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RESUMEN 

El Distrito Minero La Colorada se local iza en la porción -

Noroccidental del Estado de Zacatecas, cerca de los límites con el Estado 

de Durango. Fisiográficamente se encuentra en la Mesa Central del Norte, -

casi en los límites de la subprovincia Mesetas y Cuencas que pertenece a -

la provincia de la Sierra Madre Occidental. 

Las rocas que afloran en el área son sedimentarias y volcáni­

cas. Las más antiguas pertenecen a la Formación Cuesta del Cura del Cretá­

cico Inferior y las más jóvenes están representadas por paquetes riolíti-­

cos del Terciario Superior. 

El patrón de fracturamiento presenta un rumbo Este-Noreste, -

el cual está relacionado con la distribución de las chimeneas brechadas - -

verticales existentes en el Distrito. 

Las Vetas No Conocida, Candelaria y la Chimenea La Campaña 

son las estructuras mineral izadas de mayor importancia en el Distrito; la 

mineralización de la chimenea brechada está distribuida en su matriz bor-­

deando los fragmentos y se presenta en forma irregular, existen también 

zonas de mayor concentración de los sulfuros en forma de bolsadas. 

Los minerales de mena son: galena, esfalerita, calcopirita y 

escasa boulangerita; la ganga está representada por pirita y cuarzo gris -

criptocristal ino. 

De acuerdo con las características que presenta la Chimenea -

La Campaña como son forma, dimensión, distribución, alteración, etc. ésta -

puede ubicarse dentro de las Brechas Magmáticas Hidrotermales definidas -­

por Sillitoe (1985). 

Los fragmentos de roca que constituyen la Chimenea La Campaña 

están constituidos por dos tipos: lutitas y traquitas, estas últimas tam--
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bién forman parte de la roca encajonante de la brecha, debido a lo cual se 

considera que los fragmentos sedimentarios debieron viajar como mínimo unos 

300 metros para alcanzar su posición actual. Brunham (1985) propone que el 

origen de las chimeneas puede atribuirse a una serie de explosiones prove-­

nientes del subsuelo y a una liberación de fluidos hidrotermales desde una 

cámara magmática durante una segunda etapa de ebullición. 

El cálculo de reservas se realizó con el método general (media - -

aritmética simple), dividiendo la chimenea en bloques de área regular (me-­

dios con planímetro) y un espesor de 18 metros. El volúmen global fué de 

1'12G,238 toneladas con 81 g/ton. de Ag, 0,12 g/ton. de Au, 3.2% de Pb y 

3.2 de Zn. Una segunda evaluación de zonas seleccionadas (bolsadas) da un 

tonelaje de 921,138 toneladas con leyes de 95 g/ton. de Ag, 0.13 g/ton de 

Au, 3.9% de Pb y 3.1% de Zn. 



GENERALIDADES 

1.1 Localización y Vías de Coinüriicac·ión 

La Unidad Minera La Colorada se local iza en la parte norocci­

dental del Estado de Zacatecas, perteneciente al Municipio de Chalchihuites 

y está inscrita en las coordenadas 23°22 1 de Latitud Norte y 103°45' de Lon 

gitud Oeste (Fig. 1 y 2). 

La Unidad consta de varias minas como son Canoas, Colorada, 

Candelaria y la Campaña, de las cuales actualmente las dos últimas se en-­

cuentran en operación ; además existe una planta de beneficio con capacidad 

para 250 toneladas diarias. Toda la Unidad ocupa una área aproximada de 5 -

3 

kilómetros cuadrados y pertenece a la Compañía Minera Victoria Eugenia, S.A 

de C.V. 

La carretera No. 45 México-Ciudad Juárez es la de mayor impor­

tancia, comunica las ciudades de Zacatecas con Durango pasando por Fresnillo 

y Sombrerete. Al Suroeste de este último Poblado se local iza el Yacimiento. 

Para llegar a la Unidad se toma el camino que va de Sombrerete a Chalchihui 

tes y al llegar al kilómetro 15, entronca a la izquierda otro camino de te­

rracería que pasa por el poblado de El Orión, el cual cuenta con la Estación 

de Ferrocarril Lodemena. A partir del entronque a 25 kilómetros se encuen-­

tra La Colorada. 

