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Resumen

La presente investigacion, tuvo como objetivo principal elaborar una cartografia
geoldgica del sector minero “El Chiquero”- Bonanza a escala 1:10,000. Ubicado en la Region
Auténoma Costa Caribe Norte. Los vértices del area los cuales estdn en sentido de las
manecillas reloj son: 1) Norte 758571.712 Este 1554053.505, 2) Norte 759562.313- Este
1554053.505, 3) Norte 759562.313 Este 1552743.371. 4) Norte 758571.712 Este
1552743.371 cubriendo un éarea de 1.43 Km?. Para llevar cabo el objetivo principal se
plantearon los siguientes objetivos especificos que abarcaron la Delimitacion y
caracterizacion de la litologia del sector minero “El Chiquero” — Bonanza para asi poder
determinar cémo se comportan las principales estructuras presentes en el sector, para
posteriormente realizar un analisis petrografico para describir las unidades litologicas que
caracterizan el area de estudio y proponer columna estratigrafica del area.

La investigacion se llevd a cabo a través de tres etapas; que consistieron en: a)
recopilacion de informacion, la cual se enfoco en obtener antecedentes para tener una idea
general de la geologia y geografia del area de estudio. b) Trabajo de campo; que consistio en
reconocimiento general con la ayuda de la hoja topografica 3258-11 y GPS para localizar
afloramientos donde se procedié al levantamiento geoldgico, toma de coordenadas,
fotografia de afloramientos y recopilacion de muestras. ¢) Una vez definida la formacion
geoldgica, litologia y estructuras del area mediante los datos recopilados en campo, se
digitalizaron con la ayuda del software ArcGis 10.5 y Dips. 7.0; de los cuales se origind el
mapa geoldgico del area de estudio y el diagrama de analisis de esfuerzos.

Durante la etapa de campo se encontré que la geologia local del sector minero el
Chiquero-Bonanza esta constituida por 2 unidades litoldgicas: a) Flujo de lava de
composicion andesitica (Tfa), que presenta una textura porfiritica de edad Terciaria, la cual
nos indica que es una roca favorable para alojar mineralizacion aurifera. b) sedimentos
aluviales que han acumulado sedimentos recientes.

En conclusion, el area de estudio se encuentra compuesta principalmente por
depdsitos flujo de lava de composicién andesitica (Tfa) y unos sedimentarios aluviales de
edad Cuaternaria (Qal), las cuales se encuentran afectadas por dos fases de deformacién una
en direccion Noreste-Suroeste y otra en direccion Este-Oeste, las cuales nos permitieron
determinar los principales esfuerzos que afectan el area.

Palabras claves: Geologia, Cartografia, Estructural, Mineralogia, Litologia.
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1. Introduccién

La Cartografia Geoldgica es una herramienta util que se ha utilizado a lo largo del tiempo
para mostrar la distribucion y extension de las diferentes unidades geoldgicas y sus
caracteristicas presentes en el area de interés. Esta informacion nos permite interpretar la
historia geoldgica de un area establecida y que se representa en un mapa a determinada escala,

en representacion a la informacién que se quiera presentar. (Tarbuck, 2005)

La ciudad de Bonanza se ha caracterizado por actividad minera existente desde los afios
1880, los estudios geologicos del &rea fueron realizados por empresas de exploracion minera
lo que significa que son confidenciales. Por ende, se decidi0 realizar este estudio para que las
generaciones futuras tengan una base geoldgica en la que puedan apoyarse para Sus

investigaciones, y asi puedan ampliar sus conocimientos sobre el tema.

En esta investigacion se elabord una cartografia geoldgica del sector minero “El
Chiquero”-Bonanza a escala 1:10,000. . Los vertices del &rea los cuales estan en sentido de
las manecillas reloj son: 1) Norte 758571.712 Este 1554053.505, 2) Norte 759562.313- Este
1554053.505, 3) Norte 759562.313 Este 1552743.371. 4) Norte 758571.712 Este
1552743.371 cubriendo un area de 1.43 Km2. Dentro de esta se realiz6 una descripcion de la
litologia del area de estudio y, asimismo, se realizd un analisis del comportamiento de las
principales estructuras geoldgicas y, finalmente, se realiz6 un analisis petrografico de las

muestras tomadas del area de estudio.

La investigacion se llevo a cabo a través de tres etapas; que consistieron en: A)
recopilacion de informacion, la cual se enfocd en obtener antecedentes para tener una idea
general de la geologia y geografia del &rea de estudio. B) Trabajo de campo; que consistio en

reconocimiento general con la ayuda de la hoja topografica 3258-11 y GPS para localizar

Br. Ixza Mayerling Colindres Pérez.
Br. Dennis Francisco Carmona Pérez. 1
Br. Holvin Javier Lopez Bans.
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afloramientos donde se procedio al levantamiento geoldgico, toma de coordenadas, fotografia

de afloramientos y recopilacion de muestras.

C) Una vez definida la formacién geoldgica, litoestratigrafia y estructuras del area
mediante los datos recopilados en campo, se digitalizaron con la ayuda del software ArcGis
10.5, Strater 5.0, Adobe Illustrator y Dips. 7.0; de los cuales se origind el mapa geoldgico del

area de estudio, columna geoldgica y el diagrama de analisis de esfuerzos.

La geologia local del sector minero el Chiquero-Bonanza esté constituida por 2 unidades
litologicas: a) Flujo de lava de composicion andesitica (Tfa), que presenta una textura
porfiritica de edad Terciaria, la cual nos indica que es una roca favorable para alojar
mineralizacion aurifera. B) sedimentos aluviales que han acumulado sedimentos recientes
debido a los procesos de erosion, transporte y deposicion. Las rocas de edad Terciaria
presentes estan afectadas por la alteracion hidrotermal (propilitica, argilica y filica) debido al
sistema de vetas Independencia y Leticia lo cual dificulté la descripcidn de la misma, debido

al alto grado de alteracion.

Br. Ixza Mayerling Colindres Pérez.
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2. Antecedentes

Los estudios geologicos y resumen de documentos a los que se tuvo acceso, mencionan
caracteristicas de interés para la interpretacion de datos que se puedan generar de esta
investigacion, se describen a continuacion.

(Altamirano, 1988): En su informe llamado “Minas de Nicaragua” sefialan un
enriguecimiento de sulfuro a profundidad en la mayoria de las vetas ubicadas en los distritos
mineros de Bonanza, los sulfuros son: pirita, galena, hornblenda, esfalerita y calcopirita.
También relatan de la existencia de una caldera de 1 km?2 de area localizada 5 km al Este de
Bonanza donde se realizaron estudios geofisicos aplicando métodos magnéticos y
aereomagnéticos en los cuales se obtuvo bajos magnéticos y altos radiométricos,
interpretandose como alteraciones hidrotermales. Este antecedente permite conocer de una
manera general como las alteraciones hidrotermales afectaron la litologia de manera local

donde se encuentra la caldera volcénica.

(Boyan y Rivera, 1984): En su informe “Evaluacion prondstica y enfoque de desarrollo
de los trabajos de exploracion geolégica en el campo mineralizado de Bonanza, Region
minera noreste, departamento de Zelaya” indica que el campo metalifero de Bonanza esta
compuesto por rocas Terciarias y Cuaternarias; donde las formaciones Terciarias
corresponden al grupo Matagalpa. Las rocas volcanicas del grupo Matagalpa estan
representadas por brechas volcanicas y flujos de lavas de una composicién principalmente
andesitica. Los flujos de lava incluyen: felsitas, andesitas con fenocristales de augita,
andesita-basalto, brecha o flujos autobrechados. Tomando como base este estudio se puede
conocer la edad geoldgica del campo metalifero de Bonanza, el cual esta presente en el area
de estudio, lo que nos permitira conocer o tener una aproximacion a la edad de las rocas del

area de estudio.
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(Lehmann, 1982): En su informe “Reporte final de los estudios de exploracién minera en
Nicaragua parte D: Bonanza tomo 1” sefialan que las rocas de este distrito son
predominantemente volcénicas de edad Terciaria pertenecientes al Grupo Matagalpa y de
edad Cuaternaria. En la concesion minera de Neptune Gold Mining Company, la cual cubri6
la misma area de este reporte, la Gnica evidencia de rocas intrusivas fue reportada por Eimon
(sf); que una perforacién intercepté una brecha intrusiva 3 km al Oeste de Bonanza, en el
Valle Mulera, y se encontraron muestras en la superficie cerca del aeropuerto, las cuales
fueron de una roca ignea de granito. El distrito Bonanza esta separado por fallas post-
minerales en tres grupos principales de vetas, donde las fallas Mulera y Camp Mill estan
separando al Grupo Bonanza (actualmente conocido como grupo Panama) del Grupo
Pionner; y, las fallas New York y Constancia estan separando al grupo Pionner del grupo
Constancia (ver anexo 6). También relata un incremento de concentraciones de metales
basicos de Noreste a Suroeste. Debido a la brecha interceptada durante la investigacion;
Eimon (sf), el encargado de proyecto, afirmé la presencia de rocas intrusivas en la zona; a la
vez, el area de estudio se encuentra ubicada dentro de unos de los tres grandes grupos

principales de vetas descritos en la misma.

(Hodgson, 1979): En su estudio “Compilacion de las anotaciones mineras y petroleras
de la Costa Atlantica de Nicaragua” afirma que la region de la Costa Atlantica de Nicaragua
cae dentro de la parte Noreste de la Provincia Central, similar a la Provincia del Norte y de
los Llanos de la Costa Atlantica de Nicaragua. También explica que la geologia de la Costa
Atlantica comprende rocas que varian en edad desde el Cretaceo Inferior hasta la actualidad,
comprendiendo sedimentos con intercalaciones de rocas volcanicas intrusivas y rocas igneas
intrusivas acidas. La mayor parte del area esta cubierta por roca volcanica del tipo andesitica.
En Bonanza, las vetas de cuarzo, mineralizadas con oro, se encuentras incrustadas en las
rocas volcéanicas Terciarias, las vetas rumban Noreste-Suroeste y se encuentran mineralizadas

con cuarzo, carbonatos, pirita, galena, calcopirita, hematita, esfalerita. Este estudio describe
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de manera regional la geologia de la Costa Atlantica; dentro de la cual se encuentra el area

de estudio.
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3. Planteamiento del Problema

Este estudio es de caracter cientifico, debido que la poca informacion que existe sobre
Bonanza es de interés minero, especificamente yacimientos metalicos. Basado en lo antes
mencionado, la mayoria de estudios son confidenciales, lo que representa una limitante para

la obtencidén de informacion de la geologia de dicha zona.

Debido a la escasez de informacion en la ciudad de Bonanza, tampoco se cuenta con una
cartografia geoldgica detallada que muestre las estructuras y litologia presente en el area;

dificultando el conocimiento y aprovechamiento de los recursos geoldgicos de dicha zona.

¢La litologia y estructuras presentes en el area son favorable para el alojamiento de
minerales que pueden ser aprovechados por pobladores de la ciudad de Bonanza y empresas

mineras?
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4. Justificacion

Geoldgicamente la ciudad de Bonanza se encuentra en la Provincia de los Llanos de la
Costa Atlantica; al ser un area muy alejada, los estudios geol6gicos son escasos, no estan

accesibles a la poblacion en general y estan realizados a escala regional.

Por lo tanto, se propuso esta area para crear informacion actualizada de la geologia del
area, por medio de una cartografia geoldgica a escala 1: 10,000 del sector minero “El
Chiquero” donde se obtendrd informacion sobre: Estructuras geoldgicas, petrografia y

litoestratigrafia.

Se espera con esta investigacion hacer un aporte a la geologia del pais, como base para
futuras investigaciones que se propongan hacer en zonas aledafas al area, por lo tanto,
aportara al crecimiento geocientifico de Nicaragua, y servira de apoyo para los estudiantes

de la carrera de geologia y la poblacion en general.
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5. Objetivos

5.1. Objetivo General:

+¢+ Elaborar una cartografia geologica del sector minero “El Chiquero”- Bonanza a escala
1:10,000.

5.2. Objetivos Especificos:

+« Delimitar y caracterizar la litologia del sector minero “El Chiquero” - Bonanza.

++ Determinar como se comportan las principales estructuras presentes en el sector minero
“El Chiquero” — Bonanza.

¢ Realizar un andlisis petrografico para describir las unidades litoldgicas que caracterizan
el area de estudio.

