciones de rocas volcénicas y vulcanoclasticas.

Dentro de la zona en la regién del Rio Corual, la Formacién Guatapuri se encuentra en
contacto fallado con la Formacion Granulita de Los Mangos y en contacto concordante con
la Formacion Corual. Mientras en la region del rio Garupal la Formacion Guatapuri cubre
en contacto normal la Formacién Corual y a su vez es cubierta discordantemente por las
unidades de la "Riodacita de los Tabanos", la "Riolita de Golero" y en contacto intrusivo con
las unidades del Batolito de Pueblo Bello. Tschanz et al., (1969, en Ingeominas, 2007).

[I.  Yacimientos de oro
Tanto el oro como como los demas elementos y minerales que lo acompafian, provienen
de las rocas que conforman la corteza terrestre exterior o de las masas fundidas
denominadas magmas, que provienen de las profundidades de la corteza terrestre y
ascendieron asi enfriando y formando las rocas igneas. Estas masas magmaticas traen
consigo oro y demas elementos.

El origen de los yacimientos de oro es variado, pero los principales son de origen
hidrotermal, residual y de placeres. Dentro de los, los mas difundidos, son los de origen
hidrotermal, los mismos que de acuerdo a la temperatura de su formacion pueden ser:

e Yacimientos hidrotermales de altas temperaturas
Se encuentran vinculados principalmente con rocas muy antiguas (graniticas y
metamorficas precambricas y paleozoicas). Los cuerpos minerales mas comunes son las
vetas o filones de cuarzo aurifero, menos frecuentes se encuentran en zona de
cuarcificacién o piritizacion de los esquistos, en forma de cuerpos irregulares y vetas.
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e Yacimientos hidrotermales de temperatura intermedia
En estos yacimientos, los cuerpos mineralizados son generalmente vetas bien definidas, en
donde el oro se encuentra en forma nativa o dentro de los sulfuros. Los minerales
conformantes de las vetas son: cuarzo, carbonato, baritina, pirita, calcopirita, esfalerita,
galena, menas grises. Los yacimientos de esta temperatura son los mas importantes, ya
que tienen el mayor valor industrial.

e Yacimientos hidrotermales de bajas temperatura
Estos tienen una relacion estrecha con la actividad volcanica alpina y se presentan en forma
de veta (stockwork de menas aurifero — argentiniferas) formas a poca profundidad dentro
de laroca volcanica. La mineralizacion de estos yacimientos no es uniforme, encontrandose
bolsonadas ricas y sectores totalmente empobrecidos. Su contenido mineralégico es por lo
general de calcedonia, cuarzo, rodocrosita, baritina, sulfuros, minerales de plata, oro nativo
esencialmente platoso.

. Yacimientos residuales

Son aquellos que se han producido en la zona de meteorizacién e yacimientos
hidrotermales de sulfuros. A estas zonas se les denomina “sombreo de hierro “donde el oro,
por ser un metal quimicamente estable e inactivo, se acumula conjuntamente con los 6xidos
de hierro, carbonatos de plomo, minerales secundarios de plata y otros principalmente
minerales estables.

. Yacimientos de placeres

Pueden ser eluviales, aluviales y marinos, de los cuales los principales y mas difundidos
son los placeres aluviales. Estos yacimientos se forman debido a la destruccion de
yacimientos de oro mediante procesos de meteorizaciéon. Luego las particulas mas grandes
de oro se depositan en depdsitos aluviales cercanos al yacimiento, en cambio las particulas
més finas son acarreadas aguas abajo y depositadas conjuntamente con las arenas
formando depdsitos aluviales de arenas auriferas.
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6. Metodologia

Para la realizacion de este proyecto investigativo, se desarroll6 la siguiente metodologia:

I.  Recopilacién bibliogréafica
En esta etapa se hizo una recopilacion de antecedentes en la zona para la prospeccion de
alteraciones hidrotermales, ambientes geoldgicos que puedan estar asociado a formacion
de éstos yacimientos, técnicas empleadas para la determinacion de concentraciones de
elementos traza, hidrogeologia, geografia, clima, vegetacion y geoquimica, con el fin de
implementar un estudio minucioso de la geologia de la zona.