1. 2 Objetivos de 1 Trabajo 

Los objetivos fundamentales del presente trabajo son los si--

guientes: 

a) Cartogratiar la Geología de la Chimenea La Campaña para conocer la para­

génesis de la misma y entender su génesis. 

b) Efectuar dos evaluaciones de reservas, una global y otra selectiva, pa­

ra conocer el potencial económico que presenta la Chimenea. 
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1. 3 Método de Trabajo 

El método de trabajo consistió de varias etapas; primero en -

el campo se efectuaron algunos levantamientos geológicos en el interior de 

la mina y se reconocieron en superficie los diferentes tipos de rocas y los 

contactos existentes entre ellas. En gabinete se construyeron los planos -­

geológicos y de muestreo de cada uno de los niveles de la brecha y se proc=._ 

dió a efectuar el cálculo de reservas global, cano éste arrojó resultados -

muy bajos de plata, se efectuó otro cálculo, siendo este selectivo para me­

jorar la ley de plata. 

Además se consultó la bibliografía referente a este tipo de -

yacimientos. Por último en el laboratorio de Petrografía y Mineragrafía se 

estudiaron algunas muestras para obtener la paragénesis y alteraciones del 

cuerpo brechado. 

Los levantamientos geológicos tienen cano objeto detallar con -

la mayor precisión posible todos los accidentes geológicos como: 

a) Estructuras mineralizadas o zonas de mayor concentración de sulfuros. 

b) Fracturas estériles. 

c) Contacos con las rocas encajonantes. 

Para el cálculo de reservas global,se midió el área del cuerpo 

a explotar con ayuda de un planímetro, posteriormente se ubicó o se vació -

en los planos de cada nivel todas las muestras, éstas representadas por una 

raya y un número; por último se efectuó el promedio aritmético de todas las 

muestras con la siguiente fórmula: 

LEY = r ANCHO X LEY 

¿ANCHOS 

Para obtener la ley promedio de cada nivel. 
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Ya con el área y la ley promedio de cada nivel se obtuvo la ·­

ley media existente entre nivel y nivel con la siguiente fórmula: 

LEY MEO IA • ¿ AREAS X ºLE Y ºPROMED 1 O C/N IVEL 

L AREAS 

Se real izó un segundo cálculo de reservas de zonas seleccio­

nadas, disminuyendo el tonelaje e incrementando la ley. 



2 FISIOGRAFIA 

·z.1 Orografla 

La Colorada se local iza en la Mesa Central casi en los limi­

tes de la subprovincia Mesetas y Cuencas, la cual pertenece a la Sierra 

Madre Occidental, de acuerdo con la clasificación de E. Raiz (1964), -

(Fig. 3). 

La expresión topográfica más sobresaliente en la región es -

la Sierra Negra que se extiende aproximadamente 30 kilómetros hacia el Nor 

te de la mina; dicho rasgo está conformado por un paquete de traquitas de 

edad Terciario Medio. La Sierra Negra presenta una elevación de 3,000 me-­

tres sobre el nivel del mar y los valles colindantes tienen elevaciones de 

2,200 a 2,300 metros sobre el nivel del mar. 

Otro rasgo topográfico importante es la presencia de danos 

con una pendiente de 20°en promedio, los cuales se encuentran aislados - -

unos de otros, constituidos igualmente por traquitas y que morfológicamen­

tetienen la misna expresión que la Chimenea La Campaña. 

El val le intermontano de Chalchihuites está en continuo re-­

lleno, ya que tiene aporte de la Sierra Madre Occidental del Poniente y de 

la Sierra Negra del Oriente. 

Dentro del ciclo geomorfológico se puede decir que la región 

se encuentra en etapa de juventud, ya que las rocas que constituyen la - -

Sierra Negra forman valles profundos con secciones en V aguda. 