++ Proponer columna estratigrafica del area de estudio.
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6. Localizacion del Area de Estudio

Bonanza es una ciudad de la Region Autonoma Costa Caribe Norte en la Republica de
Nicaragua, limita al Norte con el municipio de Waspan, al Sur con el municipio de Siuna, al
Este con el municipio de Rosita y al Oeste con el municipio de San José de Bocay. Se ubica
en las coordenadas UTM 760204 Este y 1552217 Norte, tiene una extension territorial de
2,039 Km?2. La cabecera municipal esta ubicada a 410 kilémetros de la capital de Managua,
y a 170 kilémetros de la ciudad de Puerto Cabezas. En integraciéon con los municipios de
Rosita y Siuna conforman lo que en la actualidad se conoce como el Triangulo Minero de la
RACCN. (Observatorio URACCAN, 2016)

El &rea de estudio “El Chiquero” se encuentra en el sector Sureste de Bonaza (figura 1)
cubre un area de 1.43 km?, pertenece a la hoja topografica Bonanza 3258-11 escala 1:
50,000 en el sistema de coordenadas WGS 1984 UTM zona 16N. (tabla 1).

Tabla 1. Vértices del area de estudio.

1 758571.712 1554053.505
2 759562.313 1554053.505
5 759562.313 1552743.371
4 758571.712 1552743.371

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio.
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6.1. Vias de Acceso

La ciudad de Bonanza se encuentra a 410 km de la capital Managua (figura 2) y se puede
llegar por via aérea mediante la aerolinea La Costefia 0 via terrestre a traves de la carretera
Panamericana NIC-1 hasta San Benito, luego tomamos la carretera NIC-7 hasta el empalme
de Boaco, procediendo a la carretera NIC-9 hasta la ciudad MUY MUY, ahi se toma la
carretera NIC-21 hasta Rio Blanco, donde se procede a tomar la carretera NIC-21B hasta la
ciudad de Rosita, donde se procede a tomar la carretera NIC-30 para llegar a la Ciudad

Bonanza.

De la Ciudad salen ademas carreteras secundarias de todo tiempo, balastre, hacia las
comunidades de Vesubio (19 Km), Sakalwas (10 Km) y Panama (12 Km) y una trocha de 2
Km que llega al Barrio Concha Urrutia, para vehiculos livianos. (Observatorio URACCAN,
2016).

Figura 2. Mapa de vias de acceso al area de estudio.
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Acceso a la ciudad de Bonanza, donde se encuentra ubicado el Sector Minero EI Chiquero, desde la ciudad
de Managua. Fuente: Elaboracion propia.
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7. Marco Tedrico

7.1. Marco Geologico de América Central

América Central cubre un area de 500 000 km?, se localiza como una delgada franja de
territorio que separa el Océano Pacifico del Mar Caribe y que une los grandes terrenos
continentales de América del Sur y América del Norte (figura 3). A pesar de su escaso
territorio, corresponde con una de las areas del planeta mas activas relacionadas a condiciones
geoldgicas como los terremotos, erupciones volcénicas, inundaciones y deslizamientos.
(Frischbutter, 2002).

Figura 3. Mapa tectonico de América Central
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Fuente: Frischbutter, (2002).
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Esto debido a que es una regién tecténicamente compleja debido a que se encuentra
en una zona de convergencia de las placas, donde la placa Cocos subduce bajo la placa Caribe
a una velocidad promedio de 8 cm/afio y con un angulo aproximado de 80°, esto segun
(Astrand, 1984).

Desde un punto de vista geoldgico, América Central presenta una gran geo
diversidad, que esta controlada por su posicion geotectonica. Se encuentra localizada en el
frente de un borde convergente destructivo, formado por la subduccion de la placa del Coco
bajo la placa Caribe. En su extremo Norte se ubica también la placa de Norte América,
separada de la placa Caribe por el sistema de fallamiento transcurrente sinestral denominado
Polochic Motagua. Ademas, la presencia de la placa Nazca en el Sur, que esta separada de la

Caribe por la Zona de Fractura de Panama4 (falla transcurrente dextral). (Dengo, 1985).

Dentro de los rasgos geotectonicos mas caracteristicos de la region esta la faja volcéanica
del Cuaternario, con 1,100 km de longitud, que se extiende desde la frontera México-
Guatemala hasta la parte central de Costa Rica, esta constituida por 40 volcanes mayores lo
que representa una gran densidad de volcanes por unidad de distancia, con un “gap” de 175
km entre el volcan Turrialba en Costa Rica, hasta el volcan Bar( en Panama (Bundschuh,
2007), lo cual es una consecuencia de la subduccion del levantamiento de Coco. La cual se
desplaza hacia la fosa Mesoamericana a una velocidad de 6,5 cm por afio. Esta placa forma
dos importantes levantamientos o cordilleras oceénicas que son el levantamiento de
Tehuantepec delante de México y el del Coco. El Levantamiento del Coco representa una
morfologia submarina positiva de 2 km de altura, que se ha levantado del fondo marino

presumiblemente por accion del punto caliente de Galapagos (Kussmaul, 2012).

7.2. Ambiente Tectdnico de Nicaragua.

La estructura cortical de Nicaragua estd caracterizada por dos bloques tectdnicos

aloctonos (Case, 1984), denominados: bloque Chortis y bloque Chorotega. El bloque Chortis
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es limitado al Norte por la zona de falla sinestral Motagua Polochic, comprende el Sur de
Guatemala, Honduras y el Norte de Nicaragua. Este bloque posee corteza continental Pre-
Mesozoica y en la region del norte de Nicaragua, esti formado por un basamento Paleozoico

de rocas metamorficas cristalinas de bajo grado (Weinberg, 1990).

El bloque Chorotega, esta constituido por un basamento oceanico del Cretécico, con
espesores de sedimentos marinos y volcanicos depositados durante el Terciario; se extiende
desde el sur de Nicaragua hasta el norte de Panama (Associates, 1998). Se ha postulado que
la Falla Hess de movimiento lateral derecho, marca el limite entre los bloques Chortis y
Chorotega dentro del mar Caribe (Dengo, 1985). Actualmente existe la teoria propuesta por
(Venable, 1994) sobre la existencia de un microbloque compuesto por basamento oceanico
denominado “Microbloque Siuna”; compuesto por limo-estratos sedimentarios, roca
volcénica intermedia, serpentinita y acumulaciones ultramaficas originadas en el Cretaceo
Superior-inferior; el terreno esté invadido por diques intermedios y plutones datados de 75 a
60 millones de afios, y estd cortado por fallas de deslizamiento. Los estratos volcanicos y
sedimentarios del microbloque Siuna probablemente se formaron en un ambiente volcanico
del Cretacico Inferior; albergando ocurrencia de sulfuros masivos volcanogénicos de Zn-Cu-
Au y un skarn de Au-Cu (Mina Siuna), asi como varios prospectos de Au. Los cuerpos de

serpentinita albergan cromita podiforme y ocurrencias de Au diseminadas. (Venable, 1994).

El microbloque Siuna es diferente del Bloque Chortis y se pudo haber formado lejos de
él. La evidencia hasta la fecha indica metamorfismo de bajo grado. El basamento continental
del bloque Chortis no se extiende por debajo del area de Siuna. Evidencia isotopica, asi como
presencia de fragmentos de corteza oceanica (serpentinita y acumulaciones ultraméficas),
indican que el microbloque Siuna representa un fragmento subyacente por corteza oceanica,
acumulada al bloque Chortis en el Cretacico Superior; puede gque originalmente haya sido

parte del Arco de las Antillas Mayores (Venable, 1994) (figura 4).
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Figura 4. Mapa de elementos tecténicos de América Central y El Caribe.

Fuentef (Zappettini, 2021)

7.3. Geologia Regional de Nicaragua

La geologia de Nicaragua esta segmentada por provincias geoldgicas partiendo de sus
atributos tanto morfologicos como estructurales, asi como de su diferente composicién
litoldgica. Un estudio realizado por (McBirney, 1965) dividen a Nicaragua en cuatro
Provincias Geologicas; posteriormente (Hodgson G. , 1976) agrega una provincia, quedando

dividido el territorio nicaragtiense oficialmente en cinco Provincias Geologicas (figura 5):
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% Provincia de la Costa de Pacifico.

¢+ Provincia de la Depresion de Nicaragua o Graben de Nicaragua.
% Provincia Central.

¢+ Provincia del Norte.

% Provincia de los Llanos de la Costa Atlantica.

Figura 5. Mapa de Provincias Geoldgicas de Nicaragua.
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Estas provincias se describen brevemente a continuacion:

7.3.1. Provincia de la Costa del Pacifico

Esta se caracteriza en gran parte por poseer una cuenca de sedimentacion llamada
Cuenca Sandino ubicada en el antearco del Pacifico, entre el Arco Volcéanico activo y la Fosa
Mesoamericana; litolégicamente se caracteriza por sedimentos de edad Cretacico con aporte
de material volcanico, las rocas predominantes de esta provincia son las calizas, areniscas,
lutitas y limolitas (Hodgson G. , 2000).

7.3.2. Provincia de la Depresion o Graben de Nicaragua

Esta provincia abarca todos los materiales y sucesiones de rocas que se encuentran en
el graben de Nicaragua. Estd compuesta por rocas volcanicas y sedimentos de edad
Cuaternaria a reciente, se trata de una estructura regional que se encuentra paralela a la zona
de subduccion, dentro de esta provincia se encuentran la Cadena Volcanica Cuaternaria, los

lagos Cocibolca y Xolotlan, asi como el Graben nicaragiiense (Hodgson G. , 2000).

El origen de esta depresion se atribuye a esfuerzos tensionales ocasionados por la
subduccion de la placa Coco sobre la placa del Caribe, originando la formacion de la Cadena

Volcanica activa del Cuaternario (Hodgson G. , 2000).

7.3.3. Provincia Central

Esta provincia estd constituida principalmente por rocas volcanicas Terciarias,
incluyendo una serie de unidades sedimentarias epiclasticas y piroclasticas. Las rocas
volcanicas Terciarias de esta provincia han sido divididas en dos grupos: Grupo Coyol,
formado por extensos depdsitos de lavas e ignimbritas; y, grupo Matagalpa, de composicién

andesitica y daciticas. Geomorfoldgicamente esta provincia presenta un relieve fuertemente
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accidentado resultado de un sistema de fracturas denso y complejo. Las formas de relieves
predominantes son altiplanicies, mesas, cuestas, cordilleras, serranias, colinas aisladas,

terrenos montafiosos quebrados moderadamente hasta muy escapados. (Hodgson G. , 2000).

7.3.4. Provincia del Norte

Se caracteriza por poseer las rocas mas antiguas de Nicaragua, esta definida por la
abundancia de rocas metamdrficas segadas por intrusivos de composicién bésica a acidas.
Tiene unidades del Paleozoico y Mesozoico, siendo estas de origen metamorfico conocidas
con el nombre de esquistos de Nueva Segovia. La geomorfologia de ésta provincia esta
representada por relieve montafioso de mayor elevacion en Nicaragua conocido como
Cordillera de Dipilto, cerros en conos y domos que son caracteristicos de rocas metamorficas

e intrusivas. (Hodgson G. , 2000).

7.3.5. Provincia de los Llanos de la Costa Atlantica

Esta engloba la Cuenca Mosquitia, los Llanos de la Costa Caribe y la Cuenca
Atlantica Costera; esta compuesta por rocas sedimentarias, rocas volcanicas del terciario y
sedimentos aluviales. La geomorfologia de esta provincia se caracteriza por una zona
relativamente baja, parcialmente ondulada y cubierta por depdsitos aluvionales recientes,
presenta una serie de 13 barreras costeras en forma de depositos de dunas bien calibradas,

formando lagunas y pantanos. (Hodgson G. , 2000).

El area de estudio se encuentra ubicada en la Ciudad de Bonanza, una de las tres
ciudades del Triangulo Minero; que, a su vez, se encuentra dentro de la Provincia Geoldgica

de los Llanos de la Costa Atlantica.

Con la informacidn existente, se ha establecido que la region esta gobernada por dos

grandes estructuras: a) la parte Este de la plataforma Mesozoica y, b) la Cuenca de la
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Mosquitia. La plataforma Mesozoica cubre la region de las minas, llegando hasta el Oeste de
Puerto Cabezas; comprende las rocas sedimentarias del Cretacico que han sido plegadas y
falladas, cortadas por rocas intrusivas y Lardmicas superpuestas por rocas volcénicas del

Terciario; y en el Este esta cubierta por rocas sedimentarias recientes.

La cuenca de la Mosquitia, fue formada por la deposicion de sedimentos Terciarios
provenientes de la erosién de la plataforma Mesozoica y de las montafias de la Provincia
Central. La cuenca esta superpuesta a la plataforma Mesozoica en el Oeste, en el Sur esta en
contacto con otra supuesta cuenca compuesta por sedimentos del Terciario y estan
representadas por: arenisca, lutita y caliza. Estas dos estructuras principales de la Costa
Atlantica de Nicaragua son las responsables, por lo menos en la zona Norte de la gran riqueza
del subsuelo. (Hodgson, 1979).