Il. Geologiadelazona
Durante esta etapa, se realizaron campafas de exploracion superficial, con el fin de
delimitar el poligono de trabajo y determinar las zonas de mayor interés para la prospeccion
de mineralizaciones.

. Muestreo

i. Muestreo por rock chip
Este método consiste en extraer fragmentos del ancho de la veta, siguiendo una linea
imaginaria que corresponderia al lineamiento del canal de muestreo, este método es muy
utilizado en yacimientos tipo p6rfido. El método consiste en picar la zona mineralizada y
extraer fragmentos con tamafio mayor al pufio de una mano y seran tomadas de una forma
aleatoria. (Cornelio & Rivera, 2012)

IV.  Anélisis petrografico

i Como técnica de investigacion se realizaron analisis petrogréaficos a 3 secciones
delgadas, por la metodologia de conteo de puntos (Stoltman, 1989), la cual es una técnica
de muestreo sistematico que permitid contar las inclusiones minerales presentes en las
secciones delgadas y permitié reconocer la paragénesis mineral que componen a las rocas
estudiadas.

V. Elaboracion de informe final.
Informe técnico que contemple toda la informacién como unidades geolégicas, mapa de
zonacion hidrotermal, estudios geoquimicos, mapa de muestreo y descripciones de
distribucion, geometria y mineralizaciones encontradas en la zona de estudio.
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7. Descripcion y desarrollo del proyecto

e Localizacién

La zona de investigacion se encuentra ubicada en el corregimiento de Las Pavas,
municipio del Copey, ubicado al oeste del Cesar, delimitado por las siguientes
coordenadas (Ver Figl.):

1) E= 1020000, N= 1610000
2) E= 1020000, N= 1615000
3) E= 1025000, N= 1610000
4) E=1025000, N= 1615000

Figl. Localizacion del area de estudio. Fuente: Google Earth

e Vegetacion climay uso de latierra

La vegetacion presente en la zona del estudio cartogréfico se caracteriza por ser abundante
en toda el area, en donde hay gran variedad de arboles y plantas con frutos comestibles.
El clima se caracteriza por ser tropical, debido a su poca altura con respecto al nivel del mar
y su ubicacion geogréafica en estas zonas se presentan temperaturas minima de 24° y
méaxima de 36° (copey, 2015). Con respecto al use de la tierra, se limita a la agricultura,
especificamente de plantaciones de algodén, yuca maiz, etc. Ademas se hace uso de las
tierras para ganaderia.
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8. Resultados obtenidos
En esta investigacion se tienen como resultado la geologia general y un plan de muestreo
en rocas, que se describirdn a continuacion:
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Fig2. Mapa geoldgico de unidades Plancha-IIl-B

Fuente: Autor

Mediante exploracion superficial fue posible establecer las unidades litoestratigraficas, que
estan conformada por rocas sedimentarias (vulcano-sedimentaria) e igneas (ver fig2). Estas
se encuentras enmarcadas en distintas formaciones y su descripcién de unidades de roca
se realiza en orden cronoldgico, desde la més antigua hasta la mas reciente, en ella se
describen las caracteristicas litolégicas mas representativas. La nomenclatura sobre la cual
definiremos las unidades litoldgicas asociadas a las formaciones correspondientes sera la
elaborada por (colmenares, 2007).

