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RESUMEN

Se describe en este estudio las caracte-
risticas geoldgicas del yacimiento de zinc, "La Gloria" con
;ObJBtO de fijar.los pardmetros geolbgicos 1nd15pensablcs para
31a localizaci6n de yacimientos similares en la regibn. El ya
'cimiento estﬁ en el Municipio de Villa Ahumada, Chih, Consis
te de una. veta que aflora, y que esti emplazada pr1nc1pu1men~
te en, cnllzas de la Formacidn Benigno del Cretacico Inferlor.
_A profundldnd tiene forma lenticular, tanto lateral como ver-
tlcalmentc y su caractelfstxca pr:nc)pal es el brecciamiento,
La- m1nernlizac16n utilizé para su emplazamiento zonas de alta
permpab111dad como fallas y cavernas de orientacifn NE-SW.
'Fhllas casi perpehdiculares a la estructura, de orientacién
’WNW PSB dcspla"an a la misma. La breccia consiste de una mez
.cla ‘de roca fgnea, caliza y dxidos de hierro principalmente.
En Jupcrfxcic presentn: stockwork, dolemitizacién y recrista-
1izaci6n dc la roca calchrea encajonante. La mineralizaci6n
primarin econémica no se observa por estar totulmente oxidada
fy 1a secundaria (supergénica), consiste basicamente de
smithsonita,




I.- INTRODUCCTION

I.1.- Objetivo del Trabajo

El objetivo de este trabajo es conocer en forma lo-
cal las caracteristicas geolGgicas (forma del dep6sito, estruc-
tura, relaciones con la roca encajonante, etc,) del yacimiento-
de la mina La_Cloria, con el fin mis amplio de utilizar este cg

nocimiento como una gufa 6 modelo de exploracifn para una regidn

mayor, con posib1e5~ caracteristicas similares,
I.2.- METODOLOGIA DE TRABAJQ

El estudio abarca diferentes etapas, que son las --
siguientes:

T.2.1.- Trabajo inicial de gabinete,
v
a) Consistid en la rvecopilacibn de informacién,
principalmente de la repifn donde se encuentra el firen de es -
tudio, ya que localmente no se ha publicado nada sobre oste --
yacimiento.

b) Preparaci6n de un plano topogrifico y geold -

gico de la regifn, escala 1:25,000 en base a fotografias aé-

planos topogrificos de la Secretaria de Programacibn vy

supunesto (Hojas H13 A66 y H13 AS6) y un plano geolbgico -

tuto de Geolopfa de la UN.AM, (Hoja Villa Ahumada
130-a(9)), cubriendo un frea de 150 km? (10 x 15 km),

1.2.2.- Trabajo de Campo.
2) Elaboraci6n de plano geolégico de mina.
La actividad fufé el levantamiento topogrffico -
wina, escala 1:250, con brGjula y vinta, en todos los ni-

veles y vebujes, para posteriormente levantar la peolopfa ba-

sado vn los planos tepeprificos elaborados,



b) Elaboracifn de plano geol6gico superficial,

Inicialmente se realiz6 un levantamiento topo-
grifico del frea con teodolito y estadal, teniendo como base-
los rasgos géoldgicos de mayor interés a lo largo del aflora-
miento de la veta. A continuaci6én se hizo un levantamiento -
geolfgico mis extenso, con el mismo detalle, por medio de brd
jula 'y cinta basfindose en el plano topogréfico descrito, se cu
bri6 un drea de 660 m x 1180 m a escala 1:1500,

¢) Reconocimiento geofisico magnetométrico.

Se recorri8 un frea de 0,275 kmZ (550 x 500 m)
con un magnet6metro de protén portfitil (Geometrics, modelo --
kG816), en un frea que cubre principulménte el afloramiento de
la veta y las obras mineras, con objeto de ver si la minerali-
zaciﬁn'pfasenta anomalfas magnéticas,

d) Muestreo

Se realizf un muestreo selectivo del interior
de la mina, con objeto de conocer si la parte del yacimiento
no explotada tiene valores econfmicos.

. .~ Trabajo final de gabinete.

Consistid de:
Estudio petroprifico de las muestras colectadas,
los diferentes levantamientos geolbgicos,
b) Elaboraci6n de secciones transversales y longi-
del yacimiento,
¢) Elaboraci6n e interpretacifn de un plano de isg
gamasy a partir de las lecturas obtenidas con el magnetOmetro-
portatil,
d) Ordenamiento, anflisis e interpretacifn de todo
rior para lograr ¢l objetive propuesto,
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1I.- MARCO GEOGRAFICO
II1.1,- Localizacifn

La mina "La Gloria" esta localizada en la -
Sierra de Mosqueteros del municipio de Villa Ahumada, en el es
tado deChihuahua, México.
. La mina se encuentra en lag coordenadas -
geogrificas: 106°13" 15" longitud Oeste
30°45* 20" latitud Norte

y a una altitud aproximada de 1435 m.s.n.m.

11.2.- Accesibilidad

El poblado mis préximo al frea de estudio,
'es VlllamAhumadn, Chih., dista 113 km de Cd. Juﬁrez, Chih. y
262 kmﬁdézchlhuahua, Chih, Est§ comunicado por la carretera
\nacionaL¢N?ds. La mina se localiza a 36 km aproximadamente,
leNE’de'Villu Ahunada y estd comunicada por un sistema de -
brechas, las cual@s no son transitables en época de lluvias,
(Fig.1).

11.3.,- Clima y Vegetaci6n

El ¢lima segln el grado de humedad es un -
clima seco teniendo precipitaciones (media de 30 afios) entre-
200y 400 mm anuales siendo ¢l mes do mayor precipitacifin el-
de julio y ‘de menor los meses de marzo y abril (Secretarfa --
de Programacién y Presupuesto, 1978),

El c¢lima de acuerdo al régimen térmico es
de zona templada 6 semi-clilida (Mesotérmico), teniendo una -
temperatura (media de 30 afios) anual entre 15° y 20°, los me
505 Ccon témperaturas entre 0° y 10° son diciembre, enero y -
febrero, y 1os meses con temperatura entre 25° y 30° son ju-
nio, julio y agosto,

| Presenta heladas entre 40 y R0 dias al
afio (promedio de 30 afins), con mayor frecuencia en 1os meses
de diciembre, enero y febrern (de 10 a 20 dias).

fie la cambinscidn de Jas humedad 5y la tem
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peratura el drea se encuentra dentro del grupo de clima se-
mi-seco (Secretarfa de Programacién y Presupuesto, 1978).

La vegetacibn esta constituida principalmen-
te por pastos, mezquite, gobernadora, palmilla y otros pe -
quéfios arbustos propios de esta regién.



II1.- MARCO GEOLOGICO REGIONAL

I11.,1,- ESTRATIGRAFIA

El firea de trabajo forma parte de lo que regional-
mente se conoce como la Sierra de Mosqueteros, E1l drea de estu
dio 5e localiza en su parte mis septentrional (ver plano geol8-
gico regional).

En 6sta regi6n la columna estratigrd&fica abarca --
formaciones sedimentarias marinas fechadas desde el Cretdcico -
Inferior qutukel Cretdcico Superior (C6érdoba, 1969). El Ter -
ciario estf representado por rocas volc#nicas y el Cuaternario-
por dep6sitos continentales (Rodriguez, 1967),

ERA  MESOZOICA

CRETACICO  INFERIOR

Formacibn las Vigas
(Burrows, 1910)*

Defdhicidn:

Consiste en intercalaciones de areniscas y lutitas,
Burrows midid un espesor en la localidad tipo de 229 m.

Localidad Tipo:
En el fivea de Chorreras, cerca de 82 km al N 12°%-
E de la Ciudad de Chihuahua y cerca de 250 km al SE de la Sie
rra de la Alcaparra,

- Litologfa Local:

Rodriguez (1967) la describif en la Sierra de la Al
caparra a 16 km al S5E del fvea de estudio, su parte inferior es
ta formada por arenisca gris de cuarzo en estratos delgsdos a-
medianos v lutita gris obscuro fuertemente alterada, Su parte-

superior estd constituida por caliza arenosa negra en estratos-

g Pn Clrdoha, 1964,




delgados, midiendo un espesor de 180 m,

- Relaciones Estratigrificas:

Sus contactos inferior y superior son concordantes
con las Formaciones Alcaparra y Mosqueteros respectivamente --
(Rodriguez. 1967).

Lol
Se correlaciona estratigrificamente con la Forma--
cibn 8ligo de Texas (Fig. 2).

Edad:
Burrows no le asignd una edad definitiva; Burckhardt
(1930, p. 147-148)% refiere estos estratos al Neocominno-Aptia-
no, porque encontr6 f£6siles jurfisicos debajo de ella y f6siles-
aptianos encima,

CRETACICC  INFERIOR

FORMACTON  MOSQUETEROS
(Rodriguex, 1967)

Definicibn:

Consiste en la base de caliza de grano fino, ,r
obscuro, en estratos delgados a medianos, parcialmente metaso
matizados, con intemperismo amigdaloidal, botroidal y laminar -
cgracteristico,

La parte media consiste de caliza criptocristalina,
lﬁiliuifiaada {concreciones y n6dulos de pedernal) y en partes -

intemperiza en forma nodular,

En la parte superior predoming la caliza de grano -
o a grueso, de color gris obscurc, en estratos medianos. La-
formacitn viene un espesor de 380 m.
Localidad Tipo

iin el flance occidental de la Vievra de Mosqueteros

B Cdydoba, 1909,
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a 6.5 km al N 25° E del rancho "El Uno", Municipio de Villa Ahu-
mada, Chih,

- Litologia Local:

| Aflora en la parte sur del drea de estudio. Bn la -
‘parte inferior se presenta como una caliza de grano fino, gris,
=en-capas medianas (60 cm.). En la parte supefior es una caliza-
micritica, de color gris obscuro casi negro, con microffsiles -
{Anexo 1, Vef anflisis petrogrdficos 1 y 2 ), en estratos delga
dos de 15.a 45 cm los cuales aumentan de espesor hacia la parte
‘superior cerca del contacto transicional con la Formaci6n Benig
no.

- Relaciones Estratigrificas:

El contacto superior es concordante, bien definido
y en alfunas partes transicional con la Formaci6n Benigno que -
_1a,sobreyace. El contacto inferior no aflora en el frea de es-
{t@dip; péfo segn Rodriguez (1967) c¢s concordante sobre la For-
macién Las Vigas.
- Correlacién:

La Formacifn Mosqueteros se¢ correlaciona estratigri
ficamente con la FormaciGn Cuchillo del Noreste de Chihuahua -
Litol6gicamente es similar a una secuencia calcdrea
descrita por Ramirez y Acevedo (1957) que fuf denominada Forma-
cién Torcer-Vigas en la Sierra del Kilo, que se encuentra al Nox
del frea de estudio.

~-BEdad:

Rodriguez propuso la ecdad de €ésta formacifn, condi-
cionada por la posicifn estratigrifica concordante, bajo una se
cuencia calcfrea bien definida, que contiene fésiles caracte -
risticos del Albiano mferior, por Io cual considerd a la Forma
cifn Mosqueteros de una edad Aptiano y Albiano Temprano, en par
te,



10,

CRETACICO INFERIOR

GRUPO CHIHUAHUA
(C6rdoba, 1969)

El Grupo Chihuahua (C6rdoba, 1969) fué propuesto pa-
ra incluir a todas las formaciones que sobreyacen a lea Forma --
cibn Cuchillo, (que en el frea de estudio se correlaciona con la
Fofmaéidn Mosqueteros ya que C6rdoba considera a €sta como un --
cambiokde facies de aquella) hasta e incluyendo a la Caliza Loma
Plata en el NE de Chihuahua, Dado que 155 sedimentos de edad -
‘Albiano son transgresivos y debido a esto hay numerosos cambios
de facies de las unidades, Cérdoba considerS deseable tener un-
solo grupo que'incluya a estas unidades, El1 Grupo Chihuahua va
'ria'en edad desde el Albiano Temprano al Cenomaniano Temprano e~
in¢1uye-las Formaciones Benigno, Cox y Finlay.