2.Z ~idrografia 

El sistana de drenaje es del tipo dendrltico en la Sierra 

Negra y del tipo radial en los domos, con corrientes intermitentes. lnte-­

grando ambos drenajes a partir de las partes más altas hacia los valles 

dando lugar a abanicos aluviales y a depósitos de piamonte. 

6 
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3 GEOLOGIA LOCAL 

La secuencia 1 itológica presente en el área, está constituida 

por calizas con bandas de pedernal color negro interestratificadas con lu­

titas del Cretácico Inferior; lutitas y cal izas intercaladas con areniscas 

del Cretácico Superior; flujos traquiticosdel Terciario Temprano a Medio -

y una secuencia riolitica del Terciario Superior. Además se encuentran p·r~ 

sentes dos discordancias, una en Ja cima de las cal izas cretácicas y otra -

sobre las traquitas; la primera está representada por un conglomerado form~ 

do principalmente por cantos de cal iza y la segunda por un conglomerado 

constituido por clastos angulosos de la secuencia volcánica traquitica 

(F ig. 4). 

3.1 Estratigfafia 
ALBIANO CENOMANIANO 

En base a la similitud 1 itológica, posición estratigráfica y -

estudios paleontológicos real izados en el Norte del Estado de Zacatecas por 

el Consejo de Recursos Minerales, se ha determinado que las rocas más anti­

guas del área corresponden a la Formación Cuesta del Cura. 

FORMACION CUESTA DEL CURA 

lmlay (1936), definió a esta Fonnación como una serie de cal i­

zas gris obscuro con intercalaciones de pedernal negro y designó como loca­

lidad tipo la Cuesta del Cura situada a 6.4 kilómetros hacia el Oriente de 

Parras, Coahuila. 

Esta Fonnación está compuesta por una cal iza de color gris 

obscuro a la intemperie y de un color negro al fresco, que presenta bandas 

de pedernal de 2 a 5 centímetros interestratificadas; la roca está compue~ 

ta por más del 10% de granos soportados por lodo, correspondientes a un - -

wackstone y packstone, la potencia de los estratos va de 15 a 25 centíme-­

tros. Esporádicamente se encuentran estratos de lutitas de 10 a 20 centíme­

tros de potencia interestratificados con las cal izas; esto ocurre en la - -

zona poniente del yacimiento y su porcentaje va aLJTientando conforme se avan 
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za al oriente. El ambiente de dep6sito se deduce que es de aguas profundas 

y tranqu i 1 as, esto es por la presencia de 1 pedernal y los componentes forma 

dores de la roca. 

La Formación Cuesta del Cura aflora en la zona poniente del 

yacimiento, en Canoas, Cerro San Teresco y parte de la Meseta de Cabra les, 

extendiéndose aproximadamente 10 kilómetros al norte, donde constituye el -

Cerro La Gloria. El espesor de la secuencia no está expuesto en su total i-­

dad, pero por las obras mineras que llegan al nivel 295, se puede asegurar 

una potencia mayor a los 400 metros, esto se puede observar en la zona de -

Canoas (Fig. 4 y 4-AJ. En el área no se observa ningún contacto inferior, -

siendo esta formación Ja más antigua, el contacto superior se puede obser-­

var en el Arroyo Canoas con la Formación lndidura; al pie de Ja Sierra Ne-­

gra con el conglomerado Ahuichila y con la secuencia traquítica se observa 

en el camino de terracería que va hacia Chalchihuites. A esta formación se 

le asigna una edad del Albiano al Cenomaniano Inferior, basándose en un es­

tudio paleontológico de microfauna correspondiente a esa edad, real izado 

por Rogers; et. al. en 1957 (en L6pez, R; 1979). 

Se correlaciona con las Formaciones Tamaul ipas Superior y -

Aurora del Nor-este de México y con la Formación El Abra en Ja cuenca Tamp..!_ 

co-Misantla 

CENOMANIANO-TURONIANO 

FORMACION INOIDURA 

lmlay ll938, en Terrazas, A; 1979) definió a esta Formación -

como una secuencia de lutitas y cal izas de color rosa y la local iza en la -

Sierra de Parras. 