Los plegamientos de las rocas son amplios, en el Este rumban Noroeste y Este-Oeste;
en el Oeste rumban Noreste y Suroeste. La prolongacién Este del eje de cambio de rumbo de
la estructura (de Noroeste a Noreste); parece que fue por el control de la distribucion de las
intrusivas pluténicas de la region, aunque el alineamiento y orientacion de las mismas es
también paralela a la direccion Noreste-Suroeste de la falla Isabelia. Las vetas mineralizadas
de la ciudad de Bonanza estan claramente relacionadas con la orientacion Noreste-Suroeste

de la falla Isabelia. (Boyan y Rivera, 1984).

La regién minera Noreste de Nicaragua es parte de una unidad metalogénica
relacionada con la distribucion del volcanismo Terciario. Teniendo por fondo una elevacion,
en el centro de la cual esta situado un masivo intrusivo granitoide, estan emplazados el campo
aurifero- polimetalico de la ciudad de Bonanza, el campo aurifero de Siuna y el campo

aurifero-polimetalico-ferroso de Rosita. (Boyan y Rivera, 1984).

Las rocas del distrito son predominantemente volcanicas y se piensa sean de edad

Terciaria (grupo Matagalpa) y Cuaternaria (Burn, 1969). Se encuentran sedimentos
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Cuaternarios en el litoral costero y al Norte y Sur de Bonanza. En la concesion minera de
Neptune Gold Mining Company, la Unica evidencia de roca intrusiva fue reportada por Eimon
que una perforacion intercept6 una brecha intrusiva 3 km al Oeste de Bonanza en el Valle
Mulera y se encontraron muestras cerca de la superficie del aeropuerto las cuales fueron de

una roca ignea de granito. (Lehmann, 1982).

Las brechas volcanicas y rocas volcanicas de flujos son de composicion
predominantemente andesitica. La correlacion estratigrafica en las andesitas del distrito no
ha tenido éxito debido a la intensa erosion y falta de afloramiento. Segun (Burn, 1969), las
rocas de flujo incluyen felsita, andesitas con fenocristales de augita, andesitas basalticas-
holocristalina y brechas fluidales o flujos autobrechados, estos ultimos ocurriendo
extensivamente en el area Culebra ubicada al Noreste del grupo Panama. La alteracion
propilitica de las rocas encajonantes ha resultado en la formacion de epidota y calcita;
también son comunes la piritizacién y las vetillas de cuarzo. La alteracién es mas intensa en
las rocas volcanicas en contactos con los cuerpos minerales. Rocas dioriticas estan reportadas
en el registro de perforaciones de Neptune en la mina Foundling del grupo Bonanza, y se cree
que estan genéticamente relacionadas a las volcanicas (Lehmann, 1982).

El distrito Bonanza esta separado por fallas post-minerales en tres grupos principales
de vetas en las cuales hay un incremento de concentraciones de metales basicos de Noreste a
Suroeste. El grupo Bonanza (figura 5) estad separado del grupo Pioneer al Suroeste por el
complejo de fallas Camp Mill y la falla Mulera. Burn (1969) ha calculado que la componente
de deslizamiento por la falla Camp Mill, que pasa entre el bloque levantado donde esta
localizada la veta Bonanza y el bloque de la veta Neptune (creyéndose ser de la misma

estructura) esta aproximadamente 200 pies. (Lehmann, 1982).

La mineralizaciéon en el area consiste en vetas de cuarzo rellenando fisuras. Burn

(1969) afirma que las fisuras mineralizadas tienen movimiento de pre-mineralizacion a post-
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mineralizacion y estos movimientos son dominantemente horizontales y muestran un

desplazamiento de leve a moderado (Lehmann, 1982).

Las vetas pueden ser divididas en dos tipos basandose en la estructura. Las mas
comunes, las que son las més largas y usualmente mas anchas, son las vetas con rumbo
Noreste y usualmente buzan al Noroeste de 55° a 80°. El segundo tipo consiste en brechas
mas estrechas y menos comunes cuyo rumbo es Noroeste con buzamiento variable
usualmente mayores de 65°. La mayoria de estas vetas estan en el grupo Bonanza. (Lehmann,
1982).

El distrito minero Bonanza estéa dividido en tres grupos (figura 6), los cuales son:

¢+ Grupo Bonanza (Actualmente Grupo Panama)
¢+ Grupo Pioneer

¢+ Grupo Constancia
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Figura 6. Mapa del distrito minero de la ciudad de Bonanza RACCN.
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El area de estudio se encuentra dentro del grupo Bonanza, donde las vetas son brechas
con relleno de cuarzo; conteniendo fragmentos, de previos rellenos de cuarzo de la veta y de
andesita alterada. El cuarzo es predominantemente blanco a gris con menos cantidad de
cuarzo cloritico de color verde palido; la pirita se encuentra en cantidades inferiores al 2%,
excepto por abajo del nivel 800 donde el contenido total de sulfuro incrementa e incluye
esfalerita, galena y calcopirita. Una secuencia paragenética propuesta por Burn (1969),
afirma que el cuarzo de blanco a gris con menores cantidades de clorita y pirita fue la fase
principal de la mineralizacion de oro. La deposicion de sulfuro fue seguida por movimiento,
brecheo y un flujo de cuarzo blanco masivo. Los Gltimos componentes son amatista, calcita
y rodocrosita penicontemporanea las cuales ocasionalmente llenan cavidades. (Lehmann,

1982)

Br. Ixza Mayerling Colindres Pérez.
Br. Dennis Francisco Carmona Pérez. 22
Br. Holvin Javier Lopez Bans.



Cartografia geoldgica del sector minero “El Chiquero”- Bonanza a escala 1:10,000 (hoja topografica 3258-11)

Figura 7. Mapa metalogénico preliminar de Nicaragua.
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Durante la elaboracion del Mapa Metalogénico de Nicaragua (figura 7), se usé como
mapa base geoldgico, el Mapa Geoldgico de Nicaragua, escala 1:1.000.000, preparado por el
Servicio Geoldgico Nacional en 1971, con ciertas modificaciones en algunas areas de
acuerdo a la cartografia geoldgica semidetallada del pais que ha sido llevada a cabo por la
DGM del MEM (Sevilla, 2016).

El mapa presenta la geologia regional de Nicaragua, esto incluye los grupos, formaciones
geoldgicas y las estructuras de fallas mas prominentes del pais, asi como también la division
en cuadrangulos de los mapas topograficos a escala 1:50.000, con sus respectivos nombres,
a fin de representar una mejor idea sobre la localizacion de cada deposito metalico hasta
ahora identificado (Sevilla, 2016).
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7.4. Marco Conceptual

En este acapite se presentan algunos conceptos que estan relacionados y/o aportan al tema

de investigacion, los cuales son los siguientes:

La geologia es la ciencia que se encarga de comprender la tierra a través del estudio de
la geologia fisica y la geologia historica, que estudian los materiales que componen la tierra
y la historica y se enfrasca en el origen y la evolucion que pasa la tierra a lo largo de los afios.
(Tarbuck, 2005).

De acuerdo a los objetivos planteados, se toma en cuenta también la geologia
estructural, la cual “es una rama de la geologia que estudia las particularidades de las
estructuras de la corteza terrestre relacionadas con los procesos mecanicos internos,

movimientos y deformaciones que en ella tiene lugar”. (Belousov, 1979).

Por medio de la cartografia geoldgica, como una herramienta utilizada a lo largo de los
afos en investigacion y exploracion geologica se espera entender la relacion de espacio-
tiempo de las estructuras y cuerpos rocosos existentes en el area de estudio (Silva Romo,
2016). En el area también se estudian los minerales. Iriondo (2016), menciona que se
denomina mineral a toda sustancia inorganica originada por procesos naturales de la corteza

terrestre, con propiedades fisicas contantes y composicion quimica definida.

Como base importante en la investigacion se toma en cuenta la petrologia y petrografia del
area, donde Best (2003); describe petrologia como subdisciplina de la geologia, la petrologia
es una ciencia que busca comprender la naturaleza de las rocas y su origen. Basandose en los
procesos de formacion de rocas en sistemas geoldgicos dindmicos, son registrado en el
producto de roca observable: sus relaciones de campo, tejido y composicién. Los petrologos

abordan la correspondencia de causa-efecto, proceso-producto de la manera opuesta, creando
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modelos o haciendo experimentos que simulan formacion de rocas, o petrolégicos, sistemas

y luego hacer comparaciones con propiedades de rocas reales. Best, (2003).

Asi mismo la petrografia se define como la ciencia de describir y clasificar rocas. Se
basa en gran medida en las observaciones realizadas con el microscopio petrogréfico, pero

las observaciones en el afloramiento y con la lupa también son importantes. Best, (2003)

Una descripcion petrografica de una roca implica primero la identificacion del
mineral y, cuando sea posible, la determinacion de sus composiciones. Se notan las relaciones
de textura entre los granos, ya que estos no solo ayudan en la roca. Luego, la roca se clasifica
sobre la base de los porcentajes de volumen de los diversos minerales formadores de rocas.
(Philpotts, 1989).

Para realizar una mejor descripcion de las secciones delgadas, se debe de realizar una
descripcién macroscépica para asignar un nombre de campo a la roca, posteriormente se

procede a realizar la descripcion microscopica de la seccion delgada. (Harold, 2011)

Otro parametro importante en la que se enfocard la investigacion es en la
deformacion, la cual (Tarbuck, 2005); refieren como un término general que se refiere a
todos los cambios que sufre la corteza terrestre tales como cambio de tamafio, forma,

orientacion o posicion de una masa rocosa.

Para lograr identificar las deformaciones en una masa rocosa se auxilia de los
esfuerzos que es la cantidad de fuerza aplicada sobre un area determinada. La magnitud del
esfuerzo no es simplemente una funcion de la cantidad de fuerza aplicada, sino que también

esta relacionada con el area sobre la que la fuerza actta (Tarbuck, 2005).

Es importante también reconocer los tipos de esfuerzos en nuestra area lo cual se
describe que toda deformacion de un cuerpo solido implica cambios de forma o de volumen;
en. Este sentido se puede considerar. Cinco tipos fundamentales de deformacidn: expansion

consiste cuando se generan esfuerzos de extension sobre la corteza terrestre, compresion: es
. _____________________________________________________________________________________________________________________|
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cuando se comprime un cuerpo rocoso por fuerzas dirigidas unas contra otras, tencion:
fuerzas que actlan a lo largo del mismo perfil pero en direccidén opuesta, flexion: cuando
debido a los esfuerzos se pliegan las capas del suelo, cizalla: es en el cual actuan las fuerzas
de manera paralela pero en direcciones opuestas generandose un desplazamiento a lo largos

de los planos (Garcia, 1985).

Flujo de lava de composicién andesitica: Presentan coloracidon que varia de gris
claro a gris oscuro con textura porfiritica a afanitica con algunos fenocristales de
plagioclasas, también suelen presentar escasos fenocristales de cuarzo incluidos en una

matriz microlitica o vitrea. (Garcia, 2011).

Andesita: La andesita es una roca de origen volcénico de color gris claro de grano
fino. La andesita muestra frecuentemente una textura porfidica, cuando éste es el caso, los
fenocristales suelen ser cristales claros y rectangulares de plagioclasa, también presentan

cantidades pequefias de cuarzo. (Tarbuck, 2005).

Alteracion hidrotermal: es la transformacion de faces minerales, crecimiento de
nuevos minerales, disolucién de minerales y / o precipitacion, y reacciones de intercambio
i6nico entre los minerales constituyentes de una roca y el fluido caliente (agua, vapor o gas)
que circula por la misma; donde la composicién litologica tiene influencia en la mineralogia

secundaria. (Castro, 2012).

Alteracion propilitica: es un término que se emplea para describir las rocas
volcéanicas alteradas, esta alteracion se caracteriza por la adicion de H20 y CO2, y localmente
Azufre (S), los minerales tipicos son epidota, clorita, carbonatos, albita, feldespato potasico
y pirita. La alteracion propilitica tiende a ser mas profunda o penetrante hacia las zonas

internas de un depdsito. (Montoya, 2016).
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Alteracion filica (sericita): se tipifica por la asociacion cuarzo-sericita-pirita (CSP);
es uno de los tipos mas comunes y esta presente en casi todos los depositos hidrotermales,

desde los sulfuros masivos volcanogénicos hasta vetas de cuarzo auriferas. (Montoya, 2016).

Alteracion argilica: se caracteriza por la formacion de minerales arcilloso debido al
intenso metasomatismo (lixiviacion acida) a temperaturas entre 100° C y 300° C. esta
alteracion graduada internamente dentro de zonas filicas, mientras que al exterior se pierde
dentro del terreno propilitica. Los minerales arcillosos reemplazan principalmente a las

plagioclasas y los silicatos maficos (Hornblenda, biotita). (Montoya, 2016).
Textura de los cuarzos (anexo 1):

Textura crustiforme: crustificacién bandeada, las bandas se suelen desarrollar
simétricamente a partir de los hastiales la textura crustiforme puede ser transicional por el

aumento de la cristalinidad. (Demostier. A).