FORMACTON BENIGNO
(Rodriguez, 1967)

- Definicibn:

Rodriguez la describe, en la parte inferior como u-
na caliza pris rosada a ohscura, de grano medio en estratos del
gados a gruesos, con un horizonte de Orbitolina sp., y varios --

La parte media es la mds gruesa y es la que forma el
escarpe caracteristico de €sta formacifn; estd constituida por
estratos gruesos a masivos de caliza gris rosada a obscura y ban
cos masivos de Toucasis sp, y Caprina sp.

La parte superior estf constitufda por caliza de gra
no medio de color gris, en estratos de espesor mediano, con horji

zontes de Toucasia sp. y ostreidos no identificados,

« Lotalidad Tipo:

La seccifn descrita por Rodriguez (1967) estf en la
ladera occidental de la Sierra Mosqueteros a 7.5 km al N 10°E -
del rancho "E1 Uno", Municipio de Villa Ahumada, Chih,

Litologia local:




En el frea de trabajo se identific6 como una caliza
de estratos gruesos en la base, de color gris obscuro, el cufl -
varfa a gris crema, con horizontes fosiliferos y bancos de ru --
distas, Es de grano fino y masiva hacia la parte superior, con
ligeras tonalidades rojizas, con n6dulos 6 concreciones de sili
ce (jaspekh.de color rojo amarillento, el escarpe caracteristico
forma el cantil del lado Oeste del cerro de "La Gloria' (Plano-
GeolGgico Regional).

- Relaciones Estratigréficas:

Descansa sobre la Formacifn Mosqueteros en forma --
concordante y transicional, y el contacto superior es también -
concordante con la Arenisca Cox.

~ Correlacifn:

Ls' Formacién Benigno se considera como una facies -
‘de las Formaciones Glecn Rosc y Bluff Mesa al Norte del drea y-
de la Formaci6n Lucero al NW del Edo. de Chihuahua (Guerrero,
1967), todas se pueden correlacionar con la Formacién Aurora --
(Rodriguez, 1967). (Fig. 2).

~Edgd ;

La edad de 6sta formacifn es Albiano y esti indica
da por la presencia de Orbitolina Texana Rower y por su posicién
estratigridfica sobre y debajo de formaciones de definitiva edad
Albiano (C6rdoba, 1969).

ARENISCA COX

(Richardson, 1904)%

- Definicibn:
Fué propuesta para designar los sedimentos clfsti-
cos que cubren a los bancos de rudistas del Albiano Inferior.
Localidad Tipo:
A unos cuantons kil@metros al Norte de Sierra Blan-
ca, Texas (Brunson, 195477 y a unas 75 ki al HW de la Sierras
de Mosqueteros,

En Rodrigues,

11.
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- Litologia Local:
La describi6 Rodriguez (1967) en la parte Sur de la.

Sierra Mosqueteros, consistiendo en la parte inferior de estra-
tos delgados a laminares de caliza arenosa gris'clarb, con abun
danteS'bandas y lentes de pedernal gris, con horizontes aisla-
jdoside Exopira sp. interestratificada con arenisca calclrea gris
~de estratificaci6n laminar en bancos muy délgados. La parte me-
~dia estd constituida predominantemente por caliza arenosa, de --
-color gr1s obscuro, en bancos delgadoa con estratificacién lami-
“nar, ‘con interestratos delgados y no bien definidos de caliza de
~grano fino, La parte superior estd formada por estratos delga -
3do$id¢fqaliié de grano fino de color gris obscuro., KEsta forma-
diéh‘hofaflora en el frea de trabajo, posiblemente porque esté-
cubierta por las rocas volcfinicas.

Relaciones Estratigrificas:

La Arenisca Cox en €sta firea estd cubierts concor-
~dantemente por la Formaci6n Finlay, siendo su contacto bien de
finido y descansa sobre la Formacifn Benigno también en forma -
~concordante (Rodriguez, 1967).

Correlacidn:

Rodriguez la correlacion§ tentativamente con la For
macifn Paluxy y con la Formacifn Walnut lo que reafirma Cérdo -
ba (1969). En forma local la Formaci6n Lfgrima representa un -
cambio de facies bien definido de la Formaci6n Cox y la Forma-
cifn Ahumada y se les considera de la wmisma edad (Fig. 2),

- Edad:

~Dado que 1a unidad es poco fosilfifera, Rodriguez-
(1967) utiiizﬁ la  presencia de Lxogyra sp, ef, E. Texana como-
indicativa para colocar €sta unidad dentro del Albiano Medio.

CALTZA FINLAY
(Richardson, 1904)%

- Definicifn:
Una secuencia de 100 w de espesor de caliza masiva

5 otn C8rdoba, o
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gris con intercalacifn de capas delgadas de arenisca café,

- Localidad Tipo:

La localidad tipo fué propuesta por Brunson (1954)%
yiestﬁ localizada en Flat Canyon, en el borde séptentrional de-
-;as_Montaﬁas,Finlay

- Litologfa Local:

o En la Sierra de Mosqueteros fué identificada por -
Rodrlguez (1967).-en -su purte inferior como una caliza gris cla-
ra, en. estratos delgados con lentes y n6dulos de pedernallglls.
Su parte superior es caliza de grano fino, gris claro en estra
tos que varian verticalmente de delgados a masivos, el pedernal
,gris abunda formando bandas y ocasjonalmente estratos localmen-
te presenta dcsarrollo de bancos de Ca aprina sp. Esta formacifn
;no.aflora_en el drea de estudio,

Relaciones Estratigrificas ;
Sus contactos superior e inferior son concordantes
con las Formaciones Benevides y Cox respectivamente (Rodriguez,
1967) .

Correlacifn:
La Caliza Finlay se correlaciona con la parte media
de la PFormacitn Ahumada y también se puede correlacionar con --
lag Formaciones Edwards y Comanche Peak (Fig. 2).

i dad;

La edad de la Caliza Finlay es Albiano, debido a -
que. se encuentra entre formaciones de edad Albiano,

& En Clrdohia, 1969,




III.2,- ROCAS IGNEAS

Regionalmente, se encuentran rocas igneas de tipo -
extrusivo ¢ intrusivo,

IIT.2.1,- Rocas extrusivas,

La parte Norte de la regifn, estf cubierta por ro -
cas volcinicas de tipo tobiceo y composici6n traquitica.

El drea de estudio queda limitada al Norte por es -
tas rocas, las cuales se encuentran discordantemente sobre la-
Formacidén Benigno.

Estas rocas presentan variaciones con respecto a su
textura, color y composicifn. En el frea de contacto tiene u-
na textura macroscbpica porfidica formada por fragmentos 1%iti -
cos, fenocristales de ferromagnesianos alterados a clorita y fel
despatos muy alterados. La toba en algunas zonas presenta’ban~
deamiento; microscépicamente presenta una textura traquitica, -
con la mutr1z formada principalmente de feldespato potdsico, el
contenido de cuarzo varia alrededor del 10%, los fragmentos 11-
ticos estan subredondeados y presentan una matriz con feldespa-
tos deformados; en algunas partes presenta clorita en bandas 6-
cloritizacifn total de la matriz al igual que oxidacifn. Esta-
roca se clasificG’tomo toba traquitica alterada (Anexo 1, ver -
anfliz4ds: octx@gruf1Los 4,5,6,7).

Hac;u el Norte alejandose del contacto cambia gra
dualmente a una textura macrosclpica totalmente afanitica, con-
fracturas rellenas con arcillas del grupo de la caolinita; mi -
croscpicamente presenta una textura traqufitica de feldespato -
potfsico y plapioclasa (Oligoclasa), con fenocristales muy al-

rados (posiblemente sanidino), con oxidacifn abundante y se -
clasifica como traquita (Anexo 1, ver anflisis petrogrificos 8-
y 9).

Continuando hacia el Norte y a medida que se sube -
topogrificamente, la roca varfa a una textura porfidica con los
fenocristales alterados totalmente a aveillas y con abundancia -
de vesiculas 6 poros debido a la erosifn de 1a arcilla, con apa-
rentes fragmentos liticos de Ta misma composizifn que la matriz

mugstya de mano,  Microscfpicamente presenta una textura tra

14,



quitica con fenocristales alterados a arcillas (posiblemente -
potisicos), la matriz estd formada por feldespato potfisico y -
plagioclasas se clasifica como traquita de grano grueso (Anexo
1, ver anflisis petrogrdfico 10).

I11.2.2.- Rocas intrusivas.

Préximo al acceso del nivel 50 en superficie (pla
no geol6gico superficial) hay un cuerpo Igneo discordante con
la estratificaci6n de la Formaci6n Benigno, sumamente argili-
zado, con una matriz afanitica; macroscﬁpicamentc tiene frag-
mentos en forma de grumos de la misma composicifn que la ma -
triz, microsc6épicamente solo sc observa una matriz arcillosa-
(Fig. 3},

En el interior de la mina son més frecuentes los-
cuerpos fgneos, la mayoria con fuerte alteracibn argilica y -
carbonataci6én, presentando una textura porfidica, con fragmen
tos de caliza (Xenolitos), esto indica que los diques arras
traron a su paso fgigméntos de las rocas calcfireas que intru-
sionan, los xenolitos estan por lo general redondeados. La -

‘composicibn de estos cuerpos intrusives en los més frescos, -
consiste de una matriz de plapioclasa (Oligoclasa-Andesina) -

con fenocristales de feldespato potlisico reemplazados por cal
cita y cuarzo, en los fragmentos de caliza hay cuarzo inclufi-
do; las plagioclasas de la mesostasis estén alteradas a calei
ta y caolinita, el contenido de cuarze no es mayor al 5%, tam
bifn hay 6xidos de hierro, se encontrf en los cuerpos mfs pro
fundos hasta un 15% de magnetita, Estos cuerpos se clasifi -
can como diques traquiticos § latiticos, siendo imposible su-
clasificacifn precisd por estar muy alterados,



Figura No.

Digque arpilizado, en Formacion
Renieno.  Cerca del aoceen nivel

S0 en cupesficie.
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ITII.3.~ TECTONICA Y GEOLOGIA ESTRUCTURAL

La regibn esti situada en una faja orogénica corres
pondiente al Paleocanal de Chihuahua, que es una subcuenca se -
dimentaria del 1lamado Geosinclinal Mexicano®

Esta faja estf caracterizada por una zona ancha de-
pliegues amplios en general orientados con rumbo NW-SE y que en
algunas regiones presenta liperas variaciones locales en la --
orientacifn de los ejes; la secuencia sedimentaria marina que la
constituye, fué depositada desde fines del Jurfisico hasta fina-
les del Cretfcico dentro del canal y fué plegada posteriormen
te durante la Orogenia Hidalgoana (De Cserna, 1960)*, Dentro -
del marco regional estructural la présencia de grandes bolsones
y sierras aisladas ha sido explicada por la existencia de gran-
des fallas que corresponden a la etapa tafrogbnica y que han da
do lugar a la formacibn de pilares y fosas tectbnicas,

Localmente, ¢l fdrea de trabajo estd ubicada en la -
Sierra de Mosqueteros que representa el flanco oriental de un -
anticlinal probablemente simétrico ya que solo aflora en peque-
fias partes el flanco occidental, con el plano axial orientado -
casi N-S en la parte Norte y NW-SE en la parte Sur con un lige-
ro buzamiento del lado Sur.