. Formacion Corual (PTc)

La sucesioén litologica de la Formacion Corual (PTc) es muy variable de acuerdo con las
localidades de exposicion, incluye brechas volcanicas, rocas volcanicas afaniticas de
composicién basica y sedimentitas oscuras finogranulares (limolitas), en ocasiones
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silicificadas (chert) (Colmenares, 2007). Se ha asociado a esta formacién por presentar
afloramientos basélticos de color gris oscuro, con composicion baséltica de matriz afanitica
y en contacto con regolitos de limolitas rojas (Ver Fig. 4) Las cuales no fueron levantadas
debido a la pobre caracterizacion y poca extension de éstas. Las caracteristicas litologicas
de cada localidad son las siguientes:

La muestra GLJY — 008 (Ver Fig. 3) corresponde a es una roca ignea extrusiva
holocristalina de composicion méfica, melanocratica con abundante minerales
ferromagnesianos, de color gris oscura, presenta matriz afanitica 50%, plagioclasas
euhedrales 42% con contenido de cuarzo subhedral 5% y feldespato 2% en menor
proporcion, con venillas de calcita 1%. De acuerdo con el recalculo se encuentra compuesta
por:

Fig3. Muestra GLJY-008. Segun Streckeisen (1976) se clasifica como Basalto y estd asociada a la Formacion
corual (PTc)

Fuente: Autor

(Q= 10%, A=4%, P=86%) segun Streckeisen (1979) fue clasificada como BASALTO. De
acuerdo a Tschanz et al. (1969 en INGEOMINAS, 2007) No se conocen dataciones
bioestratigraficas ni andlisis radiométricos de la Formacion Corual, pero le han asignado
una edad Permiana tardia — Tridsica con base en relaciones estratigraficas de campo y en
asociacion con formaciones similares que afloran en la Serrania del Perija, en Venezuela 'y
cerca de Bucaramanga.
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. Formacion Guatapuri (TJg)

La Formacién Guatapuri ubicada en el sur de la zona estudiada, con una extension
aproximada de 2.2 kilometros en sentido NE, aflora en ambos lados de la via que comunica
a la vereda Dos Bocas con la vereda El Saltillo, la cual tiene una proporciéon aproximada del
9 % del area estudiada. Las rocas de esta formaciébn son predominantemente
vulcanoclasticas de textura porfiritica. Mineralégicamente presentan alto contenido de
plagioclasas y sus colores varian entre grises y verdes.

Esta formacion corresponde a una serie de intercalaciones de rocas volcanicas (basaltos
andesiticos, andesitas, andesitas porfiriticas) vulcanoclasticas y sedimentarias (limolitas de
colores rojizos y violaceos) Colmenares (2007). Se asocian a esta Formacion afloramientos
encontrados en campo de rocas vulcanoclasticas tobaceas de composicién traquitica a
latiticas localizados en la parte nororiental del area, con mayor contenido de liticos en las
tobas traquiticas y mayor contenido de cristales en las tobas latiticas; hacia el este del area
reposan rocas volcanicas de composicién dacitica, andesitica y baséltica que se asocian a
la Formacion Guatapuri. Las caracteristicas litolégicas de cada localidad son las siguientes:

Fig4. Muestra GLJY-026 Toba Traquitica segun el Diagrama de Streckeisen, 1976 asociada a la Fm.
Guatapuri

Fuente: Autor.
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de matriz litica por presentar en mayor medida fragmentos de rocas incrustadas y xenolitos
de color gris verdoso (ver fig. 4) se clasifica segin su composicibn como traquitica de
acuerdo a Streckeisen (1976), debido a la abundante presencia de minerales de
feldespatos porfiriticos, plagioclasas euhedrales 42% con contenido de cuarzo subhedral
5% y 2% en menor proporcién, con venillas de calcita 1%.

. Batolito de Pueblo Bello y Patillal (Jbpbp-cm)

Constituye la parte occidental de la zona de estudio, mas exactamente sobre la margen del
Arroyo Maiz Morocho, siguiendo con sentido hacia el norte en cercanias a la vereda La
Macana; este ocupa gran parte del Cerro El Encanto y el centro de la Quebrada Arena; se
encuentran distribuidos afloramientos que corresponden a esta unidad.