Textura escarapela: también denominada cockade es unas de las mas tipicas texturas
de relleno hidrotermal y suelen estar asociadas a brechas. Estas presentan varias bandas

concentricas de cuarzo cristalino de diferente textura. (Demostier. A).

Textura sacaroide: se reconoce por su aspecto homogéneo, de grano muy fino, con
aspecto y hialino grisaceo o lechoso que das a la muestra una apariencia de azlcar.
(Demostier. A).

Estructuras mineralizadas: se forman a partir de la circulacion de fluidos alojados
en rocas volcanicas o volcano-sediementarios, donde estas se mueven a través de rocas
porosas y permeables, también por fracturas o fallas, donde estas funcionan como vias o
zonas de transito para los fluidos mineralizantes, creando asi depdsitos de menas o vetas por
falla. (Macharé, 2016).
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Formula para célculo de porcentaje mineral en lamina delgada (BioloGeo, 2018)

estimacion visual * 100%mineral
total % visual

%calulado =

Qz estimacion visual * 100%mineral
%Qtz =

total % visual
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8. Disefio Metodoldgico.

8.1 Enfoque de la Investigacion

El enfoque de la presente investigacion es mixto. Debido a que se emplearan métodos
cualitativos y cuantitativos, cualitativa ya que se describiran las unidades litoldgicas
presentes en el area, y cuantitativa porque se tomaran medidas de estructurales de los
afloramientos tales como rumbo y buzamiento; de las cuales se obtendra la direccion

preferencial de fracturas y fallas empleando software para diagrama de roseta (Dips).

8.2 Tipo de estudio

El tipo de estudio empleado es descriptivo, puesto que se realizard una caracterizacion
de los datos obtenidos en campo; se describiran y detallaran los fenémenos y situaciones

geoldgicas presentes en el area de estudio; como son y como se manifiestan.

8.3 Area de Estudio

La investigacion se realizara en el sector minero “El Chiquero”, ciudad de Bonanza,

Region Autonoma Costa Caribe Norte, Nicaragua.

8.4 Universo y Muestra

El universo de la presente investigacion es la geologia del sector minero “El
Chiquero”, y la muestra corresponde a las litologias presentes en el area y a los datos

estructurales tales como: rumbos, buzamientos, fallas y fracturas.
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8.5 Variable y Operacionalizacion de la Variable

Tabla 2. Operacionalizacion de la variable.

Litologia

Zonas de deformacion y
estructuras geoldgicas

Andlisis petrogréafico

Columna Estratigrafica

Tipo de roca
Color Textura
espesores

Fracturas
Fallas
Vetas

Tipos de minerales
Propiedades de los minerales

Tipos de rocas

Fuente: Elaboracion propia

Caracterizacion
litolégica de los
afloramientos.

Analisis
estructural

Analisis
microscépico

Andlisis espacial
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9. Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos e

informacién.
La metodologia empleada para la elaboracion de este estudio se realizara en tres etapas

principales, las cuales se describen a continuacion.

9.1. Trabajo de Gabinete

Para obtener un conocimiento general de la geologia y geografia, se realizd una
descripcion, recopilacion y analisis de informes técnicos; estudios de las zonas aledafias y
boletines geoldgicos, asi como la obtencidn de material geoldgico, perfiles o cortes, columnas
estratigraficas y analisis petrograficos y quimicos, mapas topograficos que se necesitaran

para realizar la etapa de campo.

El mapa topogréafico de Bonanza a escala 1: 50,000 (hoja topogréafica 3258-11) que fue
emitido por INETER en el afio 1989, se utilizé para saber el comportamiento de las curvas
de nivel e identificar el tipo de relieve que tenemos en nuestra area de estudio, de igual
manera se generaron las curvas de nivel, que se encuentran dentro del area, cada 2 metros
facilitadas por el Ingeniero Geologo José Blanddn; para realizar un modelo digital del terreno
(DEM), el cual nos ayudara a cuantificar las caracteristicas de la superficie del suelo, por
medio del programa ArcGIS 10.5, Dips 7.0, Strater 5.0 y Adobe llustrator; el que
posteriormente servird de base para el mapa geoldgico que se espera obtener una vez

finalizada la investigacion.

Esta etapa consistié en la recopilacion de las diferentes fuentes de informacion del érea,
tales como la informacion general de la topografia y localizacion geografica de las
observaciones que se realizaron en el campo para correlacion de algunas estructuras que

posteriormente se plasmaron en el mapa topogréafico a escala 1: 10,000.
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9.2. Trabajo de Campo

En esta etapa, se realizd un reconocimiento general con la ayuda de la hoja
topogréfica 3258-11 y GPS para localizacion de afloramientos (anexo 2), donde se procedid
al levantamiento geologico, toma de coordenadas, rumbos con ayuda de la brajula, dibujar
esquemas, descripcion geologica y fotografias del afloramiento. Se recolectaron muestras de
las rocas aflorantes con ayuda de la piqueta, mazos y barras artesanales, en donde se procedid
a la descripcién de cada muestra de mano obtenida en campo y finalmente la elaboracion de
una base de datos donde se resume la informacion levantada. (anexo 3). Posteriormente se

realiz6 un mapa con los puntos de control levantados en esta etapa (anexo 4).

Asi mismo, se analizo cada una de las muestras obtenidas macroscépicamente para
conocer los minerales que la componen, tamafio de clastos, grado de alteracion y
fracturamiento, para posteriormente definir las unidades litologicas, seleccionando las
muestras mas representativas de los afloramientos que se enviaron a laboratorio, para realizar
secciones delgadas en el laboratorio del IGG-CIGEO, y posteriormente, realizar un analisis
petrogréfico y cuantificar el porcentaje de minerales primarios y secundarios presentes en las

muestras mediante las cartas de estimacion visual de minerales (anexo 5).

En el ambito estructural, se plasmaron las mediciones de las caracteristicas de las
rocas, como: rumbo, buzamiento y desplazamientos en las estructuras geoldgicas, como:
fallas, fracturas y lineamientos; para identificar los principales esfuerzos de deformacién.
Estos datos fueron de utilidad para realizar un analisis de direccion de esfuerzos por medio

de rosetas utilizando el software Dips 7.0.
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9.2.1. Materiales que se Utilizaron en Campo:

Los instrumentos que se utilizaron para el trabajo de campo son (tabla 3):

Tabla 3. Instrumentos de campo.

Lépices Acido clorhidrico (10 %)

Libreta de campo Cinta métrica
Ficha para muestra Lépices de colores
Brajula Mapa topogréafico a Esc. 1: 50,000
GPS

Fuente: Elaboracion propia.

9.3. Analisis e Interpretacion de los Datos de Campo

Los datos obtenidos en campo permitieron analizar e interpretar la informacién de los
diferentes tipos de formaciones geoldgicas existentes, al igual que sus parametros

estructurales para asi describir las estructuras y delimitar contactos geoldgicos.

Los datos obtenidos del campo ya definidos tales como estructuras y litologias se
digitalizaron con la ayuda del software ArcGIS 10.5, para la elaboracion del mapa geoldgico
a escala 1: 10,000 y finalmente con toda la informacion procesada y analizada se procedio a

realizar la digitalizacion en el software, Dips 7.0, Adobe llustrator y Strater 5.0.

Las muestras obtenidas en campo fueron analizadas a través de secciones delgadas en un
microscopio petrografico donde las clasificamos segun su textura, matriz y composicion
mineraldgica, ayudandonos a determinar la composicion de la roca concentrandonos

principalmente en la naturaleza y origen.
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Las tres ldminas delgadas que se describieron fueron distribuidas, en el siguiente acépite,
en dependencia de su contenido, es decir; se utilizd para reforzar la existencia de una unidad
litologica y ademas reforzar el contenido mineralégico de los cuerpos mineralizados
encontrados en el area de estudio. Estas dos ultimas no se utilizaron para descripcion
litologica debido a que fueron tomadas de los margenes de vetas, pero si facilita la

comprension del tipo de alteracion existente en el area.
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10.Discusion e Interpretacion de los Resultados.

En este acapite se abordan los resultados de la investigacién de campo una vez que ya se
han procesado los resultados, haciendo su debida interpretacion. Este se divide en tres sub-
acapites que abordan la litoestratigrafia y la geologia estructural del area de estudio; de igual
manera, tanto la litologia como las estructuras mineralizadas presentes en el area estan

reforzadas por el analisis de laminas delgadas.

10.1. Geologia y estructuras

El &rea de estudio se encuentra dentro de la Provincia de los Llanos de la Costa Atlantica
y se caracteriza por ser un ambiente alterado hidrotermalmente, correspondiente a rocas
volcanicas de edad Terciaria, donde se definen dos unidades litoestratigraficas caracteristica

del area.

10.1.1. Litologia

Corresponde a rocas Terciarias de composicion andesitica en especial flujos, del
Grupo Matagalpa, son rocas huésped de mineralizacion, especialmente oro (Au) y plata (Ag),

analogas de diferentes depdsitos minerales en Nicaragua.
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10.1.1.1. Unidad Flujo de Lava de Composicién Andesitica

Esta unidad es un rasgo distintivo del &rea de estudio, se presenta generalmente en
forma de un flujo de composicion andesitica de color gris claro a marron debido a la
alteracion supérgena de la roca; de textura porfiritica con vetillas de sulfuros oxidados
(pirita). Dentro del area podemos encontrar sistemas de vetas emplazandose dentro de la
unidad litoldgica las cuales fueron originadas por fluidos hidrotermales. Las alteraciones

predominantes en esta unidad son propilitica, filica y argilica en diferentes grados de
intensidad. (figura 8)

Figura 8. Zona del techo del sistema de vetas.

A8

etr minero EI Chiquero coorenas E758777-N1552929. Fuente: Elaboracion
propia.
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10.1.1.1.1.  Composicion Mineraldgica: En muestras de mano se observa
una roca volcanica de color gris oscuro en muestra fresca, de textura
porfiritica, constituida por fenocristales de plagioclasa, cuarzo de
forma tabular de tamafio aproximado a 1 mm el cual fue producto de
la formacion del depdsito mineral y alteracion de sericita;
hialocristalina, de textura micro porfiritica con matriz microlitica

fluidal y estructura masiva (figura 9).

Figura 9. Muestra de mano unidad Flujo de lava de composicién andesitica.

«

Muestra M3And5 andesita. Sector minero EI Chiguero.

En seccion delgada (figura 10) se observa una matriz microlitica compuesta por
cristales de tamafio mayor a 0,1 mm de plagioclasa tabular, hornblendas hipidiomoérficas
mostrando direccion de flujo y algunos nidos de clorita, sericita y cuarzo (producto del
proceso hidrotermal).

La hornblenda se presenta en cristales hipidiomorfos de tamafio mayor a 1 mm en la
matriz y de 0,3-1 mm como fenocristales, fuertemente coloreados pleocréicos segin x= pardo
amarillento y= rojo, relieve moderado. El cuarzo se observa como cristales y agregados muy
finos de tamarfio aproximado a 0,2 mm en la matriz debido a la alteracion hidrotermal.
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La plagioclasa se presenta como microcristales restringidos a la matriz,
subidiomorficos de tamafio mayor o igual a 0,1 mm, se presenta incoloros, presenta relieve
mayor. Los minerales opacos se observan como cristales xenomorficos muy finos mostrando
segregacion por alteracion hidrotermal y la sericita como agregados de micas muy finas,
incolora, el relieve cambia mediante se gira la platina. Mineral principal de alteracion segun
tabla 4.

Tabla 4. Porcentaje de minerales presentes en muestra de lamina delgada.

Plagioclasas 25  Sericita 30
Matriz 30 | Cuarzo 2.5
Hornblendas 5

Minerales Secundarios %

Opacos 7.5

Total 100%

Muestra M3And5. Sector minero El Chiquero-Bonanza. Coordenadas E 759168- N 1553736. Fuente:
Elaboracion propia.
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Figura 10. Vista microscdpica en 1dmina delgada del punto 5 M3And5 coordenadas E 759168- N 1553736,
sector minero El Chiquero-Bonanza.

Lamina delgada de Flujo de lava de composicién andesitica. Sector minero EI Chiquero-Bonanza.
Coordenadas: E 759168- N 1553736. Foto A) Lamina delgada en nicoles paralelos. Presenta una matriz
microlitica de tamafio mayor a 0.1 mm de plagioclasas (PI), Hornblenda (Hb), Minerales Opacos (Op),
Alteracion sericita (Sc) y ateracién de Clorita (Chl). Foto B) Lamina delgada en nicoles cruzados. Presenta
Plagioclasa (PI), Hornblenda (Hb), alteracidn sericita (Sc) y alteracién de clorita (Chl). Fuente:
Elaboracion propia.