El anticlinal estd afectado por fallas de orienta -
¢ifn variable pero con rumbo general N-5 y otras de orientacifn
NW-SE (Ver plano geol6pico regional),

Se¢ ha inferide que ¢l flanco occidental del anticli

nal es el bleque caido de una falla normal que atravieza al anti

clinal por su parte media debido a que se encuentra este bloque
al borde del bolsén de la Lapguna de Patos que se encuentra al -
Este de la Sierra de Mosqueteros, Por otro lado s8lo las unida
des estratigrificas del Aptiano y Albiano Temprano (Formaciones
Mosqueteros y Benigno) afloran en el fdrea de estudio formando

parte de este anticlinnl en su parte Norte,

GHerreyo, i



JI1.4,~- GEOLOGIA HISTORICA

El drea de estudio se encuentra ubicada dentro del
1lamado Paleocanal de Chihuahua, que comprende a la regibn loca
lizada al Sur de El Paso, Texas y el Rfo Bravo hasta la latitud
de Villa Ahumada, Chih. (28°25' N aproximadamente) (C6rdoba, ~--
1969), ubicada en la provincia de la Sierra Madre Oriental (Guz
mdn y de Cserna, 1963)" y también dentro del Cinturon Tect6ni-
co de Chihuahua de DeFord (1958)*, La cuenca de Chihuahua fué-
un rasgo negativo desde el Jurfisico Tardio hasta el Cretacico-
Tardio y fué el sitio de dep6sito de cerca de 2,500 m de sedi-
mentos (C6rdoba, 1969); ei canal estaba limitado al Este por=
la plataforma del Diablo y al Oeste por la Peninsula de Palo -
mas (Guerrero, 1967). Se deduce una parte de la historia geo-
16gica del frea en base principalmente a la litologfa descrita
anteriormente,

A partir del final del Neocomiano, se deposita la
Formaci6n Las Vigas que consiste de arenisca de cuarzo con in
tercalaciones de lutita en la parte baja y caliza arenosa en-
la pérte superior, indicande el inicio de una transgresién, au
mentando la profundidad en el ambiente de deplsito; se infiere
que el depbsito de la Formacifn Las Vigas fuf en la parte media
de un ambiente epi-nerftico (40 m de profundidad) y el depbsito
de la Formacién Mosqueteros que la sobreyace en un medio nerfi-
tico (mayor profundidad) debido al cambio litol6gico de estas-
formaciones marcado por la ausencia de areniscas-y lutitas y -
la presencia de caliza de grano fino con microffsiles. La - -
transgresibn continda, el medio se vuelve mis profundo pero --
atin neritico, como lo indica la presencia de caliza masiva en-
partes arrecifal correspondiente a la Formacifn Benigno, La 1j
tologfa (caliza arenosa de estratificacién delgada a laminar

con intercalaciones de arenisca calcfirearen la parte inferior-
y caliza de grano fino en la parte supevior) de la Arenisca --
Cox indica pequefias oscilaciones del nivel del mar para el Al -
bianoe Medio, continuando la transgresidn dentro del ambiente

nevitico que se infiere con la litologfa calclves de la Caliza-

Finlay v de las formaciones que afloran en otras pavtes del Ldo,

do Chilwahua, como en la Sierra de o Alcaparva al 8l del fyes
de estudio, en ta Sieyya Banco de lucero y Sierva fonscio
4]

Rodvigiic. 1967,




Por la presencia de estos afloramientos del Creta -
cico Inferior Tardio se deduce que:el depfsito continudé hasta -
el final de &sta edad, y después comenzaron a retirarse los ma-
res, los sedimentos de esta regresifn posiblemente hallan sido-
erosionados, ya que no se encuentran este tipo de sedimentos en
NE de Chihuahua.

Posteriormente a estos hechos tuvo lugar la Oroge-
nia‘Hidalgoana (De Cserna, 1960)* que principia a finales del-
gCrétacico Superior y continua hasta ‘el Oligoceno y que-origina
el plegamiento de la cuenca, la fase tafrogénica di6 lugar al -
fallamiento en bloques, originando en algunos casos cuencas en
dorreicas., La actividad magmitica subsecuente di6 lugar al em
pla;émiento de cuerpos igneos, que pOSiblemente-ascendieron a-
través de-las fallas ya formadas; la actividad magmitica final
del ciclo geotect@nico estd representada por las emisiones mf-
ficas e intermedias presentes en el Edo. de Chihuahua. Ya en-
-él{Terciaric Superior tiene lugar una intensa actividad fgnea-
que dd origen al depbsito de material piroclfistico y a las ro-
¢qs;éxtru51vas de tipo nfifico e intermedio de la regibn. A pax
tir*dnigTerciariO’Tardio la erosi6n ha actuado fuertemente pro
duqﬁpndo sedimonto detritfco que ahora forma los depbsitos de-
bols6n,

* Bn Guerrero, 1967
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IV.- DESCRIPCION DEL YACIMIENTO MINERAL

IV.1.- CARACTERISTICAS SUPERFICIALES
IV.1.1.- ROCA ENCAJONANTE

La Formacibn Mosqueteros aflora en la parte Sur del
drea, en capas medianas y delgadas de caliza gris a gris obs -
curo, con rumbos NWB0°SE a NW16°SE y echados de 4° a 28° hacia
el NE. Se ve afectada'por las fallas Dolores, Josefina, Anima-
y Angustias, debido a las cuales existe la variacién de la acti
‘tud ‘de las capas. Su contacto superior con la Formaci6n Benig-
no, es transicional y se encuentra afectado en gran parte por -
la-falla Angustias (Ver Plano geol6gico superficial).

La Formacién Benigno sc diferencia de la Formaci6n
Mosqueteros por ser una caliza masiva, de color gris claro y con
abundantes f6siles (Fig. 4), se presenta en general con orienta-
cidn de las capas NE40°SW-25°E, estd en contacto discordante con
rocas volcfnicas en la parte Norte,

Las rocas volcéinicas, en el contacto con la Forma -
¢idn Bénigno, son de origen piroclfistico principalmente.

La Formacién Benigno estfi intrusionada por un dipue
hipabisal argilizado que iene un rumbo NW6E°SE-45%8, cerca de -
1a entrada E-3 de la mina La Gloria (Ver plano geolégico super-
ficial y Fig. 3).

iV.i.2,- FALLAS

A continuacién se describen las fallas observadas -
en el fdrea (Plano geolbgico Superficial):

- Falla Dolores, con rumbo S5W8S°NE-82°S, es una fa-
1la normal y ldmita a la veta Marfa en la purte mfs austral,

- Falla Josefina, copn rumbo SWB0®SE-90°, crea un --
deﬁplazamientu vertical de v a 3 m,

Las fallas anteriores concurren en un fdrea de abun-
dancia de brecciao y stockwork,

- Falla Anima, tiene una orientacifn NW74°SE-50°%
y es normal, cen abundancia de dolomia al alto en la parte Oes-
te y de stockwork en 1a parvte Iste,

Fallas Angustias, con pumbo BR36%SH 90°, parvece con

20.
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Fipura No. 4

Caliza fosilifera de la For-
macion Benigno. En la falda

Este del cerrvrao YLa Gloria™.
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verger con la Falla Anima, en una zona dolomitizada, estd aso-
clada a un arroyo y al contacto entre las Formaciones Benigno-
y Mosqueteros; en la zona entre las Fallas Anima y Angustias -
la veta Marfa no aflora a lo largo de 100 m y la desplazan 15m
aproximadamente a la derecha.

- Falla Concepcibn, es vertical con rumbo NW70°SE,
aflora en un arroyo en la mayor parte de su extensién en super-
ficie y estfd cubierta en parte por el terrero de la mina La Glo
ria,

- Falla Aurora, ticne una orientacibn NW39°SE, es -
vertical, desplaza a la veta 14 m a la derecha y a los costados
de su plano de falla existe una brecciacifn fina.

IV,1.3.~ PREPARACION DEL TERRENO

a) Quimica
Dolomitizacibn

La dolomitizacifn sc encuentra principalmente en
la Formaci6n Mosqueteros; son fircas irregulares en su mayorfa vy
la alteraci@in es parcial generalmente, Las freas dolomitizadas
estén entre las fallas Dolores-Anima y Anima -Anpustias, entre es
tas filtimas se encuentra una zona alterada bien delimitada entre
dos fracturas paralelas de rumbo NE78°SW-37°SE con un espesor de
19 m, Se encuentran pequeilas zonas dolomitizadas en la Forma -
cifn Benigno, pero debido a la escala del plano no aparecen. --
(Fig. %)

Cloritizacibn
Hay una incipiente alteracifn c¢loritica de la -

toba fgnen en el contacto con la veta Marfa en la parte Norte -
del frea,

Una completa alteracifn argilica del dique hipa-

bisal (Ancxo 1, ver analisis petropvidfico )



Figura No, b
Dolomitizaci6n en la Formacién Mosyueteros

entre las fallas Anima y Angustias.
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Recristalizaciodn

Se observ6 una zona de recristalizacién (marmoli-
zacifn), en el lado Oeste del drea y de la veta Marfa, distan
te 300 m aproximadamente de &sta.

b) Fisica
Stockwork

Una zona de stockwork se encuentra principalmen -
te al alto de las fallas Anima y Dolores donde la zona cubier
ta por el stockwork contiene fireas pequeiias de caliza fresca.
Se presenta otra firea de stockwork relacionada al alto del dji
que argilizado y una frea pequefia al Oeste de la veta Marfa -
sin relacién directa con falla o estructura (Fig 6).

Las vetillas que constituyen el stockwork se en -
cuentran rellenas por 6xidos de hicrro (limonita).

Breccincifn

La Brecciacibn se presenta por lo general en los -
costados y dentro de la veta Maria asociada también a los cos-
tados de los planos de falla (Fig. 7 y 8).

24,
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ffigura No. 8
Breccia, con nequefios nédulos de

jaspe en la Formacidn Benigno.
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IV.1.4,- VETA MARIA

a) Descripcibn General

] La estructura externa del yacimiento es una veta
que en superficie aflora a lo largo de 750 m aproximadamente con
una orientacién de NE25°SW, con un espesor que varia de 40 cm a
3.0 m. (Ver plano geolfgico superficial),

b) Descripciﬁn Detallada

En la parte Sur la veta Marfa se pierde debido a
la presencia de dos fallas que la atraviesan casi a 907 En la-
zona entre las dos fallas se encuentran indicios de su presen -
cia en forma de hilillos, vetillas y fracturas con 6xidos 6 hi-
droxidos de hierro, con un rumbo NE14°SW, a lo largo de 35 m y-
con un espesor promedio de 2 m.

Entre las catas 1 y 2 (Ver Plano Geolbgico Super
ficial), la veta tiene un espesor que varia entre 2.30 m y 1.60
de ancho y consiste de 8xidos de hierro masivos, con un rumbo -
NE43°SW-907 La veta sc encuentra brecciada tanto dentro de la-
estructura como en sus costados (Fig. 9).

A partir de la cata 2 la veta Maria se divide en
dos: una con direccién NW9°SE - 71°W, con un espesor de 1.30 m-
a lo largo de 20 m, cambiando a un rumbo NE45°SW, donde deja de
aflorar; la otra toma una actitud de NE35°SW - 90°con un espe -
sor de 3 m y aflora a lo largo de 50 m,

Sipuiendo a rumbo hacia el Norte la veta Marfa -
no aflora por aproximadamente 100 metros hasta que se observa
expuesta en superficie y en los pozos b y ¢ con posicifin de NE-
25°SW-90%a NE36°SW-90"y espesores que varian de 1,40 a 2 w. El-
afloramiento termina en la falla Aurora, la cual la desplaza a-
proximadamente 15 m hacia el Este (Plano GeolSgico Superficial)

-

La veta Maria vuelve a aflorar en forma conti
nua al Norte de la falla a lo large de 225 m con un rumbo apro-
\&madn NE30°SW.  En superficie se observa como una estructura -
dé 1,50 w de ancho formada por hililles y vetillas con poetita
y hematita, Bn Jas catas 3 y 4 la veta se observa mas formal -
y e pasicién vertical,  Su mineralopia incluye bayita, arcilla
celiodta, hematita y goetita,

La vein Mavia intervumpida hacia el Novie
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por la falla Concepcibn, la cual no la desplaza sensiblemente,
Al Norte de esta falla la veta estd expuesta claramente en el-
portal E-1 de la Mina La Gloria donde presenta 4 m de ancho --
con una actitud NE32°SW-90°(Fig. 10). En superficie aparece -
como una estructura de 1.20 m de ancho con un gossan bien for-
mado. E1 contacto con 1a roca encajonante es irregular con --
bordes de reemplazamiento y paredes brecciadas 6 fracturas co-
mo. se puede apreciar en el socavén 3 (Fig. 11), Mas hacia el-
Norte la veta no aflora bien definida, presentéindose solo in
dicios de su presencia con rumbo general NE27°SW. Estos indi-
‘cios consisten de vetillas, fracturas, presencia de goetita,y
hematita. La veta hacia el Norte se convierte en un material
donde se aprecian fragmentos de roca volcfnica lo que podria -
haber sido un dique de roca fgnea, el cual est4 algo cloriti -
zado (Fig. 12).