Es una alternancia de Jutitas y cal izas de color pardo verdoso 

a la intemperie y un color verde obscuro al fresco; las Jutitas presentan -

una textura arcillosa y las cal izas están soportadas por lodo tPackstone), 

el espesor de Jos estratos va de 10 a 20 centímetros. En esta secuencia al-
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gunos paquetes de areniscas se encuentran interestratificados, presentando 

un color verde-amarillento a la intemperie y un color verde claro al fres­

co, su textura es de grano fino y los estratos presentan una potencia que 

varía de 30 a 50 centímetros; el ambiente de depósito se deduce que es de 

aguas someras tranquilas por el tamaño del grano de las areniscas y por -

el depósito de las arcillas cuando las corrientes aportaderas de sedimen-­

tos más gruesos se detenían. 

La Formación aflora en la Meseta de Cabrales y en el camino -

que va del tajo San Benito a Canoas. El espesor de la secuencia varía de -

220 a 240 metros (comunicación personal de Soto, M). Figs. 4 y 4-A. 

Los contactos inferior y superior se observan claramente en 

el arroyo Canoas; la Formación lndidura sobreyace a la Formación Cuesta 

del Cura y subyace a la Formación Ahuichila. La edad determinada por -

lmlay (op. cit.) va del Cenomaniano Superior al Turoniano Superior y se 

correlaciona con el grupo Eagle Ford del Noreste de México y Sur de Texas. 

TERCIARIO 

Discordantemente sobre las rocas anteriores aparece el Siste­

ma Terciario. La discordancia es de tipo erosiona] y su presencia se infie 

re por un conglomerado formado por cantos de cal iza que se encuentra entre 

la Formación lndidura y la secuencia traquítica, esta última depositada en 

el Terciario Temprano. La cima de las traquitas está coronada por conglom!:._ 

rados de fragmentos de esta roca, lo cual señala un hiatus en el magmatismo. 

Cubriendo este conglomerado se encuentran depósitos riolíticos. 

ROCAS SEDIMENTARIAS 

FORMACION AHUICHILA 

EOCENO-OLIGOCENO 

Rogers (1961, en Terrazas, A. 19791 definió a este depósito -

en las cercanías de Ahuichila, cerca de los límites de Durango, Coahuila y 

Zacatecas; se Je da ese nombre al depósito continental que forma mesetas o 

bancos de conglomerado muy bien cementados. Esta unidad corresponde a un -
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depósito de cantos de cal iza en un 9U% y por areniscas en un 10~, cementa­

dos fuertenente en una matriz calcárea; el diámetro de los fragmentos va-­

ría de 1 a 30 centímetros, su color va de un verde grisáceo a un gris obs­

curo. La secuencia se considera tipo molasa ya que es el resultado de la -

erosión que sufrieron las rocas existentes tras la fase final de una orog~ 

nia. Normalmente no son marinas sino que se desarrollan en cuencas intra-­

montañosas. 

Esta Formación se encuentra aflorando en la Meseta de Cabra-­

les, al pie de la Sierra Negra y en el camino que va del tajo San Benito -

hacia Canoas; su espesor no sobrepasa los 40 metros. (Fig. 4-A). Sobreya­

ce a la Formación Cuesta del Cura y a la Formación lndidura en forma dis-­

cordante, también ocurre interestratificada en algunos afloramientos con -

las traquitas del Eoceno, lo cual sugiere que su ocurrencia se efectuó 

antes y después de la depositación de los primeros eventos volcánicos. 

Kinkle (1955 en Terrazas, A. 1979) le da una edad del Eoceno a principios 

del 01 igoceno; Rogers (op. cit.} le ha asignado al Eoceno correlacionándola 

con el Conglomerado El Morro de Zimapán, Hgo. y con el Conglomerado Rojo -

de Guanajuato, Gto. 

ROCAS VOLCANICAS 

a) SECUENCIA TRAQUITICA. Estas rocas se encuentran ocupando el área norte 

y noreste de la zona (Fig. 4). Presentan un color que varía de gris a ver­

doso y tienen una textura porfirítica; la secuencia está constituida prin­

cipalmente por cristales de feldespato potásico (sanidina) y en menor pro­

porción por cristales de augita y hornblenda. 