Analisis mineraldgico para estimacion de tipo de roca segun diagrama de Streckeisen
de muestra M3And5.

Tabla 5. Representacién de porcentaje visual y calculo de porcentaje mineral.

Cuarzo 2.5% Cuarzo 9.09%
Plagioclasa 25% Plagioclasa 90.90
Total 27.5% Total 100%

Muestra M3And5. Sector minero El Chiquero-Bonanza. Coordenadas E 759168- N 1553736. Fuente:
Elaboracion propia.
|
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Qz estimacion visual * 100%mineral

%0tz =
nQtz total % visual
%Ot _9.09* 100% — 9.09% Ot
00tz =7 5gy  — 209% 0tz

%Pl = Pl estimacion visual * 100%mineral

ot total % visual

25 x 100%mineral
%Pl = =90.90% Pl

27.5

En esta muestra se obtuvo un porcentaje estimado de cuarzo de 9.09 y un porcentaje

estimado de Plagioclasa de 90.90 el cual al ubicarlo en el Diagrama de Streckeisen nos resulta

una roca Andesita (figura 11).

Figura 11. Diagrama QAPF de ldmina delgada de la muestra M3And>5.

Cuarzo

AVAVAVAVAV,
NN NN
NN/ NN/ N/ \/ Y
VAVAVAYAVAVAV,
NN NN NN\
JAVAVAVAVAVAVAVA
JAVAVAVAVAVAVAVAY, VAo

VAVAVAXA'AVAVAVA\\V

Qz9.1%

Feldespatos
Alcalinos

1. No se conoce. S
2. Riolita de F.A. N
3. Riolita, s
4. Dacita.

5. Cuarzo-Andesita.

6. Traquita de F.A.

7. Traquita.

8. Latita.

9. Latiandesita/ Basalto.

10. Andesita/ Basalto.

Redibujado de (Streckeisen, 2002). Sector minero EI Chiquero-
Bonanza. Coordenadas E 759168- N 1553736. Fuente: Elaboracion
propia.
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10.1.1.2. Sedimentos de Cuencas Aluviales
Esta unidad es originada por la meteorizacién y transporte de las partes altas del &rea
de estudio, es parte del rio que recorre la parte Noroeste del area de composicion mineral
mayormente cuarzo con agregados liticos de diferentes tamafios y formas, que varian entre
3 a6 cm, al igual se encontré sedimentos de arena, limo y arcilla en la parte mas baja de la

cuenca sedimentaria (figura 12).

Figura 12. Afloramiento de sedimentos aluviales.

PN N
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Sector minero El Chiquero-Bonanza (E758784-N1553876).
Fuente: Elaboracion propia.
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10.1.2. Descripcion litoestratigrafica

De acuerdo a la litologia que se encontré en el area de estudio y los datos recolectados
se gener0 una columna litoestratigrafica para el sector minero “El Chiquero”-Bonanza,
donde se encuentra aflorando un flujo volcanico (tabla 6, figura 13) de compocicion

andesitica de edad Terciaria (Tfa) perteneciente a rocas del grupo Matagalpa Superior;

superpuesto a estas rocas se encuentran unos sedimentos aluvial (tabla 7, figura 14)

de edad cuaternaria (Qal).

10.1.2.1. Flujos volcanicos de composicion andesitica.

Tabla 6. Datos de estacién Ch-12.

Este 758762 Afloramiento de andesita con alteracion
Ch-17 Norte 1550041 propilitica intermedia.
Elev 261 m.s.n.m.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 13. Afloramiento de andesita.

Sector minero El Chiquero-Bonanza. Coordenadas E758762-N1552941. Fuente:
Elaboracion propia.

Afloramiento de flujo andesitico de coloracion gris-marrén, de textura porfiritica.
Este afloramiento contiene minerales de hematita; se observo alteracion argilica intermedia

y propilitica con oxidacién por hematita supérgena y limonita.
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10.1.2.2. Sedimentos Aluviales.
Tabla 7. Datos de estacion Ch-24.

Este 758784 Sedimentos aluviales de diferente

Norte 1553876 granulometria.

Elev. 210 m.s.n.m.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 14. Foto representativa de sedimentos aluviales.

a8 P ey 2
Sector minero EI Chiquero-Bonanza. Coordenadas: E758784-
N1553876. Fuente: Elaboracion propia.

Foto representativa de sedimentos Aluviales de composicion mineral mayormente
cuarzo con agregados liticos de diferentes tamafios y formas, que varian entre 3 a 6 cm, al

igual se encontré sedimentos de arena, limo y arcilla en la parte mas baja de la cuenca

sedimentaria.
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10.1.2.3. Columna litoestratigréafica.

Tabla 8. Descripcion de columna litoestratigréafica.

Eon | Era | Periodo | Epoca | Formacion | Litologia | Espesor Descripcién
Unidad (m)
Cuencas 2.7m | Qal: Cuaternario sedimentos aluviales con agregados liticos de diferente

Cuaternario | Holoceno
aluviales tamafio y forma al igual se encuentran sedimentos de arena, limo y una

fina capa de arcilla en la parte méas baja de la cuenca sedimentaria.

o
rg o
S S
c S
3 p=
5=
j—
=
S o -
= § Flujo de Tfa: flujo andesitica de color gris a marron, de textura porfiritica (Proph),
§: lava de con presencia de vetillas de cuarzo y sulfuros oxidados (pirita). Esta
O | composici unidad se encuentra con alteraciones propilitica (Prop), filica (Phy) y
on 98 m+ argilica (Arg) en diferentes grados de intensidad.
andesita

Fuente: Elaboracion propia.
|
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10.1.3. Estructuras geoldgicas

La estructura de un yacimiento es el resultado final de un conjunto de eventos
sucesivos, correlacionables entre ellos, como son las zonas de debilidad estructural
desarrolladas a lo largo de un area dada; las mas importantes son las intersecciones de

sistemas de fallas regionales, cambios de rumbo y buzamiento de estructuras. (Jacay, 1999).

Previo a la etapa de campo se interpretaron lineamientos a partir de un modelo de
elevacion del terreno (DEM) tomando en cuenta la informacion recopilada. Las estructuras
mineralizadas del area de estudio muestran un lineamiento preferencial Noreste-Suroeste
(figura 15) debido al sistema de fallamiento regional propio del municipio de Bonanza, que
se dice esta relacionado con la orientacion de la falla Isabelia segin (Boyan y Rivera, 1984).
Con una franja de mineralizacién Aurifera de 12 Km, por 3 Km de ancho que incluyen los
sectores mineros del Grupo Panamd, Grupo Pioneer, Grupo Vesubio y La Colonia;
localizandose en area de estudio en la Estructuras vetiformes de Leticia, Independencia 1y
2. (Anexo 6).

Mediante la direccion del lineamiento caracteristico del area de estudio se puede
interpretar la formacion de bloques de deformacion en sentido antihorario o en contra de las
manecillas del reloj; que, a su vez, se debe a una zona regional de deformacién fragmentada.
De ahi la explicacion de la variacién en la direccion de los lineamientos del area de estudio
(Noreste-Suroeste) con respecto a la direccion caracteristica del centro de la ciudad de
Bonanza (Este-Oeste); concluyendo que el patron estructural més antiguo es el que se
encuentra en el centro de la ciudad, y el posterior es el del sector minero El Chiquero. F.

Espinoza (comunicacion personal 27 de septiembre de 2021).
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Segln (Gomez, 2020) las estructuras regionales predominantes son de rumbo
Noreste—Suroeste, en donde se han emplazado las principales estructuras mineralizadas de
concesion Bonanza, siendo éstas las extensiones Suroeste del sistema vetiformes del distrito
minero de Bonanza, fallas con direccion Este-Oeste desplazan las vetas en direccion
sinestral, como el caso de La Colonia donde las vetas se ven desplazadas al Este por la falla

de Bambana.

Esto nos indica que tanto el sistema de vetas de La Colonia como el del area de estudio
corresponden al mismo corredor de mineralizacion originado a partir del sistema de

fallamiento regional.

Br. Ixza Mayerling Colindres Pérez.
Br. Dennis Francisco Carmona Pérez. 48
Br. Holvin Javier Lopez Bans.



Cartografia geoldgica del sector minero “El Chiquero”- Bonanza a escala 1:10,000 (hoja topografica 3258-11)

Figura 15. Mapa de interpretacion de estructuras.
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Durante la etapa de campo se identificaron dos sistemas de fracturas originados por
esfuerzos de compresion y extension a los que fue sometida la roca a lo largo de los afios.

10.1.3.1. Sistema de Fracturas Conjugadas:

Figura 16. Sistema de fracturas conjugadas.
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Sector minero El Chiguero-Bonanza. Coordenadas E759168-N1553736. Fuente: Elaboracién propia.

Este sistema (figura 16) se caracteriza por pequefios desplazamientos paralelos a su
superficie y no contiene cemento cristalino, es generado principalmente por esfuerzos de
tension y cizalla en repuesta a movimientos mayores de la corteza terrestre. A) Fotografia
tomada en el area de estudio donde se representa el sistema de fracturas conjugadas. B)
Representacion grafica de los esfuerzos de extension y compresién de los cuales se
origino el sistema de fracturas conjugadas; en el diagrama se observa que 6: comprime
en direccion Noreste-Suroeste, mientras que 63 se extiende en direccion Noroeste-

Sureste.
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10.1.3.2. Sistema Anastomosado:

Figura 17. Sistema anastomosado.

A

Arrcglo anastomosado
indicando un dircccion
de cizalla inversa

Arrcglo anastomosado s
indicando una dircecion
de cizalla inversa.
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A) Estructuras sigmoidales (Garcia-Palomo, 2002). B) Sigmoides encontrados en Sector minero El
Chiquero-Bonanza (E759168-N1553736). Fuente: Elaboracion propia.

Los sigmoides (figura 17) son lentes de cizallamiento formados por la interseccion
entre fracturas R y P en echeldn, originadas durante las fases iniciales de movimiento sobre
una zona de fallas de deformacién fragil. A través de estos lentes de cizallamiento se
determina el sentido de movimiento, ya que los extremos apuntan en la direccién de
cizallamiento muchas ocasiones la zona de cizalla es acompafiada por un arreglo

anastomosado de estructuras sigmoidales. (Garcia-Palomo, 2002).

Se encontraron estructuras sigmoidales y arreglos anastomosados en quebradas
ubicadas en el area de estudio, afectando a la unidad de flujo de lava de composicion

andesitica.
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Figura 18. Roseta de fracturas del area de estudio.

S

La roseta presenta una direccion preferencial Noreste-Suroeste. Sector minero El Chiquero-Bonanza.
Fuente: Elaboracion propia.

Roseta de fracturas (figura 18), elaborado de acuerdo a los datos obtenidos en campo
(anexo 7), con direccion preferencial Noreste-Suroeste determinado mediante mediciones de
fracturas en campo. A) Indica la direccidn predominante de las estructuras que a la vez fueron
formadas por esfuerzos de compresién (61) y de extension (83). B) Diagrama de polos que

representa la mayor concentracién de familias de fracturas medidas en campo.

10.1.3.3. Descripcidon mineraldgica de estructuras encontradas en el area

En el area de estudio las vetas de cuarzo, mineralizadas con oro, se encuentran
incrustadas en las rocas volcanicas Terciarias, las vetas rumban Noreste-Suroeste y se
encuentran mineralizadas con cuarzo, carbonatos, pirita, galena, calcopirita, hematita y

clorita.
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Se encontraron dos principales estructuras mineralizadas dentro del area (figuras 17
y 21), de origen hidrotermal; con predominancia de alteracion propilitica, argilica y filica

(cuarzo-sericita-pirita) en algunos puntos especificos (figuras 19 y 21).

10.1.3.3.1. El Sistema de Vetas Independencia. Pertenece a una
estructura con aproximadamente 20 metros de longitud de textura
porfiritica, se observa leve alteracion supérgena de la roca, con
venillas de sulfuros oxidados, y acompafados por vetillas de cuarzo
de textura crustiforme; en muestra de mano se puede observar

presencia de 6xido de manganeso (pirolusita) (figura 19).

Figura 19. Sistema de vetas Independencia.

g X A S B ;
Sector minero El Chiquero-Bonanza coordenadas E758970-N1553555. Fuente:
Elaboracion propia.
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Figura 20. Esquema de alteraciones hidrotermales del Sistema de vetas Independencia.