IV.1.5.- REEMPLAZAMIENTO

Ademliis de la estructura de la veta Maria existe --
un manto de 1.5 m de espesor, aflorando a lo largo de 2 m con-
actitud de SWB3°NE-61°N y que ostf constituido por Oxides de -
hierro, en la 2ona entre las fallas Joscfina y Dolores.

Se observan texturas de reemplazomiento generalmen
te en los bordes de la veta Maria,
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Figura No, 12

Veta de 6xidos de hierro, en -
contacto con cuerpe fgneo clo-

ritizado.
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IV.2.- CARACTERISTICAS SUBTERRANEAS
IV.2.1.- FORMA Y ESTRUCTURA INTERNA DEL YACIMIENTO

La veta Maria tiene forma lenticular tanto late --
ral como a profundidad, siguiendo un rumbo general de NE30°SW,
variande su inclinacién en la parte Norte hacia el Este y en -
la parte Sur hacia el Oeste.

En la parte Norte. (Anexo 2, ver plano de mina No.1)
la veta se presenta cerca de superficie (Socavén E-1) en acti -
-tud vertical con 4 m de ancho y con rumbo NE32°SW, a una pro --
fuﬁdidad de 20 m se angosta hasta 50 cm, manteniendo la misma -
‘actitud (Anexo 2, plano de mina No. 2), al llegar a una profun-
didad de S0 m (Anexo 2, plano de mina No, 5) ésta veta se pier-

de. ,
En la misma parte Norte (Anexo 2 ver plano de mi -

na No. 1), existe otra veta, dentro de una zona kirstica con -
rumbo NE40°SW-60° E con espesor de 1.20 m que profundiza relle-
nando las cavidades kirsticas de 6sta zona presentfindose en -
fofma irregular; (Fig, 13 y 14) a una profundidad de 20 m (A-
nexo 2, ver plano de mina No. 2) se presenta como una veta mfs
fdrmal con rumbo NEZZ°SW-90°; con espesor de 1 m, llegando a -
50 mvde'profundidad con rumbo NE27°SW y espesor variable de 6-
a-10 m. A la profundidad de 75 m (Anexo 2, ver plano de mina-

No, 8) la estructura tiene un rumbo general de NW25°SE, varian

do el espesor desde 1,60 hasta 21 m. Su costado Este estd 1i -
mitado a 50 m de profundidad por una falla que varia en rumbo -
y echado (Anexo 2, ver plano de mina No. §), €sta falla a 53 m~
al Norte de la seccifn AA' tiene un rumbo N-S68°W y a 17 m al -
Norte de la seccifn AA' tiene un rumbo NE3IS“SW-53°E, (Seccifn -
AA'),

*

Hacia el Sur entre seccibn AA' y BB', hay una ter
cerg veta que aflora efh el socavén E-2 con rumbo NE23°SW-40°F,
con un espesor de 40 om (Anexo 2, ver plano de mina No, 4).

1

Estas vetds consisten de Oxidos de hierro masivos -
o compactos, de textura terrvosa pranular, muy deleznables.

Al 8W, a 1a altura de la seccifin BB', las 3 vetas -
sé juntan, dando una estructura con rumbo general NE 1G"8%E, con
uita iaclinacién entye 60° y 70"hacia el Este, teniendo un espe-
sor de 18 w aproxiwmadamente a 1o profundidad de 60 n, adelga
zndose bhasta 7 g oa 94 w de profundidad,

32.




Fig. 13

Caverna de disolucién, presentando erosién

del relleno de 6xidos.
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En los costados la estructura se encuenta limitada
por dos fallas, localizadas a diferentes profundidades, al la-
do Oeste a 30 m de profundidad la falla con rumbo NE22°SW-62°-
E y del lado Este a profundidad de 67 m la falla con rumbo NW-
6°SE-70°E; a los 94 m de profundidad sus costados aparentemen
te no quedan delimitados por fallas.,

Debido a la reunifn de las 3 vetas, la estructura -
presenta una composicibén, consistiendo principalmente de 6xidos
de hierro (hematita, especularita, magnetita, limonita), canti-
dades menores de barita, calcita, arcillas (Diquita, montmori -
llonita, kaolinita) Jaspe, con bloques .de caliza recristaliza -
da parcial y totalmente, asi, como tanbién cuerpos igneos suma-
mente alterados y deformados, de composicifn latftica posible -
mente, dando a la estructura un aspecto de bhreccia,

La veta hacia el SN (seccidn CC'), se ensancha, lle
gando a tener hasta 25 m, a la profundidad de 60 m, manteniendo
el rumbo general NE 30°SW e inclinaci6n hacia el Este, a la pro
fundidad de 107 m se le infiere un espesor minimo posible de --
10 m.

La seccibn DD' muestra la estructura con un espesor
de 32 m a una profundidad de 80 m; el lado Este de la estructu-
ra consiste principalmente de una breccia de bloques de caliza-
y cuerpo Igneo argilizado (Anexo 2, ver plano de mina No. 5).

A la altura de 1o seccibén EE' la estructura muestra
un espesor de 39 m oa una profundidad de 90 m aproximadamente,
manteniendo el rumbo general NE30°SW, pero variando su inclina-
cifn hacia el Oeste, hasta 35%aproximadamente; a mayor profundi
dad no se encuentra la estructura debido posiblemente a quo los
trabajos estln mal localizados sobre el bajo de la estructura,

La estructura en la seccifn FF' mantiene el mismo -
rumbo con inclinaci®n vertical y con un espesor de 8 m o una
profundidad de 80 m, a mayor profundided no estf localizada 1a-
veta con los trabajos mineros pero se infiere que dichos traba-
jos estin también en ¢l bajo.

Kb Suy o de daoeeccoifn FEY, O on o b misme vumbo baove
Te tiens vn coperor de 60 0 B0 ow cobre ¢l nivel del plano de
ming Mo (hie e & e da oprote miE L Sy la ovel o oes covtada

oY “ byl o ol $ ARFVERN O fot gl d gue sy MY Can
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los de la mina La Gloria y que muestran a la veta con un espesor
promedio de 80 cm y una actitud de NE 62°SW, buzando al Oeste.

Iv.2.2.- LITOLOGIA

Como se ha indicado anteriormente, la roca encajo -
nante consiste dé rocas calclireas cretfcicas, principalmente-
de la Formacifn Benigno, la cual se presenta en capas gruesas -
a masivas dentro de la mina, en & cerca de la zona mineraliza. -
da; es una caliza de grano fino (micrita), con recristaliza --
cibn parcialvabundante, de color gris claro en muestra fresca -
con coloraciones rojizas y verdes por la oxidacibn y los escu.
rrimientbg, con macrof6siles y cristales pequefios de cuarzo, --
alghﬁos euhedrales, con inclusiones de calcita y minerales 6pa~
cos. Los minerales opacos se presentan diseminados y como fe -
nocriétalés algunos, destinguiéndose pirita y hematita, también
se thﬁentran asociados a las vetillas, las cuales estfn relle-
naslprincipalménte con calcita de grano grueso, la roca encajo-
nante se encuentra muy fracturada, en la zona cercana a la mi -
neralizacibn.

Las muestras representativas colectadas fueron las
siguientes:
HRB - 810110-1 (Anexo 1, ver anfilisis petrogrdfico 11)

HRB - 810207-3 " 0 " 12)
HRB - 811125-3 " " " 13)
HRB - 8012021 Y " " 14)
HRB -~ 801208-6 H " " 15)

Se encuentran cuerpos fgncos, hipabisales (poco pro
fundos) intrnsionando a la secuencia calcéirea, afectfindola con-
recristalizacibn, principalmente en sus contactos, la mayoria de
ios cuerpos llevan fragmentos redondeados de las rocas calcd --
reas, por las cuales pasaron con varjacifn en el tamafio de Jos-
clastos, La wayor parte de los cuerpos ecstén fuertemente alte-
rados (argilizaci6n, carbonatacifn, silicificacibn), muy de-
formados, de coloy blanco, rosa, rojizo, marrén v verde, Microg
chpicamente presentan textura porfidica, on la que se

identifican algunos fragmentns de  voca  caled
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rea y fenocristales reemplazados por calcita y cuarzo (proba -
blemente de feldespato potdisico), hay cuarzo en cristales euhe
draiés, redondeados y en vetillas, Se presentan en-una matriz
de plagioclasa (andesina-oligociasa) sumamente alterada, en -
algunos casos en los mfs alterados, la matriz se vuelve cripto
cristalina por la argilizaci6n y no siempre quedan remanentes-
de 1a‘textUra traquitica, la mayorfia de las estructuras igneas
se presentan dentro de la zona de breccia donde ocurre la mi-
neralizaci6n,
Muestras de cuerpos {gneos hipabisales:

HRB - 80121-3 (Anexo 1, ver anfilisis petrogrifico 16)

HRB - 80123-3 " " " 17)
HRB - 80124-6 Y " " 18)
HRB - 80125-7 " " " 19)
HRB - 8102071 " " " 20)
HRB - 810207-2 " " " 21)
HRB - 810506-1 " " " 22)

Se clasificaron como diques traquiticos los mfis -
profundos; para los diques superiores su clasificacién no es-
concluyente debido a la fuerte alteracibn, siendo variable en
tre una composicién de latita y traquita.

Estos cuerpos se pueden relacionar con las rocas-
volclnicas de superficie, dado que presentan texturas y compo

cifn sumamente parecidas,

Dentro de la zona de mineralizacifn, es frecuen -
te encontrary bloques y fragmentos de rocas calclreas ¢ fgneas,
mez¢lados o con contactos discontinuos en pequefias fireas (Fig.
15},
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Iv,2.3,- FALLAS

Dentro de la obra subterrfnea, se identificaron dos
sistemas de fallas principalmente uno de rumbo NE-SW y otro de~
orientacién WNW-ESE casi perpendiculares uno a otro.

El sistema NE-SW, es anterior a la mineralizacifn,-
porque fué utilizado por €sta para su circulaci6n y dep6sito.

En la secci6n BB' (Pdg., 35), se pueden apreciar --
dentro de la zona miheralizada varias fallas; a una profundidad
de 40 m hay dos, una de orientacién NE 35°sy -90°y otra NE 33°
SW-43°W (Anexo 2, ver plano de mina No. 2), a 65 m de profundi-
dad, continua la primera con rumbo NE34°SW-90°y hay otra con --
rumbo NE 15°SW-90°(Anexo 2, ver plano de mina No. 6).

En la seccibn DD' (Pdg. 38) se encuentra la traza -
del plano de una falla <on orientacién NE 36°SW-42°W (Anexo --
No. 2, ver plano de mina No. 3).