Trabajos real izados en la mina La Campaña, muestran la existen 

cia de esta roca en el nivel 300, adenás de que la Sierra Negra que está 

constituida por la misma, presenta una diferencia de altitud mayor a los -

300 metros; por lo tanto esto sugiere un espesor mínimo de 580 metros. 

(Fig. 4-A). Los flujos traquíticos sobreyacen a las Formaciones Cuesta del 

Cura e lndidura y en ocasiones al conglomerado calcáreo y subyacen a las -

riol itas del Oligoceno Mioceno. La edad del vulcanismo traquítico se deseo-



noce, pero puede correlacionarse por su posición estratigráfica con la 

Serie Volcánica Inferior de la Sierra Madre Occidental de edad Cretácico 

Tprdío a Terciario Temprano es decir de lUO a 45 m.a. lMc Dowell y Keizer, 

1977; en Me Dowell and Clabaugh; 1979). 

b} CONGLOMERADOS TRAQUITICOS. Al final izar el depósito de flujos traquí­

ticos, sobrevino un tiempo de erosi6n, esta evidencia se refleja por una 

secuencia de fragmentos volcánicos de 2 a 4 centímetros de diámetro. Su -

composición es traquítica y se local iza en Ja zona sureste de la región -

(Fig. 4). La distribución del conglcxnerado es irregular y generalmente no 

excede los JO metros de potencia (Albinson, 1973). 

e} TOBAS RIOLITICAS. Esta última secuencia volcánica se encuentra distri 

buída en el sur y sureste del área de estudio (Fig. 4) y está constituida 

por capas de brecha volcánica, tobas de lapilli y tobas de cristales de -

cuarzo y sanidino que según Hauspeni y otros (1984; en Soto, M. 1987) en 

muestras de roca similares del área de Sombrerete, los cristales de cuar­

zo se presentan en un porcentaje que varía de 5 a 10%, el sanidino de 10 

a 28%, plagioclasa de a 2% y del 61 al 68% restante consiste en matriz 

compuesta por sanidino, cuarzo y menor proporción hematita. Edades radio­

métricas de 5 muestras de esta misma área por el método de Potasio-Argón 

dieron una edad de 24.6 = 0.29 m.a. a 30.23 ± 0.3b m.a. anal izándose 

feldespato potásico y plagioclasa (en Soto, M. 1987). 

La secuencia riolítica se correlaciona con la Serie Volcáni­

ca Superior de la Sierra Madre Occidental, la cual ha sido fechada entre 

34 a 27 m.a. (Me. Dowell y Keizer, 1977; en Me Dowell and Clabaugh; 1979). 

Estas rocas sobreyacen a las traquitas del Terciario Tempra­

no y presentan un buzamiento predominante al sur franco, donde alcanzan -

un espesor aproximado de 300 metros (Albinson, 1~73J. 

3.2 Estructuras 

La Formación Cuesta del Cura se encuentra deformada, presen­

tando pi iegues en chevrón, recumbentes e isocl inales, fo1111ando uno de és-

11 
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tos el Cerro San Teresco. El rumbo de los pi iegues es noroeste-sureste y -

se encuentran generalmente recostados hacia el noreste. El patr6n de frac­

turamiento tiene un rumbo este-noreste buzando hacia el sureste; la estru~ 

tura principal se denomina "No Conocida" siendo la veta Candelaria un lazo 

cimoide en el alto de la misma. Las chimeneas brechadas se presentan con -

una orientaci6n vertical, siendo los contactos con la roca encajonante de­

finidos pero irregulares. 

3.3 Evolución Tectónica 

Para hacer una reconstrucción de los eventos geo16gicos ocu­

rridos en el centro y centro-occidental del país es necesario tomar en cuen 

ta la evolución tect6nica que sufrieron la Mesa Central y la Sierra Madre 

Occidental. 