Esquema de Veta independencia Coord. (E759043 - N 1553655)

Altura (M Ancho (M)

4 r'y
0.40M (Proph)
0.15M (Arg)
1.2M  (Veta)
F—_0.15M (Arg)
040M (Proph)

1.92M Ancho (M)

2.6M

Leyenda

- Estructura Mineralizada (Veta)
I:l Alteracion Filica (Phy)

Fracturas
I:I Alteracion Argilica (Arg) E'

Representacion gréafica de la ubicacion geografica de las alteraciones
hidrotermales ubicadas en el Sistema de Vetas Independencia.

- Alteracion Propilitica (Proph)

Esquema de estructura mineralizada de la veta Independencia 1, se muestran los principales
halos de alteracion hidrotermales descritas en la misma (Argilica, filica y Propilitica) las
cuales se han generado en las partes laterales de la veta, variando en ancho e intensidad
(figura 20).
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Figura 21. Muestra de mano del Sistema de Vetas Independencia.

a) Imagen de cuarzo aurifero con oxido de manganeso (pirolusita). B) imagen Veta de cuarzo con
presencia de Clorita (Chl), Cuarzo de textura Crustiforme-Drusico (Qtz), Galena (Ga), Pirita (Py),
Calcopirita (Cp). Sector minero El Chiquero-Bonanza. Coordenadas E758970-N1553555

Composicion Mineraldgica de Sistema de Vetas Independencia: Roca de color gris claro
en muestra fresca, de textura porfiritica, con presencia de minerales de cuarzo de textura
escarapela, pirita, calcopirita y presencia de alteracion propilitica y filica. Holocristalina de
textura granoblastica. En seccién delgada se observa una matriz microlitica compuesta por
cristales de tamafio mayor a 0,1 mm de plagioclasa tabular, hornblendas hipidiomérficas

mostrando direccion de flujo y algunos nidos de clorita, sericita y cuarzo (figura 21).

La Hornblenda se presenta como cristales hipidiomorfos de tamafio mayor a 1 mm en
la matriz y de 0,3-1 mm como fenocristales, fuertemente coloreados pleocréicos segun x=
pardo amarillento y=rojo, relieve moderado. El cuarzo se encuentra en cristales y agregados
muy finos de tamafio mayor a 0,2 mm en la matriz. Debido a la alteracién hidrotermal. La
plagioclasa como microcristales restringidos a la matriz, subidiomérficos de tamafio mayor

o igual a 0,1 mm, se presenta incoloros, presenta relieve mayor.
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Minerales opacos se observan como cristales xenomorficos muy finos mostrando
segregacion por alteracion hidrotermal. La sericita en agregados de micas muy finas,
incolora, el relieve cambia mediante se gira la platina. Mineral principal de alteracion. La
clorita en agregados de micas muy finas con tamafio mayor a 0.1 mm, color verde con relieve
bajo y no presenta angulo de extincion. Mineral principal de alteracion segun (tabla 9, figura
22).

Tabla 9. Porcentaje de minerales presentes en muestra de lamina delgada.

Horblenda 25 Sericita 10
Plagioclasa 15 Clorita 40
Cuarzo 7.5

Minerales Secundarios %
Opacos 5
Total 100%

Muestra M2And17. Sector minero El Chiquero-Bonanza. Coordenadas E758762-N1552941. Fuente:
Elaboracion propia.
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Figura 22. Vista microscépica en lamina delgada del punto 17 M2And17 del sector minero EI Chiquero-
Bonanza.

Lamina delgada M2And17. Coordenadas E758762-N1552941. A) Nicoles cruzados. Con
matriz microlitica, presencia de plagioclasa (PI), Cuarzo (Qz), Hornblenda (Hb), y
minerales de alteracion sericitica (Sc) y clorita (Cl). B) Nicoles paralelos. Con matriz
microlitica con presencia de plagioclasa (PI), Cuarzo (Qz), Hornblenda (Hb) y minerales de

alteracion: sericita (Sc) y Clorita (Cl). Fuente: Elaboracién propia.

Analisis mineralogico para estimacion de tipo de roca segun diagrama de Streckeisen
de muestra M2And17.

Tabla 10. Representacion de porcentaje mineral visual y calculo de porcentaje mineral.

Cuarzo 7.5% Cuarzo 33.3%
Plagioclasa 15% Plagioclasa 66.6%
Total 22.5% Total 100%

Muestra M2And17. Sector minero El Chiquero-Bonanza. Coordenadas E758762-N1552941. Fuente:
Elaboracion propia.
|
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Qz estimacion visual * 100%mineral

%0tz =
nQtz total % visual
7.5 * 100%mineral
%Qtz = 275 = 33.3% Qtz
%Pl = Pl estimacion visual * 100%mineral
ot total % visual
15 * 100%mineral
%Pl = = 66.6% Pl

22.5

En esta muestra se obtiene un porcentaje estimado de cuarzo de 33.3 y un porcentaje
estimado de Plagioclasa de 66.6 el cual al ubicarlo en el Diagrama de Streckeisen nos resulta

una roca Cuarzo-Andesita. (figura 23).
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Figura 23. Diagrama QAPF de lamina delgada de la muestra M2And17.

Cuarzo
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Feldespatos
Alcalinos

Plageoclasa

1. No se conoce. &
2. Riolita de F.A.

3. Riolita.

4. Dacita.

5. Cuarzo-Andesita.

6. 'Itaquita de F.A.

7. Traquita.

8. Latita.

9. Latiandesita/ Basalto.

10. Andesita/ Basalto.

Redibujado de (Streckeisen, 2002). Sector minero EI Chiquero-
Bonanza. Coordenadas: E758762-N1552941. Fuente: Elaboracion
propia.

10.1.3.3.2. La Veta Leticia. Corresponde a una estructura de
aproximadamente 3.5 metros de espesor (figura 24) de textura
faneritica, contiene minerales de hematita y goethita; se observo
predominancia de alteracion filica (figura 23) lo cual indica que los
feldespatos han sido trasformados a sericita y cuarzo; también
alteracion argilica intermedia con oxidacion por hematita supérgena

y limonita.
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Figura 24. Respaldo de veta Leticia.

A) Techo de la veta Leticia. Coordenadas E758835-N1552930. B) Vista en tlnel de veta
Leticia. Coordenadas E758651-N1552906. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 25. Esquema de alteraciones hidrotermales de la Veta Leticia.

Esquema de la Veta Leticia Coordenadas E758835-N1552930 Ancho (m)

Altura {m)A A

3.85 m (Arg)

0.90 m (veta)

37m
4.95 m (veta)

1.70 m (Arg)

6.5 m (Prop)

18 m Ancho (m)

Leyenda
[ Estructura mineralizada (veta).
[ Alteracion Filica (Phy).
[ Alteracion Argilica (Arg).
[ Alteracion Propilitica (Prop).

[=—=] Fractura.

Representacion grafica de la ubicacion geogréafica de las alteraciones hidrotermales presentes
en la Veta Leticia

Esquema de estructura mineralizada de la veta Independencia 1, se muestran los principales

halos de alteracion hidrotermales descritas en la misma (Argilica, filica y Propilitica) las

cuales se han generado en las partes laterales de la veta, variando en ancho e intensidad

(figura 25).

. _____________________________________________________________________________________________________________________|
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10.1.3.3.3.  Composicion Mineralogica de Veta Leticia:

La muestra de mano se aprecia una roca de coloracion gris clara y coloracion marrén
debido a la alteracion de hematita en muestra fresca de textura porfiritica, constituida por
vetillas de cuarzo de textura crustiforme-drasico de tamafio aproximado de 1 mm, también
presenta alteracion de clorita en las plagioclasas. Hialocristalina, de textura porfidica con

matriz microlitica. (figura 26)
Figura 26. Muestra de Veta Leticia, Coordenadas E758835-N1552930

Stockwork con venilla de cuarzo que presenta alteraciones de clorita (chl), minerales de pirita
(py).

La lamina delgada (figura 27) nos muestra una matriz microlitica compuesta por
cristales de tamafio mayor a 0,1 mm de plagioclasa tabular que nos muestra la direccion de
flujo y algunos nidos de clorita, y vetillas de cuarzo de tamario aproximado a 1 mm. El cuarzo
se presenta en micro vetillas con cristales y agregados muy finos de tamafio aproximado a 1
mm en la matriz. Debido a la alteracion hidrotermal. La plagioclasa como microcristales
hipidiomorfos inequigranular, subidiomorficos de tamafio mayor o igual a 0,1 mm, se
presenta incoloros, en su mayoria alterados a clorita presenta poco relieve.

Minerales opacos se observan como cristales xenomdrficos muy finos mostrando

segregacion por alteracion hidrotermal. Minerales de clorita se presentan como agregados de
. _____________________________________________________________________________________________________________________|
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micas muy finas con tamafio mayor a 0.1 mm, color verde con relieve bajo y no presenta

angulo de extincion, mineral principal de alteracion segun tabla 11.

Tabla 11. Porcentaje de minerales presentes en muestra de lamina delgada.

Plagioclasas 25  Clorita 30
Cuarzo 10

Matriz 20

Minerales Secundarios % %

Opacos 15

Total 100%

Muestra M4AndVT. Sector minero El Chiquero-Bonanza. Coordenadas E758357-N1552906.

Figura 27. Vista microscépica de lamina delgada de muestra M4AndVT. Sector minero El Chiquero-
Bonanza.

0

Lamina delgada M4AndVT. Coordenadas: E758657-N15529
Presenta matriz microlitica con presencia de Cuarzo (Qz), microcristales de
plagioclasas (PI), minerales opacos (Op) y alteraciones de Clorita (CI). B) Nicoles
paralelos. Presenta matriz porfiritica microlitica con presencia de fenocristales de
cuarzo (Qz), microcristales de plagioclasas (PI) minerales opacos (Op) y alteraciones
de clorita (CI). Fuente: Elaboracion propia.

6. A) Nicoles cruzados.
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Andlisis mineraldgico para estimacion de tipo de roca segun diagrama de Strekeisen de
muestra M4AndVT

Tabla 12. Representacion de porcentaje mineral visual y calculo de porcentaje mineral.

Cuarzo 10% Cuarzo 28.5%
Plagioclasa 25% Plagioclasa 71.4%
Total 35% Total 100%

Muestra M4AndVT. Sector minero El Chiquero-Bonanza. Coordenadas E758657-N1552906. Fuente:
Elaboracion propia.

Qz estimacion visual * 100%mineral

00tz =
HQtz total % visual
10 * 100%mineral
%0Qtz = 3C = 28.5% Qtz
%Pl = Pl estimacion visual * 100%mineral
ot total % visual
25 * 100%mineral
%Pl = = 71.4%PIl

35

En esta muestra se obtiene un porcentaje estimado de cuarzo de 28.5 y un porcentaje estimado
de Plagioclasa de 71.4 el cual al ubicarlo en el Diagrama de Streckeisen nos resulta una roca

cuarzo-andesita (figura 28).
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Figura 28. Diagrama QAPF de lamina delgada de la muestra M4AndVT
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Redibujado de (Streckeisen, 2002). Sector minero El Chiquero-
Bonanza. Coordenadas E758657-N1552906. Fuente: Elaboracion
propia.
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10.1.3.3.4.  Propuesta de modelo de Yacimiento mineral del Sector

Minero EI Chiquero-Bonanza

Figura 29. Propuesta de modelo de Yacimiento mineral del Sector Minero EI Chiquero-Bonanza

Modelo de Yacimiento mineral del sector minero “El chiquero” Bonanza - R. A. C. C. N.

AT C— Leyenda
310M ¢ B A LS A A

Cuaternario Aluvial (Qal)

Oe o
S
.6.“.

Flujo de lava de compocicion
andesitica (Tfa)

Alteracion Propilitica (Proph)

Alteracion Argilica (Arg)

Estructura mineralizada (Veta)

265M Alteracion Filica (Phy)
_ Fracturas
Elaborado por:
e [xza Mayerling Colindres Pérez.
e Dennis Francisco Carmona Perez.
21m L e Holvin Javier Lopez Bans.

Fuente: Elaboracion propia.

La propuesta del modelo de mineralizacion del sector minero el chiquero bonanza-RACCN

se infiere que es de origen epitermal (ver anexo 8), se realiz6 en base a los datos que se
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recolectaron en campo donde se logré identificar que las alteraciones generadas por los
fluidos hidrotermales (Propilitica, Argilica y Filica) se encuentran en las partes laterales en
las estructuras mineralizadas (vetas) que se encuentras en la unidad Flujo de lava de

composicion andesitica (Tfa) (figura 29),

10.1.4. Mapa Geoldgico del Sector Minero “El Chiquero”-Bonanza

El mapa (figura 30) representa las dos unidades litolgicas encontradas en el &rea de
estudio, las cuales, segun (Hodgson, 2000) pertenecen al grupo Matagalpa Superior (Tomms)
y son descritas graficamente mediante la columna litoldgica. Las estructuras tanto vetas como
fallas fueron foto interpretadas por medio de imagenes landsat obtenidas anteriormente
durante la etapa de recopilacién de informacion y fueron confirmadas en la etapa de campo
la existencia de dos sistemas de vetas como son Independencia y Leticia. De igual manera, a

como lo propusimos en el objetivo general; el mapa fue elaborado a escala 1: 10,000.
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Figura 30. Mapa geoldgico del Sector minero EI Chiquero-Bonanza.