En la scccifin EE' (Pdg. 39 ) también dentro de la --
estructura, existen las fallas con orientacifn NE 28°SW-64°W --
y otra con NE 77°SW-36°L (Anexo 2, ver plano de mina No. §). --
Todas ellas se localizan casi a la mitad de la estructura,

El sistema WNW-ESE, se considera posterior a la mi-
neralizacifn debido a que la cortan casi perpendicularmente y -
afectan a la estructura con desplazamientos dextrales, general-
mente estas fallas dan desplazamientos verticales al cuerpo pe-
0 no son medibles ya que la obra no es continua sobre la es --
tructura a profundidad, Se clasificaron todas ellas como fa
1las normales. ( Ver secciones longitudinales )

Estas fallas por lo general no se observan en las --
secciones transversales debido a que son casi paralelas a ellas
y buzan hacia el Sur donde se¢ encuentra el lector,

Principian entre las sccciones BR' y CO'; una falla
atraviesa u la estructura con rumbo E-¥W teniendo una inclina --
c¢ifn de 68%al Sur u 35 m de profundidad (Anexw 2, ver plano de-
mina No, 4} y con 65%al Sur a 64 w de profundidad {Anexo 2, ver
plano de mina No. 6) que da un ligero despla. amiento dextral a
la estructura,  {(Proyectads en la Seccoifn L0 PJﬁ.37 ).

Fntre ©as secciones GOy DDV, of Jado Oe:te de Ja

TRCNIRN 1oy

estructuys cn cortado por una {alta von rambo RE70785E - 4270
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(Anexo 2, ver plano de mina No. 4); por otro lado en la secci6én
DD' (Pag. 38 ), se muestra la proyeccién de una falla que atra-
viesa a la estructura con rumbo NW85°SE - 55°S y la desplaza --
13 m aproximadamente hacia la derecha, desplazando el contacto
en la parte occidental,

El cuerpo es cortado en la parte central por la fa-
11a con rumbo NW64°SE 81°S (las dos dltimas fallas se observan-
en Anexo 2, plano de mina No. 3).

Entre las secciones DD' y EE', la estructura estl-
cortada por este tipo de fallas, una falla a 19 m de la secciln
DD' con rumbo NW76°SE - 58°S (Anexo 2, ver plano de mina No.3),
y otra a 23 m de la seccibn con rumbo NW 60°SE variando su in -
clinaci6n hacia el Sur desde 60°hasta 75°(Anexo 2, ver plano
‘'de mina No, 5).

En la seccifn EE' (Pag.39) se aprecia una falla que
corta a la estructura en su lado Oeste, con orientacién NW 45°
SE - 71°S (Anexo 2, ver plano de mina No. §).

La seccibn FF' (Pag. 40 ), atraviesa una zoha de -
fnllas normales de 7 m.de ancho, que cortan a la estructura, -
las fallas dentro de &sta zona son de Norte a Sur: NW60°SE-81°
8, NW46°SE-56°N, NWA7°SE-47°S, Este fallamiento da un despla-
2amiénto vertical a la estructura de aproximadamente 20 m, la-
cual fué minada en su lado Sur pero a la fecha ya no es acce -
sible.

45.




IV.2.4.- MINERALOGIA Y TEXTURAS

a) Minerales de ganga
Barita

La barita en superficic se encuentra formando --
parte de la veta junto con calcita, hematita, algo de cuarzo y-
limonita, no se presenta en forma constante a lo largo de la --
veta, Se observa en cristales radiales-masivos, con cierta abun
dancia de cavidades en las cuales la calcita y la hematita cris-
talizan; se encontraron pequefios cristales de wulfenita en una -

de estas cavidades, A profundidad, dentro de la zona de breccia,

se observa en forma esporfdica y restringida a pequefios bolso -~
nes o bloques, asociada con magnetita, hematita y calcita, en -
cristales euhedrales y masivos.

Fluorita

b i st

La fluorita solo se encuentra como trazas; en super
ficie se hall6 rellenando una vetilla y siendo recmplazada por-
hematita. Dentro de la mina, esti en cristales macroschpicos,-
pero no en abundancia, asociada con hematita, limonita, cuarzo-
y calcita,

Wollastonita

La wollastonita se encontrf asociada al carbonato -
de zinc, con calcita y hematita en cristales microscépicos,

Magnetita

La magnetita sélo so observa a profundidad, espo
rfdicamente en forma masiva dentro de la breccia asociada con -
Timonita principalmente, forma drusas pequefins rellenas con cal
chita y como constituyente secundario en algunos diques forma
diseminada hasta en un 15%.

Hematdta

<

La hematits se encuentye abundanfomento rn ol veod
miento, tonto en superficie comn g protundidad ) on foras masivae,
reyvosa, prantlas . tamhién como wenl it ooy ratbisands den

Y T, dyusa e cone ddesa o AT I RITER ineyal Jde oo ida

D T P ST LUV P
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cién de la magnetita, Con la calcita forma texturas de islas y
continentes, siendo la calcita o la hematita uno u otro.

Anhidrita

La anhidrita es un mineral de ganga comiinmente aso -
ciado con la zona de breccia e intimamente relacionado con la mi
neralizaci6n primaria posiblemente,

Calcita

La calcita se encuentra en el yacimiento como mine-
ral primario y secundario, rellenando la mayorfa de las cavida-
des y en las drusas que son abundantes y como cementante de la-
breccia post-mineralizacién,

b) Minerales de Mena

El mineral econbmico es de tipo secundario, debido
a los procesos de oxidacién; se reconocif a la smithsonita - --
(ZnC03) como mineral de mena explotado con un méximo de 49% de
zinc y hasta un 0.48% de cadmio, lLa smithsonita se presenta de
color blanco, rojizo, marrén, rosado, en forma masiva, granular
sacaroidal y concrecional se identificé por medioc de reactivos
quimicos, Aunque no existe ninguna evidencia con excepcidn de
la pirita, se asume que los sulfuros primarios fueron de zinc y-
plomo, con abundancia del primero principalmente,

]

t

1

]

La mayorfa de las texturas estfn cubiertas 6 destrui

das por la brecciacién posterior a la mineralizaci6n, la oxida
cifn y la lixiviaci6n,

47.
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IV..2.5.- ALTERACIONES

Argilizacién

La argilizaci6n afect6 sensiblemente a los cuerpos
igneos dentro y fuera de la zona de breccia, en la que se en -
cuentra la mineralizacién; la roca calcfirea encajonante s6lo -
se vi6 afectada por ésta alteracién, en algunas zonas de falla.
Se identificaron principalmente Montmorillonita, Caolinita y -
Dickita (Por medio de rayos X).

Recristalizacién

Este cambio es evidente en la caliza, la cual ha si-

do recristalizada parcialmente, dentro de la zona de minerali --
zaci6n y mfs concretamente los bloques de caliza dentro.de la --
breccia y en sus bordes.

Piritizacion

No fué posible determinar, la presencia de &éste ti-
po de alteraci6n (piritizacifn) en una forma total. Se obser -
varon pirita y boxworks diseminados en la caliza, pero dentro -
de la zona de mineralizacién no existe ninguna evidencia, por -
lo cufil queda sujeto a duda el origen epigenético de la pirita,

Silicificacifn

El cuarzo s¢ presenta escasamente reemplazando par-

mente a4 algunos fenocristales junto con la calcita en lose-

cuerpos fgneos, en forma esporfidica se encontraron algunos - -

clastoe silicificados dentro de la breccia, es mis abundante -

como jaspe. El jaspe en la roca encajonante forma n6dulos y -
conereciones observados principalmente en superficie,

Carbonatacidn

La carbonatacifn e una alteracifn, que por la com
posicifn de la rocn encajonante es abundante en los cuerpos --
fpneos, de formn que veempla.a a los fenocristales de feldespa
to, En la zona de 6xidos masivos, se encuenivan teituras de

iglos v continentes en Lo onales Lo caloita puede sevy unoc u
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otro al igual que los 6xidos, y frecuentemente estf en veti -
llas secundarias,

IV.2.6.- ZONA DE OXIDACION

En el yacimiento se llegd con los laboreos a una -
profundidad promedio de 90 m desde superficie y no se logr6 --
atravesar la sona de oxidacibn.

~ Los procesos de oxidaci6n han cambiado radicalmen-
te la mineralegia primaria del deplsito, esto queda manifesta-
do al reconocer como mineral econfmico explotado, a la smithoni
ta (ZnC03), mineral secundario caracteristico, producto de la-
oxidacifén de los sulfuros de zinc,

Para tener una idea general y sencilla de este pro
ceso de oxidacién en el depfsito, se plantean algunas reaccio-
nes quimicas que probablemente sucedieron, esto de acuerdo a -
los minerales encontrados y tomando en cuenta algunas de las -
condiciones bajo las cuales s¢ encuentra el yacimiento. Las -
condiciongs presentes son una repifn semi-frida, zonas de fa -
11la y fractura, una ganga que funciona como tampln (caliza) y

presencia de sulfures (pirita). los minerales encontrados
son magnetitu, calcita, pirita como minerales primarios; smith
sonita y 6xidos de hierro (hematita, especularita y limonita)-
como secundarios principalmente.

Considerando a la esfalerita, como ¢l mineral mis-

able pars el origen del zinc y tomando en cuents la presen
cia de la pirita, como uno de los sulfuros que produce mfs fcj

do sulffirico y sulfato ferrico en su proceso de oxidacifn y que
25tos productos actuan como solventes potentes para otros sul

furos metflices (Park, 1875), tales como la esfalerita y la ga-
lena, se poede decir que la disclucifin completa del sulfuro de-
tine gs posible; tanbién bacawdn en que i lo esfalerita ne con-
tepja Fe, es posible v convar<idn a sulfato con el arigeno at

mos ey ice diriuelto en ol apus prd, T96HT, las o yuuientoes




reacciones nos muestran los posibles procesos por los cuales -
se pudo haber pasado

(1) (%) zns+2Fe*+350, 24,0 = ITT ;420 2kt Zaape e aniraso, "2

(2) ins + 70, = InS0,

Debido a la alta solubilidad del sulfato de zinc y -
a la presencia de pirita, se espe?aria una removilizacién o dis-
persidn grande del zinc como sulfato, y dado que esto no se apre
cia én’el‘yncimiento, dos factores son-considerados‘para sy pre-
cipitaci6n, primere’ la abundancia de pirita no es grande, como -
quedo definido en'las relaciones de campo y petrogrufia y la ac-
cibn de la ganga es rfipida, considerando la reaccién (1) se ob -
tendria smithsonita como lo muestra la siguiente reaccibn:

, -2 : , - ,
(3) Zn+2 + 80,7° + CaCoq + ZH 0 = CaS0, * 2H,0 + EEFO

Como generalménte se encuentra el carbonato de cal -
cio, en forma de bicarbonato cuando estf en solucibn, se muestra
en la siguiente reaccifn, la accibn neutralizante sobre el sul
fato de hierro.

(4) Fe,(S0,), + 3Cal, (CO4), = 3Cas0, Fe 0, + 31,0 6 Cﬁz

con ésta reaccibn, se facilita decir, que si hubo abundancia de
pirita ésta serfa convertida a hematita, mineral que abunda en-
1 yaciniento, y la abundancia de €0, cn el apgua harfa precipi-
r al sulfato de zinc en solucifn como lo muestra le sipgulente
reaccibn complementandp la reaccifn anterior

(5) 3Zn504 + FeZO 3(?02 w Z»Zn(,?().5 ¢ F@2(504)5

Por lo tanto una pran cantidad de hematita del de -
pbsito quedarfa justificada, con shundancia de nivita y caliza~
omo ganga, pero por las relaciones petrogrdficas, Ila magneti -
ta se asocla principalmente con o hematita; la magnetita ey un

(¥} Las lineas debajo de las férmulas indican 56119
das, las Yinears sobre las (Grmnla~ indican goses, lao fArmulas-

sin 1ineas indican en seluciones Tiguidas,
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mineral dificil de oxidar, pero con las condiciones que tenemos

‘(Blanchard, 1968) puede ser afectada, las siguientes reacciones
muestran los productos de este proceso,.