De acuerdo con Clark, et. al. (19i:l0), en el Norte de México 

existió un arco magmático durante el Triásico Tardío a Jurásico Tardío, por 

otro lado Damon (1981, en Martínez, S. 19i:l4) propone un arco volcánico que 

se extendía desde el sureste de las Estados Unidos hasta el Estado de Chia 

pas durante el Triásico-Jurásico. 

Una secuencia de rocas verdes de edad Triásico local izadas -

en Fresnillo y propuestas por De Cserna de 1976 (en Morán, 1981) apoya la 

existencia del arco magmático propuesto por Clark en 19i:l0. 

En el área de Zacatecas sobre una secuencia metamórfica, 

descansan rocas sedimentarias marinas parcialmente metamorfizadas, estas -

rocas contienen f6siles del Triásico Superior (Burckhardt, 1930; en Morán, 

1981). Las rocas sedimentarias marinas de Zacatecas y las existentes en -­

Peñón Blanco y Charcas, S.L.P. constituyen los únicos afloramientos recono 

ciclos del Triásico marino en esta porción de México. 

Para el Jurásico Temprano continúa en el centro y norte del 

país un depósito continental de capas rojas y que se prolonga hasta el - -

Jurásico Medio. 
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Durante el Jurásico Superior en la zona noroccidental del 

país disminuye la actividad magmática debido al inicio de la apertura del 

Golfo de México a través de una dorsal intracontinental tConey, 1983; en -

Martínez, S. 1984). Y en la porci6n centroccidental de México se generali­

za una transgresión marina, la cual evoluciona como un geosincl inal (Tardy, 

1980; en Morán 1981) en el que se individual izan dos cuencas; una es la del 

Antiguo Golfo de México y la otra, la Cuenca Mesozoica de México \ahora 

Mesa Central y Sierra Madre Oriental); en ellas se desarrol IÓ una sedimen­

tación clacárea pelágica; separando estas dos cuencas se encuentra la Pla­

taforma San Luis Valles sobre la que se desarrolló una sedimentación nerí­

tica. 

En el Cretácico Inferior (Albiano) se general iza una transgr=. 

sión marina que cubre la plataforma San Luis Val les y se oesborda sobre 

la porción occidental del país (Rangin y Córdoba, 1~76, en Morán 1981 ). En 

el área de estudio se desarrolla un depósito calcáreo con bandas de pecte:_ 

nal negro y que corresponde a la Formación Cuesta del Cura, la cual se 

observa en la zona noreste del distrito (área de Canoas, Fig. 4). 

En el inicio del Cretácico Superior, la sedimentación cambia -

con el aporte de detritos provenientes del occidente, en donde tenía lugar 

un levantamiento asociado a la actividad plutónica y volcánica (arco magm~ 

tico propuesto por Coney y Reynolds en 1977, Para el suroeste de los Esta­

dos Unidos y propuesto por Damon, Clark y otros en 1978 para el norte de -

México en Clark, 1980), 

Durante esta época los mares se retiran hacia el oriente y se 

desarrolla en el área de la Cuenca Mesozoica de México los depósitos de 

las Formaciones lndidura \lutitas y cal izas) que en la zona de estudio se -

encuentra constituyendo la Meseta de Cabrales, de la Formación Caracol 

(lutitas y areniscas), de la Lutitas Parras y del Grupo Difunta (lutitas 

y areniscas). 

Según el modelo de Coney,(1976, en Morán 1981) las deforma-­

cienes de la Orogenia Larámide de fines del Cretácico y principios del 

Terciario son coincidentes con la variación en la orientación de las pla-



cas tectónicas Norteamericana y Paleopacífica, que convergían oblicuamente 

y a partir de entonces, empezaron a hacerlo frontalmente. 

Las primeras manifestaciones de las deformaciones orogénicas de 

los inicios de Cenozoico, son los depósitos tipo flysch (areniscas y 
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lutitas de origen marino) y el período de máxima deformación orogénica se 

inicia en la Mesa Central, constituyendo los depósitos conglomeráticos 

lacustres y de tipo molasa (conglomerados, brechas postectónicas no marinas¡, 

correspondientes a las formaciones Conglomerado Rojo de Guanajuato (Edwars, 

1955 en López, R., 1979) y en el área de estudio al Conglomerado Ahuichila 

(Rogers, et. al. 1961 en López R; 1979). 