Tschanz et al. (1969) clasifica la unidad en dos cuerpos intrusivos correspondientes al
Batolito de Pueblo Bello y Batolito de Patillal, los cuales presentan composiciones similares
y en su distribucién conforman un cinturén de orientacion Suroeste y Noreste, situados en
la parte oriental de la Sierra Nevada de Santa Marta. Teniendo en cuenta el tipo de rocas
gue conforman esta unidad y sus caracteristicas composicionales, se dividio en tres facies:

Facies Cuarzo Monzonita (Jcm), Facies Granito (Jg) y Facies Granito Granofirico (Jgr).

Respecto al area cartografiada en este punto se asocian los afloramientos encontrados con
las rocas que conforman las Facies Cuarzo Monzonita las cuales Colmenares (2007),
relaciona esta unidad con rocas pluténicas tales como cuarzo-monzonitas, monzogranitos
y algunos granitos que son rocas intrusivas de color rosado, con textura holocristalina,
hipidiomorfica, grano medio a grueso, color gris claro, generalmente rosado ademas es
posible encontrar diques félsicos y maficos, contactos netos e irregulares correspondientes
a leucosienogranitos y ocasionalmente a riodacitas.

En el area que aflora esta unidad se evidencia variaciones laterales con sentido E — W del
Cerro El Encanto, presenta enriquecimiento de cuarzo, micas y plagioclasas y cambio de
facies composicionales de la roca; teniendo asi sienitas hacia el este, variando de
cuarzosienitas a monzogranitos hacia el oeste donde se observa un mayor grado de
cristalinidad, lo que sugiere que hubo una cristalizacion fraccionada en esa area del batolito.
Dentro de esta unidad se tomaron dos muestras representativas:
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un grado de cristalinidad holocristalina debido a su alto contenido de cristales los cuales
estan distribuidos en forma inequigranular, presenta una matriz con textura faneritica por lo
que se pueden diferenciar el tamafio y la forma de los cristales a simple vista, es una roca
leucocratica evidenciando una composicion de magma félsico la cual contiene minerales
como Cuarzo de forma anhedral en un 16.7%, feldespato potasico con forma anhedral en
un 50%, un 33.3% correspondiente a plagioclasas subhedrales y un indice de color no
superior al 10%, este porcentaje corresponde a los minerales ferromagnesianos como
biotitas de habito laminar y hornblendas con hébito tabular. Al graficar los porcentajes luego
del recalculo del contenido mineral y teniendo en cuenta el diagrama de (Streckeisen, 1976)
se obtuvo una Cuarzomonzonita (Ver Fig. 6).

Fig5. Muestra GLJY-023 Cuarzomonzonita segun el Diagrama de Streckeisen, 1976 se asocia al Batolito de
Pueblo bello, Fuente: Autor

Fig6. Clasificacion segun el Diagrama de Streckeisen (1976) de la Muestra GLJY-021
Fuente: Diagrama Streckeisen, 1976
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Distribuida en la parte Suroccidental de la zona de estudio, es disectada por la Quebrada
Arena que transcurre en sentido noreste atravesando parte del area, el Pluton de Nueva
Lucha se observa aflorando en ambos lados de esta, en una dimensién aproximada de 2
km, en cercanias de la vereda Dos Bocas hacia el sur de la zona. Esta unidad se encuentra
en contacto fallado con la Formacion Guatapuri (TJg) observado en la parte Sur y un poco
hacia el Occidente hay una pequefia manifestacion de la unidad poniéndose en contacto
definido con el Batolito de Pueblo Bello y Patillal (Jpbp-cm).

Como Plutén de Nueva Lucha fue definida esta unidad, Colmenares (2007), donde
describen este cuerpo pluténico de composicién similar por la presencia de rocas graniticas
leucocréticas que se encuentran rodeando otros minerales de composicion méfica. De esta
unidad se encontr6 un afloramiento con las caracteristicas anteriormente mencionadas con
composicién mafica intruida por un cuerpo pluténico de composicion acida.

¢ Riolitade Golero (Jg)
Esta unidad se presenta con una extension que abarca aproximadamente un 40% en la
zona de trabajo, extendiéndose principalmente en la parte Norte y Este del area,
poniéndose en contacto definido con la unidad Batolito de Pueblo Bello (Jpbp-cm) y fallado
con la Formacién Guatapuri.