(6) 2(Fez05 - FeO) + H,0 = 3 Fe,0, + Hy (hematita)

(7) 2(Fe, -+ Fe0) + 4H,0 = 3(Fe,05; * H,0) + Hy  (limonita)

Se concluye debido a este planteamiento, (1) que la
hematita con su variedad especularita, y la limonita se obtiec -
nen a partir de la magnetita y la pirita en combinaci6n con la
ganga~presente,(2) que el zinc no fué removilizado una gran dis
tancia como lo demuestra el hecho de que se comenz§ a explotar-
a menos de 50 m de profundidad, (3) considerando que a tempera-
turas y presiones ordinarias, el sulfato de zinc es soluble has
ta el'buqto de 430 gramos por litro de agua y el sulfato de plo
mo es soluble hasta el punto de 0.042 gramos por litro (Blan ~--
chard, 1968) se puede concluir que si hubiera habido en el depb
'sito original una abundancia de sulfuros de plomo, el plomo se
hubiera encontrado aln en la zona de oxidacibn como en el caso
del zinc. Ya que el carbonato de zinc es soluble hasta 0,01 --
gramos por litro y el carbonato de plomo hasta 0.001 gramos por
litro (Blanchard, 1868), resulta evidente que el yacimiento era
deficiente en plomo en comparacifin con el zinc.
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.- TRABAJOS  SUBTERRANEOS

V.1.- Localizados en superficie

a) Socavones

Sgcavén -

Socavén -

Socavén -

Socavén -

Sacavién -

frente # 1

Al Norte de la falla Aurora, obra de -
exploracifn sobre la veta, con rumbo -
general NE37°SW con una seccién de 1.80
m de ‘ancho por 2 de altura y un desa--
rrollo de 60 m

(Ver anexo 4).
frente # 2

Al Norte de la falla Concepcifn, anti-
gua entrada posiblemente a la Mina La-
Gloria, sobre la veta, con rumbo gene*
ral NE44°5W, con seccifn de 1.80 m de' -
ancho X 2 m de altura, accesible en un
desarrollo de 25 m, en donde lo cruza-
el tiro principal a todo lo ancho
(Ver anexo 4)

frente 4 3
Obra de exploracibn sobre la veta, ha
cia la parte Norte con rumbo general NS,
con una seccidén de 1,60 m de ancho x 1 m
de altura y un desarrollo de 22 m

A(Ver snexo 4)
i 4
Obra de exploracibn sobre roca encajonan
te con rumbo NE48YSW con seccifn de 2 x-
2my desarrollo de 12 m

(Ver anexc 4)

frente # &

Al Sur del comtacto con l1a roca fgnea,
obra de exploracifn sobre i1 veta, con -
rumbo NEAZ®SW, con seccifin de 1,60 m - -~
de sancho y 1,80 de altura y un desarvolle



;
l
1

b)

de 16 m

(Ver Anexo 4)
Socavén - frente # 6

Junto al tiro principal (tiro d), po-
siblemente primera entrada a la mina-
La Gloria, sobre la veta, inaccesible.

Socav6n - frente E-1
Entrada Norte accesible a la mina La-
Gloria, sobre la veta, con rumbo N-§,
seccifn de 2 x 2 m (Anexo 2, plano de
mina No. 1).

Socavén - frente E-2
Entrada accesible a la mina La Gloria,
al Norte de 1a falla Concepcifn con --
rumbo NE25°SW, seccifn de 60 x 60 cm -
(Anexo 2, plano de mina No.4),

Socavén - frente E-3-
Entrada accesible a la mina La Gloria,
al Este de la estructura, con rumbo ge
neral NWBO°SE, seccifn de 2 x 2 m
(Anexo 2, plano de mina No. 5),

Socavén "La Esperanza"

Entrada a la mina La Esperanza, al Sur
de la falla Aurora, con tumbo NW 10°SW,
seccifn de 2 x 2 m, y un desarrollo de
110 m  (Anexo 2, plano de mina No. 5),

Pozos

Pozos 4, b, ¢, e, Obras de exploracifn, inaccesibles, -
teniendo entre 10 y 20 m de profundidad,

Pozo Tiro principal

fCatas

e

Catas 1, Oras de exploracifn con objeto de des-

tapay o la vets, cvon dimensiones aproxji
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madas de 2 x 3 m con 1 m de profundidad,.
V.2.- Localizados en mina

Nivel 00
(Anexo 2, plano de mina No. 1)

Presenta dos portales marcados como E-1, el del la-
do Este, con un pozo al centro de 7 m de profundidad y con 82 m
de desarrollo a nivel, El nivel 00, estd a 1484.8 m.s.n.m. La -
obra no estd muy desarrollada por c¢ncontrarse la mineralizacibn-
dentro de la zona kiirstica . Los laboreos cn &sta parte de la -
mina son afectados por la disolucién, los pequeflos rebajes en -
forma de piquetes, no son accesibles.

Una gran parte de la rezaga se encuentra aln dentro
de la mina, acomodadade tal manera que tapa los cruceros secun-
darios 6 en el piso haciendo las frentes muy bajas,

La obra continda a profundidad descendiendo irregu-
larmente, aprbvechéhdo las facilidades creadas por la disolucifn
y el brecciamiento. Este tipo de laboreos quedan representados-
por la lfnea punteada en el plano de mina No. 1 (Ver anexo 2).

Nivel 20
(Anexo 2, plano de mina No, 2)

Este nivel estd a 1464.8 m,s5.n.m, tiene un desarro -
1lo de 140 m aproximadamente, en su parte Norte se aprovecharon-
las cavidades de disoluci6n, Este nivel estd atravesado por el
tiro principal,; hacia el Sur del tiro se puede observar que la -
frente seguia al mismo nivel pero debido a la extraccifn de mi -
neral en su perte inferior se desplomd, y actualmente se descien
de por medio de cuerdas, la parte Oeste de este nivel estd afec
tada por la zona kfrstica, la culfll ya no es accesible a medida
que profundiza,

Existe un contrapoze que conduce 3 un rebaje inacce-

sible por 1as condicianes de fracturamiento principalmente y un-
‘a

pozo djpualmente inaccoesible dentro de la zonn mineralizada en
zona kfrstica,

fos trabag continuan hacia 1 Sur, descendiendo

54,

e S > 1




contfnuamente a lo largo de 75 m; este rebaje (A) estd represen
tado en el plano de mina No. 3 (Ver anexo 2), y comunica por me
dio de una frente muy irregular a otro del lado Oeste (Rebaje B)
que sale a superficie en el socav6n E-2 y estd representado en -
el plano de mina No. 4 (Ver anexo 2). El rebaje A esti comuni-
cado a otro rebaje (C) ubicado en el lado Este, el cual es una
amplia obra con 20 m aproximadamente de altura y en un frea de-

240 w2 (Anexo 2, plano de mina No, 6) y se comunica con el ni -
vel 50,

Nivel 50
(Anexo 2, plano de mina No. 5)

El nivel 50 estf minado a 1434 ms.n.m. este es el -
nivel mds desarrollado (aproximadamente 500 m de desarrollo), -
teniendo en su parte central, una sala con 10 m de altura libres
y otros 10 m rellenos con rezaga, tiene un firea de 700 m®, En -
la parte donde lo cruza el tiro principal se encuentra la zona -
de acceso-al rebaje C, en la sala se encuentra un pozo inclinado
de acceso al nivel inferior; al Sur de la sala se encuentra otro
pozo en la frente Oeste que comunica a un laboreo a 4 m debajo -
de este nivel, y tiene un desarrollo de solamente 50 m (Anexo 2,
plano de mina No, 7), en la frente Lste hay un pozo inaccesible,
que comunica con una obra mayor a profundidad (comunicacifn oral
con el duefio de la mina), La parte Sur de este nivel se comuni-
ca con la frente que forma la mina La Esperanza que esté aproxi-
madamente a 6 m debajo de este nivel.

Nivel 70

(Anexo 2, plano de mina No, 8)

Este nivel estd a 1409,62 m.s.n,m, tiene su acceso
amente por el pozo inclinado desde ¢l nivel 50, este nivel
ha sido explotado, tiene un desarrollo de 300 m, existen -

dos pozos en su  parte Norte los cuales son seminasturales debi-
do a las cavernas que sipuen y que conducen a una zona kfrsti -
ca amplis, 1o cual no fué posible mapear ya que profundiza en

torma irvegular y no tienen mis obras de acceso,




VI.- RECONOCIMIENTO GEOFISICO MAGNETOMETRICO

En la estancia en el campo, se reconoci6 a la mag-
netita, como mineral de ganga primario del dep6sito y como cons
tituyente secundario de los cuerpos igneos a profundidad, debi-
do a esto se hizo un recorrido con un magnetémetro portdtil, --
para reconocer si la mineralizaci6n presentaba anomalias magné-
ticas y ampliar este tipo de exploracifn a la regibn aledafia.

Se recorrié un fdrea de 550 x 500 m, se inici6 el --
trabajo trazando una linea base (con brGjula y cinta) sobre la-
veta en superficie, dando un rumbo NE25°3('SW para 6sta linea,
Con estaciones en la linea base cada 25 m y a cada 50 m (6 sea
cada 2 estaciones) se trazb6 otra linea perpendicular a la linea
base, teniendo estas lineas 300 m de longitud al Este y 200 m -
al Qeste con respecto a la linea base, teniendo estaciones tam-
bién cada 25 n,

Se obtuvieron once lineas con rumbo SE64°30'NW, de-
$00 m cubriendo en superficie el firea minada.

Se tuvieron 220 lecturas, las cuales fueron corre-
gidas, con respecto a la variaci6én diurna, no asi para la varia
cibn topogrifica ya que el tamafio del Area de trabajo no lo re-
queris, '

Se elabor6 un plano con curvas de isogamas, con los
valores obtenidos (Ver anexo 3).

En ¢l plano se identifica una snomalia hacia el SW,
oincidiendo con la zona fuertemente dolomitizada, marcando asi
n frea de interfs, para la exploracifn a profundidad, como se-

mencion anteriormente, no existen obras mineras en fsta parte,

Por otro lade no hay reciprocidad, entre las curvas
de isogamas y la forms y estructura del cuerpo mineralizado, es
to puede explicarse como debido a la explotacifn renlizada, la-
forma esperfidica en que se presenta la magnetita y a la fuerte-
oxidacidn,

Se presenta una alincacifn ligera, casi paralela o
la veta en superficie hacia el pete de Esta, que puede indicar
una sepgunda estructura, a mavor profundidad, cresndo asi una

sepunde Area de interés parve exploracidn a profundidad
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VIT.- CONCLUSIONES

El yacimiento estd emplazado en forma de veta con ac
titud vertical; en superficie se presenta a lo largo de una zona
de debilidad de orientacidén NE-SW que corresponde a uno de los -
dos sistemas de fallas reconocidos, el segundo de orientaci6bn --
WNW-ESE, se relaciona con el desplazamiento lateral y vertical -
de la estructura mineralizada y con la brecciacién,

Entre 40 y 80 m de profundidad, aunque el cuerpo pre
senta una continuidad longitudinal, concordante con su extensién,
su forma se expresa como una chimenea lenticular inclinada hacia
el Este, con las texturas de su forma de emplazamiento enmascara
das a causa de la brecciacifn y oxidacifn existentes. El cuerpo
ngmentado'en bloques por las fallas transversales de orienta
cifn WNW-ESE a mayor profundidad tiende a inclinarse hacia el --
Oéste, los bloques tienen un desplazamiento, tanto vertical como
lateral, con mayor desarrollo hacia el Sur donde se ha perdido -
la estructura,

Se considera que el control de la mineralizaci6n fué
estructural principalmente antes que quimico en los niveles de -
la zona minada, Por lo tanto a una mayor profundidad, la posibi
lidad de encontrar sulfuros primarios 6 una zona mayor de enrique
cimiento secundario depende de la continuidad de la zona de de -
bilidad principalmente.
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VII.1,- GENESIS Y ORIGEN DEL YACIMIENTO

El yacimiento de la mina "La Gloria", es conside-
rado como un depGsito de relleno de espacios abiertos, lo que
se visualiza por su forma, estructura, por la abundancia de -
texturas como cavidades y drusas que se encuentran y que son
caracteristicas de este tipo de emplazamiento.