Tags00 7s8300 7as000 755200 T5a400 Columna Litolégica UNIVERSIDAD
sedimentos aluviales originados por NACIONAL
Custernario a metinrizaci e las zona ontafiosa =
g 1§ s sl AUTONOMA DE
- - NICARAGUA,
‘ MANAGUA
g L& . UNAN - MANAGUA
& - 2
@
S
8] E = Leyenda
. . Litologia
§ E Flujo de lava de composicidn »-:| Cuaternario Aluvial (Qal)
&7 ra andesitica de color gris verdoso con
2 2 alteraciones hidrotermales. - Flujo Andesitico (Tfa)
%— —% Estructural
= = o
5 Fallas interpretadas
E E USJ por imagenes Landsat
27 M8 ——— \Vfetas
§ § Simbologia convencional
? 2 Linea de perfil
1 centimetro = 10 metros Rios
:I Area de estudio
1 centimetro = 100 metros
Recinto universitario Rubén Dario
'RURD"
Cartografia geologica del sector minero "E1 Chiquero" -Bonanza Facultad de Ciencias e Ingenieria
2504 Escala 1:10,000 (Hoja topogrifica 3258-1I) Departamento de Tecnologia
2004 Carrera Ingenieria Geologica
150+ Elipsoide......... WGSs4 Mapa geolégico
100 Proyeccion.... Transversal de Mercator Elaborado por:
5::: Dato vertical... Nivel medio del mar Br. Ixza Mayerling Colindres Pérez
T T T T T T T T T T T T T Dato horizontal... WG S84 Br. Holvin Javier Lopez Bans
30 130 230 330 430 530 630 730 830 530 1030 130 1230 A ., B Br. Dennis Francisco Carmona Pérez
Fuente: Elaboracion propia.

Br. Ixza Mayerling Colindres Pérez.
Br. Dennis Francisco Carmona Pérez. 68
Br. Holvin Javier Lopez Bans.



Cartografia geologica del sector minero “El Chiquero”- Bonanza a escala 1:10,000
(hoja topografica 3258-11)

11.Discusiones

1. Observacionafigura5 “Mapa del distrito minero de la ciudad de Bonanza RACCN”
por (Arengi-M., 2003): Segun los colores en la leyenda del mapa, la mineralizacion
del grupo Panama se presenta en un flujo piroclastico. El area de estudio Sector
Minero EI Chiguero-Bonanza se encuentra dentro del grupo Panama, pero, la
litologia descrita es respaldada por analisis petrografico de lamina delgada, y, nos
indica que la mineralizacion se presenta en un flujo de lava de composicion
andesitica.

2. Los lineamientos fueron foto-interpretados con ayuda de la morfologia del area de
estudio, lo que significa que no fueron comprobados en campo, por ende, no
presentan datos estructurales reales, esto debido a la meteorizacidn, vegetacion e
inaccesibilidad en el area de estudio.

3. Las muestras tomadas del area de estudio estan casi completamente alteradas, de ahi
la ausencia de minerales idiomorficos; porque los minerales observados y analizados
en las laminas delgadas son minerales secundarios producto de las mismas
alteraciones hidrotermales.

4. La variacion en el contenido de cuarzo de la muestra M3And5 con respecto a las
muestras M2And17 y M4AndVT es debido a la ubicacion geografica de donde fueron
tomadas en campo.

5. El término de fallas post-minerales se refiere a las fallas que no contienen
mineralizacion y que estan desplazando nuestras estructuras mineralizadas (Vetas)
(Lehmann, 1982).

6. Las estructuras mineralizadas (vetas), son de origen hidrotermal y epigenético donde
nos indica que el deposito se formd despues de la roca caja (Flujo de lava de

composicion andesita).
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12.Conclusiones
Tomando en cuenta los objetivos planteados y con los resultados obtenidos en campo se

concluye:

La geologia local del sector minero el Chiquero-Bonanza esta constituida por 2 unidades
litologicas: A) Flujo de lava de composicion andesitica (Tfa), que presenta una textura
porfiritica de edad Terciaria donde estd siendo afectada por alteraciones hidrotermales
(propilitica, argilica y filica) debido al sistema de vetas Independencia y Leticia, lo cual
indica que es una roca favorable para alojar mineralizacion aurifera. B) sedimentos de
Cuencas Aluviales de edad Cuaternaria que se han acumulado debido a los procesos de

erosion, transporte y deposicion de sedimentos recientes.

El &rea del sector minero el Chiquero-Bonanza se identificaron 2 sistema de deformacion
Principales, los primeros se orientan en direccion Noreste-Suroeste; este primer sistema es el
que afecta regionalmente al municipio de Bonanza-RACCN, dando como resultado el primer
corredor de mineralizacion. El segundo sistema se orienta en direccion Este-Oeste. Este

segundo sistema es el que se encarg6 de desplazar el primer sistema de mineralizacion.

Dentro de la mineralizacion del area del sector minero el Chiquero-Bonanza encontramos
que dentro de los Flujos de Lava de composicion Andesitica, aloja en ellas mineralizacion
epitermal aurifera acompafiada de mineralizacion polimetélica, presentando en ambas
minerales metalicos de: oro nativo, plata, galena, esfalerita, pirita, calcopirita; gangas de
diferentes tipos de cuarzo, zonas de mineralizacion envueltas en halos de alteraciones

hidrotermales (alteraciones: Propilitica, Argilica y Filica).

Hay diferentes criterios geoldgicos que nos muestran un ambiente geoldgico favorable

para la mineralizacion aurifera en el Sector:

Br. Ixza Mayerling Colindres Pérez.
Br. Dennis Francisco Carmona Pérez. 70
Br. Holvin Javier Lopez Bans.



Cartografia geologica del sector minero “El Chiquero”- Bonanza a escala 1:10,000
(hoja topografica 3258-11)

1. Criterio Litol6gico: Rocas Terciarias de composicion andesitica en especial flujos,
del Grupo Matagalpa, rocas huésped de mineralizacion Au-Ag, analogas de diferentes
depdsitos minerales en Nicaragua, Mina Pavén, Ricos de Oro, La Libertad.

2. Criterio Estructural: Sistema regional Noreste — Suroeste, en una franja de
mineralizacion Aurifera de 12 Km, por 3 Km de ancho que incluyen Los Sectores del
Grupo Panama, Grupo Pioneer, Grupo Vesubio y La Colonia; localizandose en area
de estudio en la Estructuras vetiformes de Leticia, Independencia 1y 2.

3. Criterio de Mineralizacion espacial: En la region concentracion de depositos auriferos
epitermal a nivel Distrital; Sector perteneciente al Sector Oeste del Grupo Panama.
Presencia de actividad de mineria artesanal (Guiriseria) en el Sector con valores > 5
g/t Au.

4. Criterio de alteraciones hidrotermales: Estrechamente relacionadas a la
mineralizacion Au, de tipo: Halos de alteracion filicos (Qz-Ser-Py), préximo a los
cuerpos mineralizados, alteracion argilica en zonas tectonizadas y zonas
mineralizadas; alteracion propilitica en halos periferiales.

5. Criterio de Mineralizacion: Mineralizacion epitermal Au- Ag, acompafiada de
mineralizacion polimetalica (Cu, Pb, Zn). Multiples eventos de mineralizacion
auriferay polimetalica, con diferentes tipos de pulsos de cuarzo y texturas (sacaroidal,

crustiforme, bandeado, escarapela (cockade)).

Dado a estos criterios geoldgicos, favorables nos indica que estas vetas son de gran

interés econdmico para la comunidad.
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13. Recomendaciones
Para el fortalecimiento de la geologia de Bonanza-RACCN se hacen las siguientes

recomendaciones a las futuras generaciones de investigadores:

e Realizar méas estudios de mapeo geoldgico en el area de Bonanza-RACCN. Esto
debido a que no se dispone de estudios geoldgicos de la ciudad que estén al alcance

de la comunidad cientifica.

e Elaborar estudios morfoestructurales en el area de Bonanza-RACCN para asociar la

geologia estructural del area con la geologia regional predominante.

e Efectuar estudios geoquimicos para identificar zonas anémalas y para identificar y

cuantificar minerales existentes en la zona.

e Concientizar a la poblacién propietaria de zonas mineras para poder tener acceso a su

area sin restriccion y asi realizar un mapeo mas a detalle.

e Realizar estudios de riesgos geoldgicos (zonas de deslizamiento de ladera,

inundaciones); en el area para identificar las zonas peligrosas para la poblacion.
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15.Anexos
Anexo 1. Tipos de texturas de cuarzos.
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Tipos de texturas de cuarzo. A). Textura de cuarzo tipo sacaroide. B). Textura de
cuarzo tipo crustiforme-drusico. C) Textura tipo sacaroide con manchas de
clorita y galena.

Br. Ixza Mayerling Colindres Pérez.
Br. Dennis Francisco Carmona Pérez.
Br. Holvin Javier Lopez Bans.

77



Cartografia geolégica del sector minero “El Chiquero”- Bonanza a escala 1:10,000
(hoja topografica 3258-11)

Anexo 2. Descripcion de puntos de control mas relevantes.

E-Ch-01

Este 758777 Zona del techo del sistema de vetas
Norte 1552929 compuesta por flujos andesiticos.
Elev. 267 m.s.n.m.

A L S g N
Afloramiento, zona del techo del sistema de vetas, sector EI Chiquero (E758777 - N1552929).

Afloramiento, zona del techo del sistema de vetas EI Chiquero con direccion azimut de 232°
y un Bz 52° NW compuesta por flujos andesiticos con una longitud de 18 m y una altura de
8 m, de textura porfiritica. Este afloramiento se encuentra con alteracion propilitica, contiene
silicificacion y alteracion argilica en zonas de fallas, presentando oxidacion supérgena
(goethita) controlada por fracturas y halos.
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E-Ch-05.
Este 759168 Afloramiento de andesita porfiritica
Norte 1553736
Elev. 277 m.s.n.m.

// A

7 7 7 N s A o L S N
Afloramiento masivo de andesitica sector El chiquero (E 759168-N 1553736).

Afloramiento de andesita porfiritica con fracturamiento preferencial Este-Oeste| con una
direcciéon azimutal de 140°; se logré identificar con la lupa presencia de sulfuro presencia
erratica (que no es uniforme; diseminada en este caso es pirita alteracion propilitica) de pirita
diseminada, también presenta alteracion argilica leve; en los alrededores se observa cubierta

de coluvios con espesores de hasta 1 m de didametro de la misma composicion.
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E-Ch-06.

Este 759012 Suelo lateritico-Saprolitico.

Norte 1553627

Elev 296 m.s.n.m.

Suelo arcilloso de coloracidn roja Sector El chiquero (E 759012-N 1553627).

Suelo lateritico-saprolitico en zona de fuerte alteracion argilica con hematita (producto de
la fuerte alteracion de la andesita). Corte expuesto en direccién Az 343° subparalelo a la
zona de vetilla del sistema estructural Independencia. Se observan fragmentos de beta de
cuarzo sacaroidal.
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E-Ch-18.
Este 759043 Trinchera artesanal.
Norte 1553655
Elev 293 m.s.n.m.

% . . X 5 S . o
/ o TR V\‘ﬁm““"lis‘?z

Veta de cuarzo sacaroidal, sector el chiquero. (E759043-N1553655)

Trinchera artesanal de 21 metros de largo y 4 metros de ancho donde se expone una beta de
cuarzo sacaroidal a crustiforme, con una direccion azimmutal de 254° y un buzamiento de
72° NW en andesita porfiritica con leve alteracion sericita-pirita. En los extremos se presenta
la alteracion propilitica.
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E-Ch-23
758657 Andesita porfiritica.
1552906
221

Sistema de veta Leticia de composicion Andesita porfiritica. Sector
El Chiquero (E 758657-N 1552906).

Roca de coloracién gris clara y coloracion marron debido a la alteracién de hematita en
muestra fresca de textura porfiritica, constituida por vetillas de cuarzo (stockwork), de textura
crustiforme-drasico de tamafio Mayor o igual a 1 Cm, también presenta alteracion de clorita

en las plagioclasas.
. _____________________________________________________________________________________________________________________|
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E-Ch-24

de diferente

Sedimentos aluviales

granulometria.