La Riolita de Golero (Jg) descrita por (Colmenares, 2007) es una unidad compuesta por
una secuencia de rocas volcanicas de composicién 4cida a basica (dacitas y andesitas),
con textura porfiritica y porfiroafaniticas con algunas interposiciones de niveles
vulcanoclasticos asociados a ignimbritas y tobas, se presentan fragmentos de flujos
piroclasticos asociados a (tobas vitreo cristalinas y vitreo cristalinas liticas) de composicion
Traquitica, ademas contiene feldespato potésico, plagioclasa, anfiboles, biotitas y piroxenos
en una matriz vitrea de color gris oscuro, verde y marron en algunos casos.

Dentro de esta unidad tenemos muestras representativas. Muestra GLJY- 007 (ver fig.7):
descrita como una roca ignea volcanica con un grado de cristalinidad holocristalino por su
proporcién de cristales, la distribucién de estos cristales es en forma inequigranular dentro
de una matriz afénitica diferenciada con ayuda de una lupa ya que se complica hacerlo a
simple vista. Esta roca contiene minerales principales como lo son el cuarzo con forma
anhedral en 15%, feldespato de forma subhedral en un 10% y plagioclasa con hébito tabular
un 35%, el porcentaje correspondiente al indice de color esta dado en un 40% y lo
conforman los minerales ferromagnesianos como piroxenos de habito subhedral y biotitas
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(ver fig.8).

Fig7. Muestra GLJY-007 Andesita segun el Diagrama de Streckeisen, 1976, se asocia a la Formacién
Riolita de Goleros (Jg)

Fuente: Autor
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Fig8. Clasificacién de la Muestra GLJY-007 segun Streckeisen, 1976

Fuente: Diagrama Streckeisen, 1976

Muestreo
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en total fueron registradas 9 muestras rotuladas con la nomenclatura YAL (ver Tabla. 1) y
se encuentran plasmadas en el mapa de muestreo (ver fig.9):

Tabla 1. Tabla de muestreo

Nombre Coordenadas Descripcion Unidad
estratigrafica
Este Norte  Altura
YAL-01 1023974 1614812 335 m  Enriquecimiento Batolito de Pueblo
potasico Bello y Patillal
(Jbpbp-cm)
YAL-1.2 1023949 1614791 353 m Alteracion silica Riolita de Golero
(Jo)
YAL-02 1023596 1613804 270 m Anillos de liesegang Fm. Guatapuri
(TJg)
YAL-03 1023449 1613933 367 m Toba cristalina clara Riolita de Golero
(Jo)
YAL-04 1022748 1613360 262 m Andesita con pirita Fm. Guatapuri
(TJo)
YAL-06 1022912 1613468 313 m Traquita Riolita de Golero
(Jg)
YAL-07 1022631 1613998 398 m Basalto andesitico Fm. Guatapuri
(TJo)
YAL-08 1022488 1614134 488 m Andesita Fm. Guatapuri
(TJg)
YAL-09 1022618 1612961 233 m Alteracion silica Fm. Guatapuri

(TJa)
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Fig9. Mapa de muestreo.

Fuente: Autor

Analisis petrografico
Muestra Estacién YAL-1.2

Esta muestra presenta una matriz desvitrificada, donde el mayor contenido de minerales
es de cuarzo en forma de calcedonia, seguido de plagioclasas y por ultimo feldespato
potasico, sus cristales presentan forma relativamente subhedral y sin ningun tipo de
orientacion. Como minerales de alteracion se encuentra la epidota, sericita y por ultimo
pirita, estos opacos representados en forma de cumulos. Alteracion caracteristica:
epidota, sericita y pirita. Relacionada y clasificada como una alteracion tipo silificacién.
Ver (Fig. 10).
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LY

A. Nicoles cruzados B. Nicoles paralelos

Fig 10. Microfotografia de minerales opacos de piritas (pr) en forma de cimulos. A. Nicoles cruzados; B.
Nicoles paralelos.
Fuente: Autores, 2018.