El siguiente evento magmático de importancia comenzó en el 

Cretácico Tardío y duró hasta el Terciario Tardío (135-16 m.a.), en el que 

el magmatismo empezó cerca de la margen continental y según Clark, et. al. 

(1980) migró lentamente hacia el este hasta alcanzar una distancia aproxim~ 

da de 1000 kilómetros desde la trinchera. Después comenzó el retroceso del 

arco volcánico hacia el oeste hace 40 m.a. llegando a la costa a unos 150 

kilómetros de la trinchera hace 20 m.a. (Damon et. al. 1983; en Martínez, S. 

1984). 

La secuencia volcánica del Cretácico Tardío al Terciario Temprano 

de la Sierra Madre Occidental y la mayoría de los depósitos de minerales 

metálicos paralelos a la costa del Pacifico, están directamente relacionados 

con la actividad subvolcánica del arco magmático mencionado anteriormente. 

En el Terciario Temprano, se tiene en la zona de estudio un depó­

sito volcánico traquítico, que por su posición estratigráfica se puede 

correlacionar con el Complejo Volcánico Inferior de la Sierra Madre Occiden­

tal; el hiatus volcánico en la Sierra Madre Occidental hace 45 m.a. pudo 

deberse, según Me Dowell y Clabaugh (1979J a dos razones: una, a la disminu­

ción de la velocidad de Ja placa de convergencia o un cambio en el ángulo del 

plano de subducción, y la otra, a la subducción de una dorsal activa local i-­

zada al este de la Dorsal del Pacífico. 
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En la zona de estudio, se encuentra un conglomerado formado 

por clastos de traquita y probable mente representa el hiatus volcánico -

existente en la Sierra Madre Occidental; al término de este periodo de 

calma, sobrevino el emplazamiento de ignimbritas y rocas asociadas a lo 

largo de la Sierra Madre Occidental hace 34 a 27 m.a. al que Me. Dowell y 

Keizer (1977; en Me. Dowell and Clabaugh, 1979) denominaron Super Grupo -

Volcánico Superior; la secuencia riolítica existente en La Colorada, puede 

correlacionarse por su posición estratigráfica con este supergrupo. 



4 YACIMIENTOS MINERALES 

En el Distrito Minero existen dos tipos de cuerpos mineral I­

zados situados en áreas diferentes; el primero se encuentra en la zona 

poniente y está formado por vetas que siguen un patr6n de fracturamiento 

con un rumbo preferencial este-noreste constituidas por cuarzo, esfaleri­

ta, galena y sulfosales de plata. 

El segundo tipo local izado en la zona oriente, está consti­

tuido por chimeneas brechadas en las cuales se emplazó la mineralización, 

principalmente de galena y esfalerita l Fig. 4). La distribución de estos 

cuerpos coincide con el patrón de fracturamiento del Distrito. 

En la zona oriente han sido definidas nueve chimeneas brecha 

das: Bronzuda, Lupita, El Carmen, Negrillas, Colorada, San Jerónimo, 

Candelaria, San Fermín y La Campaña, siendo esta última a la que se refie 

re la presente. 

4 .1 Forma y D imens ióri de 1 a ·chimenea ·brechada La Campaña 

En planta la chimenea presenta una forma elíptica, teniendo 
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su eje mayor una dirección norte-sur con una dimensión de ltiO metros 

aproximadamente y un eje menor este-oeste con 35 metros (Fig. 5). Esta 

geometría se presenta del nivel 60 al nivel lóO mientras que a mayor profu~ 

didad se invierten las dimensiones de los ejes, ya que en el nivel 250 el 

cuerpo presenta en su eje norte-sur 35 metros de longitud y su eje este­

oeste 80 metros (Fig. 5). En el subnivel 260 la chimenea presenta una 

bifurcación esto es, dos raíces semejando una pieza molar en todo su con-­

junto (Fig. 10). En sección norte-sur, la misma presenta forma de una copa 

(Fig. 11 J. Hasta la fecha la mina tiene una profundidad de 320 metros y 

aún no se conoce el fondo de la mineralización. 