Este 758784
Norte 1553876

Elev. 210 m.s.n.m.

b Ve \ 3 R
A ) - i g

~ " \'# 1 R B )
Afloramiento de sedimentos aluviales. Sector minero el
Chiquero- Bonanza (E 758784- N 1553876).

Foto representativa de sedimentos Aluviales de composicion mineral mayormente cuarzo
con agregados liticos de diferentes tamarfios y formas, que varian entre 3 a 6 cm, al igual se
encontro sedimentos de arena, limo y arcilla en la parte mas baja de la cuenca sedimentaria.
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Anexo 3. Base de datos de puntos levantados en campo.

758777 1552929 WGS 84, 3258 11 Bonanza El Afloramiento = Muestreo g Zona del techo del Flujos Porfiritica ~ Proph Propilitica ~ Proph+Arg Pirita, Calcopirita, = PY+CP+QZ+PG  Lab UNAN 1305- 5/1/2021
16 ZONE Chiquero al Azar sistema de betas andesitico 1.5m, Cuarzo, LAB CIGEO
compuesta por flujos Argilica Plageoclasa
Andesitico. 2.5m.
E-Ch-02 = 758776 = 1552926 267 GPS WGS 84, 3258 11 Bonanza El Falla Afloramiento = Muestreo 15 Zona de falla en roca Flujos Tfa Porfiritica =~ Proph Argilica Arg Intermedia Hematita HM 5/1/2021 232° 60°NW
16 ZONE Chiquero al Azar andesitica andesitico 2.3m
E-Ch-03 759061 1553686 270 GPS WGS 84, 3258 11 Bonanza El Veta Afloramiento = Muestreo 20 Afloramiento Flujos Tfa Porfiritica Proph Propilitica Proph Leve Pirita,cuarzo, PY+QZ+PRL 5/1/2021 185° -
16 ZONE Chiquero al Azar fuertemente fracturado, andesitico 1.6m pirolucita

de roca andesitica (flujo).

E-Ch-04 = 758794 @ 1553563 120 GPS WGS 84, 3258 11 Bonanza El Veta Afloramiento = Muestreo 0.4 Vetilla de cuarzo de Flujos Tfa Porfiritica | Proph Argilica Arg Leve Cuarzo Qz 5/1/2021 240° 80°NW
16 ZONE Chiquero al Azar textura sacaroidal. andesitico 2.7m
E-Ch-05 759168 1553736 277 GPS WGS 84, 3258 11 Bonanza El Falla Afloramiento = Muestreo 0.8 Andesita Porfidica Andesita Tfa Porfiritica ~ Proph Propilitica Proh+Phy Leve Cuarzo, Pirita, QZ+PY+PG Lab UNAN 1305- 5/1/2021 140° -
16 ZONE Chiquero al Azar meteorizada 1.3m, Plageoclasa LAB CIGEO
Filica
E-Ch-06 =~ 759012 @ 1553627 296 GPS WGS 84, 3258 11 Bonanza El - Afloramiento = Muestreo 15 Suelo arcilloso Andesita Tfa Porfiritica = Proph Argilica Arg Intermedia - - 6/1/2021 343° -
16 ZONE Chiquero al Azar Hematitico 1.2m
E-Ch-07 758994 1553587 310 GPS WGS 84, 3258 11 Bonanza El Veta Falla Afloramiento = Muestreo 1.3 Afloramiento de andesita Andesita Tfa Porfiritica ~ Proph Argilica Arg Leve Cuarzo, Pirita, QZ+PY+PG 6/1/2021 193° -
16 ZONE Chiquero al Azar con oxidacion supérgena. 2.8m Plageoclasa
E-Ch-08 =~ 758970 @ 1553555 308 GPS WGS 84, 3258 11 Bonanza El Veta Afloramiento = Muestreo 0.3 Flujo andesitico con Andesita Tfa Porfiritica = Proph Argilica Arg Leve Cuarzo, hematita Qz+HM 6/1/2021 209° -
16 ZONE Chiquero al Azar pequenias vetillas de 3m
cuarzo.
E-Ch-09 758658 1553001 259 GPS WGS 84, 3258 11 Bonanza El - Afloramiento =~ Muestreo - Afloramiento de roca Saprolito Arc Arcilla Arc Argilica Arg Avanzada Hematita HM 6/1/2021 87° -
16 ZONE Chiquero al Azar meteorizada. 2.9m
E-Ch-10 =~ 758738 1552913 251 GPS WGS 84, 3258 11 Bonanza El - Afloramiento = Muestreo - Bloques de andesita Andesita Tfa Porfiritica = Proph Propilitica Proph Leve Cuarzo, Pirita, QZ+PY+PG 7/1/2021 51° -
16 ZONE Chiquero al Azar redepositado. 1.1m Plageoclasa
E-Ch-11 758694 1552931 249 GPS WGS 84, 3258 11 Bonanza El Deslizamiento =~ Afloramiento = Muestreo - Zona de Dezlizamiento Saprolito Arc Arcilla Arc Argilica Arg Avanzada - - 7/1/2021 320° -
16 ZONE Chiquero al Azar de Ladera 2.7m
E-Ch-12 =~ 758835 @ 1552930 304 GPS WGS 84, 3258 11 Bonanza El Veta Afloramiento =~ Muestreo 35 Andesita Respaldo de Andesita Tfa Porfiritica = Proph Argilica Arg+Phy Intermedia =~ Cuzarzo sericita, QtzSer+PY 7/1/2021 74° -
16 ZONE Chiquero al Azar veta 2.8m, pirita
Filica
E-Ch-13 759208 1553906 255 GPS WGS 84, 3258 11 Bonanza El Veta Afloramiento = Muestreo 0.7 Afloramiento de Flujo Andesita Tfa Porfiritica ~ Proph Propilitica =~ Proph+Arg Leve Cuarzo, Pirolucita Qtz+PRL 7/1/2021 120° 68°SW
16 ZONE Chiquero al Azar Andesitico. 1.2m,
Argilica
2.9m
E-Ch-14 = 759293 = 1553994 254 GPS WGS 84, 3258 11 Bonanza El Veta Falla Pozo Muestreo 25 Afloramiento de flujo Veta de VQz Porfiritica | Proph Propilitica = Proph+Arg Leve Cuarzo, Pirita, QZ+PY+PG 7/1/2021 150° 85°SW
16 ZONE Chiquero al Azar Andesitico. Cuarzo 1.5m, Plageoclasa
Argilica
2.9m
E-Ch-15 759319 = 1553994 262 GPS WGS 84, 3258 11 Bonanza El Vetillas Afloramiento = Muestreo - Flujo andesitico con leve Flujos Tfa Porfiritica Proph Propilitica Proph Leve Cuarzo, Pirita, QZ+PY+PG 1/2/2021 213° -
16 ZONE Chiquero al Azar alteracion propilica. andesitico 1.15m Plageoclasa
E-Ch-16 = 759152 @ 1552870 300 GPS WGS 84, 3258 11 Bonanza El Vetillas Afloramiento = Muestreo 15 Veta de cuarzo brecha. Veta de VQz Porfiritica =~ Proph Argilica Arg Leve Cuarzo Qz 1/2/2021 50° -
16 ZONE Chiquero al Azar Cuarzo 2.55m
E-Ch-17 758762 1552941 261 GPS WGS 84, 3258 11 Bonanza El Veta Afloramiento = Muestreo 1.7 Afloramiento de Andesita ~ Andesita Tfa Porfiritica  Proph Propilitica Proph Leve Pirita, Calcopirita, = PY+CP+QZ+PG  Lab UNAN 1305- 1/2/2021 195° 75°NW
16 ZONE Chiquero al Azar con alteracion propilitica 1.6m Cuarzo, LAB CIGEO
intermedia. Plageoclasa
E-Ch-18 = 759043 = 1553655 293 GPS WGS 84, 3258 11 Bonanza El Veta Trinchera Muestreo 4 Veta de cuarzo con Veta de VQz Porfiritica =~ Proph Propilitica Proh+Phy Leve Cuzarzo sericita, QzSer+PY 1/2/2021 254° T2°NW
16 ZONE Chiquero artesanal al Azar textura crustiforme y Cuarzo 1.3m, pirita
presencia de pirolusita Filica
(Mn4+02)
E-Ch-19 759278 @ 1552795 270 GPS WGS 84, 3258 11 Bonanza El - Afloramiento = Muestreo - Blogues de andesita Andesita Tfa Porfiritica ~ Proph Argilica Arg Leve Cuarzo, QZ+PG 1/2/2021 - -
16 ZONE Chiquero al Azar alteradas 2.4m plageoclasa
E-Ch-20 759361 1552833 280 GPS WGS 84, 3258 11 Bonanza El - Afloramiento = Muestreo 1.6 Andesitas gris verdosas Andesita Tfa Porfiritica = Proph Propilitica = Proph+Arg Leve Cuarzo, Pirita, QZ+PY+PG 1/2/2021 - -
16 ZONE Chiquero al Azar 1.1m, Plageoclasa
Argilica
2.85m
E-Ch-21 759511 1552899 282 GPS WGS 84, 3258 11 Bonanza El Vetillas Afloramiento = Muestreo - Flujo de Andesita con Flujos Tfa Porfiritica ~ Proph Filica Phy Leve Cuarzo Qz 15/2/2021 44° -
16 ZONE Chiquero al Azar vetilla de cuarzo andesitico
E-Ch-22 = 759219 @ 1553630 325 GPS WGS 84, 3258 11 Bonanza El - Afloramiento = Muestreo - andesita porfirica con Andesita Tfa Porfiritica | Proph Propilitica Proph Leve Cuarzo, Pirita, QZ+PY+PG 1/2/2021 135° -
16 ZONE Chiquero al Azar presencia erratica de 1.33m Plageoclasa
sulfuro.
E-Ch-23 758657 1552906 221 GPS WGS 84, 3258 11 Bonanza El Veta Pozo Muestreo 3 Veta andesitica con Andesita Tfa Porfiritica  Proph Propilitica Proh+Phy Leve Cuarzo, Pirita, QZ+PY+GA Lab UNAN 1305- 1/2/2021 55° 75°NW
16 ZONE Chiquero al Azar vetillas de cuarzo 1.1m, Galena LAB CIGEO
Filica
E-Ch-24 758784 @ 1553876 GPS WGS 84, 3258 11 Bonanza El Cuenca Rio Muestreo - sedimentos aluviales de sedimentos Qal - - - - - Cuarzo Qz - 1/2/2021 - -
16 ZONE Chiquero aluvial al Azar diferente granulometria. aluviales
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Anexo 4. Mapa de puntos de control.
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Anexo 5. Cartas de cuantificacion visual de conjunto mineral en ldmina delgada.
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A) Gréfico para estimar el porcentaje de poloides, intraclastos de micrita pequefia. B) Gréafico para
estimar el porcentaje de granos angulares pequefios y grandes.

Br. Ixza Mayerling Colindres Pérez.
Br. Dennis Francisco Carmona Pérez. 86
Br. Holvin Javier Lopez Bans.



Cartografia geolégica del sector minero “El Chiquero”- Bonanza a escala 1:10,000 (hoja topografica 3258-11)

Anexo 6. Mapa de distritos minero de Bonanza.
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Mapa de distritos mineros de Bonanza, redibujado de (Arengi-M., 2003).
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Anexo 7. Datos de fracturas encontradas en el area de estudio.

Az Buzamiento Direccion - Az Buzamiento Direccion - Az Buzamiento Direccion - Az Buzamiento Direccion
- B NW

210 78 NW 290 60 NW 280 71 NE
- 225 70 NW - 305 44 NW - 250 88 NE - 285 18 NW
216 89 NW - 305 62 NW - 260 89 NE - 290 15 NW
e » W

247 88 NW 135 82 NW 245 73 NE
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Az Buzamiento Direccion Az Buzamiento Direccion - Az Buzamiento Direccion Az Buzamiento Direccion
140 78 SW 310 63 NW - 210 25 NW - 330 69 NE
120 60 SwW 140 69 SwW - 240 24 NW - 305 60 NE
118 78 SwW 145 60 SW - 320 44 NW - 280 63 NE
80 81 SW 130 89 SW - 320 90 NW - 268 68 NE
160 63 SW - 310 63 NW - 270 69 NE
- 330 63 NW - 310 61 NE
- 88 66 SE - 320 52 NE
- 90 66 SE - 300 30 NE
- 60 70 SE - 300 58 NE
- 85 68 SE - 275 62 NE
- 75 79 SE - 298 52 NE
- 76 87 SE - 306 44 NE
- 240 58 NE
- 248 58 NE
- 253 62 NE
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Anexo 8. Esquema generalizado de los sistemas de vetas epitermales

LEGEND
I siiceous deposits

[ cays. alunite

- clays, illite (sericite at depth)

[ country rock (unaltered)

(Buchanan, 1981)
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