Muestra Estacion YAL- 4

Se encuentra representada por una matriz desvitrificada totalmente amorfa,
criptocristalina. El contenido de mineral, se encuentra representado por las siguientes
proporciones, el mayor porcentaje de mineral es de plagioclasas, seguido de feldespatos
en poca proporcion y por ultimo cuarzo, los minerales tienen formas subhedrales y no
presentan orientacion; algunas plagiocalasas se encuentran epidotizada (Ver Fig. 11).
Como minerales opacos se encuentra la pirita en cimulos y bordeando los fenocristales,
rara vez diseminada. Descrita segun streckeisen 1976 como un Basalto andesitico
(seccion delgada).

A. Nicoles cruzados B. Nicoles paralelos

Fig 11. Microfotografia de Plagioclasa (pg) epidotizada (Ep) con tamafio aproximado de 5 mm. A. Nicoles
cruzados; B. Nicoles paralelos.

Fuente: Autores, 2018.
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La roca tiene una matriz microlitica, con fenocristales de piroxenos y plagioclasas (Ver Fig
12). Como contenido mineral se encuentra la plagioclasa en mayor proporcion, seguido por
partes muy minimas de feldespato y cuarzo; y la forma de sus cristales varia de subhedral
a euhedrales; en fracturas rellenadas se pueden encontrar alteraciones de epidota — cuarzo.

Se describié bajo los parametros propuestos por el diagrama de streckeisen 1976 como
una Andesita (seccion delgada).

Nicoles cruzados Nicoles paralelos

Fig 12. Microfotografia de plagioclasa (pg) bien formada, con un tamafio de 8mm. A. Nicoles cruzados;
B. Nicoles paralelos.

Fuente: Autores, 2018.

Mapa de zonacion hidrotermal

Con base en el reconocimiento de campo y el andlisis mineralégico, fue posible reconocer
distintas zonas de alteracién hidrotermal: silica y propilitica. Se procedi6 a la creacién de
un mapa de zonacion, el cual permite diferenciar las diferentes zonas (Ver Fig 13).
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Figura 13. Mapa de zonacién hidrotermal
Fuente: Autores, 2018

9. Impacto

Este trabajo tiene tres tipos de impactos para la sociedad en general y seran descritos de
la siguiente manera:

e Ambiental.
Se mitigaran los impactos sobre los ecosistemas, faunay flora presentes en la zona, en los
gue se haga un equilibrio de exploracién y conservacion de los recursos minerales.

e Social.
Este tipo de investigaciones crean a las comunidades aledafias, mejores posibilidades de
vida, ya que estas, son generadoras de oportunidades de empleo, salud y vivienda.
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e Econdmico.
Este es uno de los factores que traeria mas beneficio a nuestro departamento ya que por
la recoleccion de regalias generadas por este tipo de mineria traeria a nuestras
comunidades oportunidades como mejor educacion, infraestructuray empleo.

10.Presupuesto

Tabla 2. Tabla de costos del proyecto

RUBROS FUENTES ($) TOTAL(S$)
F.UAA. EXTERNA.

PERSONAL 600000 600.000
EQUIPOS 1500000*
SOFTWARE 500000*
MATERIALES 500000 500.000
MATERIAL 50000 50.000
BIBLIOGRAFICO
VIAJES 1500000 1.500.000
SALIDAS DE CAMPO 250000 250.000
SERVICIOS TECNICOS 3000000 3.000.000
ANALISIS QUIMICOS 1500000 1.500.000

TOTAL 7.400.000




AREANDINA

Fundogitn Universitarie de! Area Andine

11.Cronograma De Actividades

Actividades desarrolladas durante la etapa de investigacion (ver Tabla. 3).