Todo lo anterior evidencia asi mismo un control -
estructural para la mineralizacién. Un control quimico es du
doso ya que no sc manifiesta una alteraci6n significativa en-
la roca calcfirea encajonante, ni en los bordes de la estructu
ra mineralizada.

La mineralogia primaria es escasa, la magnetita -
es la dnica expresifn segura de ésta a profundidad, una posi-
ble asociacifn primaria con pirita y hematita indicaria un --
rango de temperatura de formaci6n del depbsito, de los 560°C-
aproximadamente donde este conjunto es estable hasta los 675°C
donde se¢ pierde ésta estabilidad (Stanton, 1972), por lo cual -
si se considera a la pirita (que no estf presente por estar en
la zona de oxidaci6én) y a la hematita contemporfneos a la mag
netita, se tiene una idea de la temperatura del dep6sito. Es -
to quedarfa dentro del rango de formacién de la Wollastonita,-
la cual se forma entre los 380 y 900°C dependiendo de lu pre -
5i6n; este mineral se encontrd en trazas en este depbsito - -
Jensen, 1979),

Lo mencionado anteriormente conduce a pensar en un
depbsito de alta temperatura, lo cual puede ser apoyado por la
asociacitn existente con las rocas volclnicas en superficie y-
los cuerpos fgneos en profundidad, lo que completarfa un cuadro
de clasificacibn sencillo para el yacimiento, enmarcfindolo co -
mo ipnec-metamfriico 6 hidrotermal de temperatura mayor de 400°
C (hipotermal).

s pertinente decir gque en ese tipo de yacimientos,
=5 mfAs confin encontray depbsitos de reemplazamiento que de ve -
Tleno de espacios abiervtos, donde las alteraciones son wis de -

yolludas, considevando fa voca calcfirea encajonante v que

genaradmente wo prodncen  pran profundidad,
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Las soluciones hidrotermales mineralizantes, uti -
lizaron para su circulaci6n, la zona de debilidad de orien-
tacidn NE-SW, con grandes espacios abiertos cerca de la super
ficie, creados por disolucién (huecos y cavernas formadas por
el paso de un rio subterrfineo), lo cual provocd una expansibn
adiabfitica y consecuentemente un enfriamiento rdpido de estas
soluciones; esto restringi6 espacialmente a las alteraciones.
La presencia de barita en la parte superior del yacimiento se
puede explicar de varias maneras:

(1) Cambios en el Eh de la solucién que produje -
ron la oxidacibn del sulfuro a sulfato y de ah{ la precipita-
cidén de la barita. (2) Mezcla de soluciones connatas o frefti
cas en las calizas superiores, que contenian alto contenido -
de bario lo cual produjo su precipitacién. (3) Pérdida de CO,

por la expansidn del flufdo lo cual permitirfa el depbsito de

la barita en lugar de witherita, La ausencia de witherita a
mayor profundidad por ¢l alto valor de la proporcion a -
Ca¥+/ana++ (Holland y Malinin, 1979, pag., 489-500),

Considerando lo expuesto, a profundidad se espera
un proceso de reemplazamiento mayor, el cual puede comenzar a
presentarsc en el nivel mfis profundc de la mina, en el que -
los contactos del cunerpo mineralizado con la roca encajonante
no estin definidos estructuralmente en forma absoluta,
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VIII.- RECOMENDACIONES

Debido a que los trabajos subterrineos afin se en -
cuentran en la zona de oxidacién, y dado que se obtuvieron va-
lores de interés en el muestreo (Ver Anexo No. 5) y posiblemen
te econbmicos, es recomendable hacer una evaluaci6n méds formal
del yacimiento en el nivel mfs profundo y considerar la tenden
cia del cuerpo hacia el Oeste para la exploracién posterior --
(barrenaci6én) si el yacimiento es ahi econémico.

. Por otro lado se recomienda para una exploracifn re
gional mis detallada, atender a las siguientes guias en super -
ficie:

- Estructurales: estructuras discordantes (vetas) con 6xi-
dos de hierro y barita principalmente,

- Texturales: stockworks y brecciacifn, asociados a fallas
de orientacién NE-SW.

- Mineralbgicas: alteraciones principalmente (dolomitiza -
cibn, recristalizacibn, silicificaci6n y gossans) con relacifn-
a evidencias estructurales (vetas y fallas principalmente),

Litol6gicas: debido a que no se establecié un control -
quimjco 6 una compatibilidad de reemplazamiento con las rocas-
calcfireas de la repibn, hay que atender a una relacibn con un-
cuerpo igneo a profundidad, con evidencia de éste en superficie
6 a pequefios cuerpos Tgneos discordantes y su posible relacién-

1 las rocas volclnicas de la regifn.
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ANEXO No,

ANALISIS PETROGRAFICOS,




ANALISIS PETROGRAFICO No. 1,

Muestra_ HRB-810219-2 Localldad Superficie - pto, 197
Descripcion Megascdplca:

Caliza de color gris obscuro,de grano fino
Descripcion Microscopica:
Textura: de grano fino
Mineralogfa:
Mineral Porcentaje

_.Calcita 85%
Gxidos de Fe et e
cuarzo 2% diseminado

Fosiles 104 _microscbpicos
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ANALISIS PETROGRAFICO No. 2

MuestrojRB-810217-1 tocalldad __ Superficie - pto, 197

Descripcion  Megascdpica:
Caliza de grano fino, de color gris obscuro

Descripcion Microscopica: '
Textura:  de prano fino

Mineralogla:
Mineral Porcentaje
Calcita __90%
Cuarzo A
fixidos de Fe 2%
fésiles 10% microsclpicos
Obhservacionas: . oo o —
Gonhilillos rellenos con calelita
Clasitleacidn: wicrita con microffsiles

trom

Altaracions 4 o

e am b = o e s e _—




ANALISIS PETROGRAFICO No, 4

Muestra HRB-810309-1 \ocalldad Superficie entrada a socav6n-frente No.5

Descrlpélo’n Megascapica:

de color rosado, con banda gruesa de color verde claro, con textura

Porfidica y bandeamiento

Descrlpc(o’n Microscopica:

)

Textura: Porfidica, fenocristales y fragmentos de traquita

P o k4

Mineralogfa:
Mineral Porcentaje
Feldespato Potfisico _ 604 Matriz
__(Ortoclasa 6 Sanidino) 10% Fenocristales
tuarzo AN L o
/ Clordta 204
"‘, s de o o . ] )
Oxidos de Fe s diseninados
Ghservaciones: - e o e
Clagiticactdn:  Toba litica traguitiva alterada .
Altaraciones:  Clovitizacifn y oxidacibn

-




i

ANALISIS PETROGRAFICO No, 5 3

Muestra HRB-810307-3 \ocalidod Sup - contacto caliza y toba

Descripcion Megascdpica: j
De color verde, textura de toba (pequefios fragmentos de roca y
fenocristales, los fenocristales principalmente de clorita al -
igual que la matriz, '

Descripcion Microscopica: '

Texturo:_porfidica, con fragmentos de roca (traquita) y fenocristales
en una matriz criptocristalina

Mineralogfo:

Mineral Porcentaje
Clorita 80% matris y crlstalgsﬂ
: —— equelios
Plagioclasa Fenocristal deformada peq

e s o ARS8

€5 ass Ut by

P S Vprer et

g e i e L ]

vaciones: . los_fraopmentos. de roca muy deformados, sin posibi- ‘
lidad de jdentificacitn ,

[ -

——— e e St A AR

Clasificacidn:  ‘oba ‘raquitica alterada

Abteraciones:  cloritizacibn




ANALISIS PETROGRAFICO No, 6.

>

Muestra HRB-810307-2 Localidad Superficie - contacto caliza-toba

Descrlpcion Megascdpica:

~De color beige v rosado, presenta handeamiento con ,
‘textura porfidica, con fragmentos de roca angulares y sub-
dngulares,

b
Destripcioh Microscoplca:

Textura: Porfidica, los porfidos son cristales vy fragmentos de
TOCA.

Mineralogla:

Minaral Parcentaje
Feldespato K _85% matriz y fenocristales
Cuarzo 10%

Oxidos 104 )

ODBRIVGCIONGS: i <o v st et o 52 e o s s e y—
Clasiticacidn: _ Toba litica traguitica B B o

Atteracionss: oxidacidn

Porn s



ANALISIS PETROGRAFICO No. 7

Muestra HRB-810224-1B Localidad__ Superficie
Descripcion  Megascdpica:

contacto caliza - toba

De color verde y marr6n _rosado, con textura de toba (pequeiios
fragmentos de roca, en una matriz muy fina y aspecto fluidal)-
coloraci6n debido a la clorita, con vesiculas pequefias.

Descripcion. Microscoplca:
Textura: Porfidica

Porcentaje
(devitrificado)
calcita 5%
hematita 1
lorita 10%
Lenocristales v SOYYORdOS
matriz
Obsarvaciones: ¢ MShards) cloritizsdos
Clasiflcnctdn:  Toba vitrica-  ca

RS b o s B T

Alterocionss: - cloritizaci6n



ANALISIS PETROGRAFICO No. 8

Muestra HRB-810211-1 Localidad _Superficie Rocas Sgnems extrusivas

Descripcion Megascdpica:
de color rojo con bandas claras, textura afanitica

Descripcion Microscapica: '
Teatura: _traquitica

Mineralagla:

Mineral Porcentoje
Feldespato K matriz y_fenocristales
Cuarzo 3 intersticial
Oxidos 40%

Qbservacionas: - -

Clasiflcactdn:  Traquita oxidad a

Atteracionss:  oxidacitn




e TR

ANALISIS PETROGRAFICO No. 9

Muestro HRB-810211-2 ,Lo'cvolldad Superficie - rocas fgneas extrusivas

Descripcion Megascopica:
De color marr6n claro, de textura afanitica con vetillas e
hililloes de arcilla

-

Descripeidn Microscoplca:.
Textura: “traquitica, con pocos fenocristales y fracturas rellenas
con un material adn mis fino que la matriz

Mineralogfa:
Mineral Porcentas
Ortoclasa 10y fenocristales
feldespato 504 matriz
arcilla 10% interticial
dos . . s

[PUNRES—— ——— e s, B s e R

L e T . e ———

Observacionss:  Abundancia relativa de los 8xidos en el relleno

fino arcilloso de las vetillas, los feldespatos muy deformados

Clasiticacidn; Lraguita

-

Alteracionss: ©Xidacifn incipiente




ANALISIS PETROGRAFICO No. 10

Muestro HRB-810211-6  jcandeg Superficie - rocas igneas extrusivas

Descripcion Megascdpica:

_De color claro (beige), intemperiza marrén amarillento, vesi -

cular, en

algunas partes con textura de breccia 6 porfidica --

par lo general afanitica

Descripcion Microscopicat :

Texturw:

Traquitica, con fenocristales alterados (porfidica)

Mineralagia:
M_[_r:\_q_r__g_! Porcentoje
T - 08 .
Sanidino Lonocristales
feldespato K 1588 matriz
_Lalcita AT S
Qxidos k. e e e
Observaciones: . _Calcita en vetillos
Clasiflcacidn: __ Traquita de prano grueso

Alteracionay:

-

oxidacifn




ANALISIS PETROGRAFICO No. 11,

Muestra_ HRB-810110-1 4 4cqudaq  Mina

"La Gloria"

Descripcidn  Megascdpica:

De color rojo pdlido, de grano fino, vetillas con 6xidos de

hierro y calcita

Descripcion Microscopica:
Textura: de grano fino

‘Mineralogfa:

Mineral Porcentaje
caleita 0%
cuarzo m 21
éxidos —tt

Assann

Pe—

diseminado

[EOTUR SRS

en vetillas y dise
“rminados

[T

tones: |1y rocsose.encuentra.parciaboente recristalizadn

Bhsesarsenmerie 3 D

Clasiticactdn:

Bl AR LR b el e it h Mg e § Y b

; . oxidacifin

wwereen
M oo Aty A i 5 i e P SR SN S A et
TR e ————




ANALISIS PETROGRAFICO No. 12

Muestro_HRB-810207-3 (Localldad__Mina '"La Gloria" (1-49)

Descripeidn Megascdpica:
De -color claro y bordes rojos en las fracturas y en las vetillas
‘de grano fino, con "fenqcristuies" de pirita oxidada

Descripcion Microscoplca:
v75¥ﬁ“°?3gg~grang fino

Mihera!ogfdé'
Mineral Porcentaje
Calcita’ 80% microcristalina
6xidos 5% diseminados
Luarzo L —
siles... - Juigroscpicas

v P e a3

s gt

Obiservaciones: Vetillas con caleitn y hematita (posible pirita antes). .