Tabla 3. Tabla de cronograma de actividades

PERIODO: 2015-2

ACTIVIDADES MES: MES:SEPTIEMBRE | MES:OCTUBRE | MES:
AGOSTO NOVIEMBRE
112 ]13|4]1 2 3 4 112|314 111|234
Exploraciéon de temas para crear la investigacion
Presentacion de propuesta investigativa ||
Recopilacién bibliografica __
Recoleccién de muestra F

PERIODO:2016-1
MES:FEBREO | MES:MARZO MES:ABRIL MES:MAYO
112 (3]4]1 2 3 4 1 (2|34 ]|]1]2 |34

ACTIVIDADES

Aprobacién de propuesta investigativa

Postulacién a encuentro departamental de
semilleros

Participacion oral en el Xl Encuentro
departamental de Semilleros de Investigacion
Entrega del avance de proyecto

PERIODO:2016-2

ACTIVIDADES MES:AGOSTO | MES:SEPTIEMBRE | MES:OCTUBRE | MES:
NOVIEMBRE
112 1 2 3 4 1 /2|3 |4[1]2 ]34

Postulacién a | Encuentro Latinoamericano & de
Expo 2016, Semilleros y Jévenes Investigadores
Participacion oral en el | Encuentro
Latinoamericano & de Expo 2016, Semilleros y
Jovenes Investigadores

Participacion oral en el XIX Encuentro Nacional y

XIll Internacional de Semilleros de Investigacion

Presentacion de informe a tutor H




AREANDINA

Fundogién Universitaric de! Area Andina

12.Conclusiones

. La zona de estudio esta abarcada principalmente por distintos tipos de litologias, las
cuales son igneas volcanicas de composicion basica de la Formaciéon Corual (PTc), una
serie de interposiciones de rocas volcanicas (basaltos andesiticos, andesitas, andesitas
porfiriticas), vulcanoclasticas y sedimentarias (limolitas de colores rojizos y violaceos)
asociadas a la Formacién Guatapuri (TJg), rocas plutdnicas tales como cuarzo-monzonitas,
monzogranitos y algunos granitos que son rocas intrusivas de color rosado asociada a la
unidad Batolito de Pueblo Bello y Patillal (Jbpbp-cm), cuerpos pluténico de graniticas
leucocraticas que se encuentran rodeando otras rocas de composicion mafica del Plutén
de Nueva Lucha (Jnl) y rocas volcanicas de composicion acida a bésica (dacitas y
andesitas) de la Riolita de Golero (Jg).

. Como manifestaciones minerales se encontraron evidencias de alteraciones
sericiticas que estan asociadas probablemente a procesos de oxidacién producto de
alteracion de salmueras de origen magmatico posiblemente hidrotermal.

. De acuerdo al analisis petrografico se puede deducir que la roca YAL 1.2 se
caracteriza por que la paragénesis mineral de esta, se encuentra representada por
alteracion epidota, sericita y pirita, pero, en la muestra  YAL 4 estd representada
principalmente por la relacion mineraldgica feldespato — cuarzo; y la microfotografia YAL
6, permite observar que provienen de un magma andesitico de texturas porfiritica con
fenocristales de plagioclasas que pueden albergar mineralizaciones y donde el porcentaje
de silice varia entre 56% y 60%.

. Se logré establecer e identificar dos zonas de alteracion hidrotermal, con base en el
reconocimiento de campo y el analisis mineralégico, que se clasificaron de acuerdo a la
paragénesis mineral como:

o Zona de silificacion: esta directamente relacionada por su composicion mineral, en
la que los feldespatos son transformados a sericita y cuarzo como se observa en la muestra
YAL 1.2.
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. Zona propilitica: se caracteriza como una alteracion propilitica, ya que contiene
minerales como epidota y clorita en abundancia, rellenando fracturas como se observa en
la muestra YAL 6, a esta se le denominada como la zona mas marginal del posible
yacimiento; también fue posible establecer que la alteracion es selectiva y de intensidad
leve a moderada, caracteristico de esta zona (Martinez, 2014).

13.Recomendaciones

. Realizar un muestreo sistemético, ya que los recursos destinados para dicho
proyecto no eran suficientes para la obtencion de mas muestras.
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