P — ~

rowes

Clasificacidn:__Micrita con picraffsiles.

oy PR rp—p——

Alteraciones: _plritizacifn? y oxidacifn

B b D e Wb




A ANAL.ISIS PETROGRAFICO No. 13

Muestra_HRB-801125-3 Localldad__Mina "La. Qlorial - Nivel 70

Descripcidn  Megascdplea:

‘De color verde por escurrimiento y gris claro en muestra fresca
de grano. fino, con fracturas y vetillas de color amarillo y con
6xidos diseminados

Descripcioh Microscopica: :
Textura: _ do prano fing
Mineralogla:
Mineral Parcentoje
Calcita 90% microcristales
6xidos 5% diseminados
Cuarzo__ ... .
fésiles s microscépicos

Bhtirs B e S o AT PR R T

s [ L v a—

Ohservacionsss, Yetillas con Cu(ﬁ()s y Fed

s e,

Closificocidn: Micrita

e P T L PR e hhrm 4 & ees R e e s 48R o TR oY

hlteraciones:  Oxidaci 61l




ANALISIS PETROGRAFICD No, 14

Muestra HRB-80122-1 Locoalldod _Mina_ _"La Gloria' - njivel 50
Descripcion Megascopica:

De color gris claro con tonalidades rojas y verdes, de grano
fino con pirita diseminada e hilillos y vetillas con CaCl,

Descripcion. Microscopica:

Textura:  de prano medio

Mineralogfo:

Mineral Porcentaje
Caleita 92%
Cuarzo 1%
Mineral Opaco (Pirita) 14
fésiles A

Observaciones: _Las vetillos. o hililles con caleita de. granQ Il S
arueso que la matriz

e

PN i v k0 MnmmEen Waies s "

ks Ao i 5 P

Clasificocidn: Micrita parcialmente recristalizada

B s wa 49 RALS B N PR EISCS ST VRO PT Srarm bk TP e R BNt P fect 3 4 F o Y € 4 A IS AT WA W PR,

Alteracionns:

Ry 1 e e 4 s s eagmeis asiim ns e e iy mdtiein i - ann ey

3 s



ANALISIS PETROGRAFICO No. 1%

Muestro HRB-80128-6 | s.oiidad Mina "La Gloria" - nivel 70

Descripcion Megascdpica:
De color gris claro, fracturada con vetillas e hilillos con cal-

cita y 6xidos, dentro de la zona de breccia y con los borde alte-

rados.,

Descripeioh Microscoplca: )
Textura: de grano fino y medio

Mineralogla:

Mineral Porcentaje

Calcita __00%

Cuarzo m_miﬁwﬂ e e

Observocionss: Vetilla con calcita de grano medio y grueso y Oxidos
de hiervo,
Clasfleacidn: _ Micrit' ecristulizada U,

ot savirre iy

AR A At o ) B AA Y KEYH TR AL S YT A4 e e b o F

Abtaraciones: e




ANALISIS PETROGRAFICO No. 16

MuestrajRB-80121-3 Localldad__Mina . "La Gloriag" - npivel 50
Descripcidn  Megascdpica:

De_color verde con textura porfidica, con arcillas

Descripcion Micrascopica: '
Textura; Porfidica, traquitica

»

Mineralogfa:

_M_inarul Porcantoje
Calcita 404
S o T =
Cuarzo 5%
ARTTT
Axcillas —
= L i 'thuﬁwlummm-—j}-m

Observacionas: -4 arcilla esta reemplazando a los cristales de la

\

matriz, lo cual hace muy diffcil la identificacién al wicrosco- -
faauead - bt
pio,

Cta‘smcucidm




ANALISIS PETROGRAFICO Na. 17

‘Mue-s,mHRB-BOIZS-S Localidad Mina "La Gloria" - nivel 50

Descrlpclon Meq(Iscopico
“De color claro con tonalidades lila y rojizo, de textura porff-

dica, con abundantes hillllos, se observan arcillas principal-

mente,

Da':éé‘rlpcid"h' Microscopica:
Texturo‘ Porfidica, con una textura - traquitica relicta y matriz

WW@WUH ..
wgupml.mm Y. fenocristales de caleita

Mineralogfa:

Mineral Parcentaje
Calcita 40%
‘Arcillas 0% o
Plagioclasas 0% Alteradas y deformadas

.

B T e .

T e e shte

Observaciones:  La calcita se presenta fragmentos bien redondeados
6 cristales glargados y diseminados,

A A b 4 Dbt o S M BB PEE € AR ) O 15 o fs it A

B ]

Clasiticacidn:

s A e Ok e i s

sy oz

Alteraciones:  Argjlizacifn y carbonatacidn

TR




TR RN TICTRERLa TR T A9 W e

ANALISIS PETROGRAFICO No. 18

Muestra HRB-80124-6 _ Localidad__Mina '"La Gloria" - nivel 70
Descripeion Megascdpica:
De color verde con textura porfidica, los porfidos son xenolitos,
de caliza recristalizada,

Descripclon Microscopica: '
Textura: Porfidica en matriz traquitica
‘Mineralagia:
Mineraf Parcentaje
_Plagio. lasa _20% matriz
Feldespatos -1 . fenocristales
Calcita 45%
Cuarzo A , 5%
kaolinita oy o
magnetita 10%
clorita 2%

P s e e

ryagignes: _La yoca 'esta cpsi conpletamente alterada, los feno-
rristales » calcita y cuarzo, las plagic clasas de la mes6stasis

Aesaleitay. kanlinita

—— e e PDTRRPRE

Clasiticoeidn: _Digue. traguitiso. alisrads

ewspczrer

Mfarqcinnasz“Carhuu,ﬂtnciﬁn ¥ Argilizuuiﬁn




ANALISIS PETROGRAFICO No, 19

Muestra_HRB-80125-7 Locaildud_Mjpa _"La Gloria" - Nivel 70
Descripcion Megascdpica:

mente,

Descrlpcldn Microscopica:

'37”'““’ MMMWWWWM
‘,,,c.lm__ﬁ_]mmlaq con_ Lextiira frnmn‘hrn

Mineralogfa:
Mineral Porcentaje
Plagiocl asa 0% Alteradas y deformadas
Galoita 50:!”,..,_.,, —
Cuarzo s irregulares y semire-
dondeados
Obsarvacionss:,. Calcita en yetillas y reenplazando. feposristales....
Clasificacidn: latita? :

Alteracionss: ayoi)izncifin.y Larhonatacifin




ANALISIS PETROGRAFICO No. 20

Muestro HRB-810207-1 bocalidad Mina
Descripcion Megascdpica:

"L.a Gloria"

De _color verdoso, porfidica, facto sedoso, en una zona de
falla, totalmente argilizada

Descripclon Microscopica:

Textura:  Criptocristalina

Mineratogfa:

Mineral Porcentoje
Arcilla 60%
Clorita L 35%
6xidos 1A

Observaclones:, . fenocristales.solo con hordes relictns. con xidos. ... .

Closificacidn:  dique argilizado y cloritizado

clones: 1 Arpllizecifn Yo LIoRiLisfelBn i



ANALISIS PETROGRAFICO No, 21

Muestra HRB-81027 - 2 tocalldad___ Mina '"La Gloria" - nivel 70

Descripcidn  Megascopica:
De color pris verdoso, con textura porfidica, con magnetita -

microsc6pica y vetillas con calcita

Descripcion Microscopleca:
Textura: Traquitica, con fenocristales alterados, xenolitos de ca-

liza con fragmentos de cuarzo, atravesados con vetillas de Ca(Cl<x,

la calcita puede estar muy recristalizada o reemplazando a los -

fenocristales, todo en una mesostasis de plagioclasas

Mineralogla:

Minaral Porcentaje
Feleespato K. 0% Fenocristales
Plagioclasa (Andesina-0li- 404 matriz

gbelasa) )

~LCuaran m.m..zj’m U
Calcita 20%
Magnetita 159 diseninada

P g £ g g ey et

[, romnsv— LIV,

Observaciones: , Calcita y cuarzo, reemplazando a los fenocristales de

feldespato fotdsico, vetillas con calcita

- - B AR A e RS-

Clasiticacidn: Lotitan?

rere— rarmsemm A 1 €7 0D 4 e Sl Gk & b A £r8 S oy 8 e nen e Stene

Alteraciones: — Carhonatacién.,y.Silicifdeacdifn o o



ANALISIS PETROGRAFICO No. 22

Muestro_HRR-810506-1_ Localidad
Descrlpeldn  Megascdpica:

De color beige obscuro, con textura a fanfitica, con apariencia _

- "La Gloria"

porffdica debido a que contiene clastos de la misma roca y con

_la misma textura, se observan arcillas, pirolusita, calcita y

6xidos

‘Descripcioh Microscapica:

TG“UTW porfidica, con los fenocristales totalmente alterados a

_sﬂlSJta Y argilla. alpunos fenocristales de cuarzo subredondea-

',ggﬁ gn qug_matrlz criptocristalina con relictos de textura pilo-

tax iticn
iralogfa:

Min:rat Parcentoje

Calcita 20% _
o MATLD 3%

Oxidos 5%
_arcilla o
- O SR, et s

[T RN

Observaciones; _mitriz criptocristalina

Clasificacidn: dlque argilizado

Alteraciones: argilizaci6n y carbopatacién

e s eyt s g B R the 1t




ANEXO No, 2,

PLANOS DE MINA.
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ANEXO No, 3

PLANO DE I1SOCAMAS,
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ANEXO No. 4

PLANOS DE SOCAVONES - FRENTE.
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ANEXO No, 5

RESULTADOS DE LOS ANALISIS QUIMICOS
EN EL MUESTREQ SELECTIVO,



HRB-810303-1
HRB-810303-2
HRB-810402-1
HRB-810402-2
HRB-810402-3
HRB-810402-4
HRB-810402-5
HRB-810112-
HRB-810303-6
HRB-810
HRB-81

HRB-810303-5

RESULTADOS DE

LOS ANALISIS QUIMICOS DEL

Marcada en el Localizacién
Plano de mina en la mina
M1 Nivel 50
M2 Nivel 50
M3 Nivel 50
M4 Nivel 50
M& Nivel 50
M6 Nivel 50
M7 Nivel 50
M8 Rebaje A
M9 Rebaje A
M10 Nivel 70
Nivel 70
M2 Nivel 70

MUESTREQO

Ap Pb in
(PPM) (%) (%)
27 .22 5.04
69 1.67 41.4
9 .06 12,1
16 .01 28.4
54 .03 3T
38 03 29,5
27 02 22,7
136 1.20 .00
21 .3 A7
18 .20 1.27
624 .03 2.31
47 .50 12

SELECTIVO
Fe
()
1.62 .48
1.10 3,44
72 A2
.40 .09
.55 .55
44 14
3.95 2,23
48 .08
1.95 .16
23.4 24
2,42 41.4
36.9 50

.08

.10

.33

.58

.61

06

.03

01

.02

09

.02
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