4.2 Ccimportamiento de la Chimenea La Campaña 

Con el mapeo geológico efectuado en superficie e interior de 
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mina (Figs. 6, 7, 8 y 9), se reconoció una secuencia volcánica de traqui­

tas como la roca encajonante de la chimenea; la traquita presenta un co­

lor que varía de verde claro a amarillo debido a la clorltización y a la 

argil ización, su textura es porfirítica. 

Dentro de la chimenea La Campaña se observaron dos zonas de 

brecha (sur y norte) diferentes, ya que la distribución, tamaño y forma 

de los fragmentos varía de una con respecto a la otra; también difieren 

en cuanto a la concentración de sulfuros y en las alteraciones presentes 

en cada una de ellas. Así pues en la zona sur, los fragmentos presentan 

un tamaño que va de a 30 centímetros de diámetro, aunque pueden exis­

tir bloques mayores a un metro. Los fragmentos en su mayoría tienen una 

forma que varía de subredondeada a subangulosa, el 90% de estos fragmen-­

tos son de origen volcánico (traquitas) y tienen un color verde claro. 

Otros fragmentos presentes en esta zona de la brecha son de origen sedi­

mentario (lutitas negras) y se encuentran en un 10%; su tamaño nunca so­

brepasa los 3 centímetros de diámetro. Los fragmentos de la brecha se 

encuentran cementados por cuarzo gris criptocristal ino, sulfuros y por 

polvo de roca sil icificado. El contacto con la roca encajonante está bien 

definido. 

En el área norte de la chimenea, la distribución de los fra~ 

mentes volcánicos disminuye en proporción con respecto a los sedimenta­

rios (en relación 1 :3 respectivamenteh el tamaño de éstos nunca sobrepasa 

los 4 centímetros de diámetro, mientras que los de traquitas van de 50 

centímetros a un metro de diámetro, aunque pueden existir fragmentos may~ 

res a 4 metros. La forma de los fragmentos va de angulosa a subangulosa. 
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La 1ma.triz de la chimenea está constituida por material muy fino inconsol.!._ 

dado (polvo de roca) y en pequeña proporción por sulfuros, la sil icifica­

ción es débil y esto ocasiona que la brecha se desmorone fácilmente. El 

contacto con la roca encajonante es gradual y puede variar de 50 centíme­

tros hasta varios metros. Cabe destacar que en esta zona gradacional se 

encuentran bloques grandes de traquita separados por intrusiones de brecha. 



~.3 Paragénesis y Alteraciones Hidrotermales 

Basado en datos de campo, estudios petrográficos y minera­

gráf icos, se determinaron dos etapas en el proceso de mineral izaci6n de 

la brecha La Campaña: 

- La primera etapa denominada Pirita-Etapa I (Tabla IJ ocurri6 después -

de la formaci6n de la brecha y está manifestando ef inicio de la circula­

ción de fluidos hidrotermales a través de los espacios existentes entre 

los fragmentos, produciendo alteraciones bien desarrolladas corno argil i­

zaci6n, sericitización y 1 igera sil icificación. A nivel megasc6pico se -

puede observar que la chimenea en la zona norte presenta argil ización y 

sericitización a~rcando algunos metros, mientras que la zona sur presen­

ta dominante sil icif icación. 

Asociada a estas alteraciones se deposita pirita cúbica eue­

dral diseminada dentro de los fragmentos brechoides y en los bordes de 

los mismos, formando en algunos casos una capa de hasta 1 mm. de espesor. 

- La segunda etapa denominada Pirita-Etapa JI (Tabla 1) consistió en un 

aporte de cuarzo cristalino, así corno la depositación casi simultánea de 

galena y esfalerita formando reernplazamientos con la Pirita Etapa l. La 

calcopirita ocurre corno exsolución de la esfalerita, aunque también exis­

ten cristales grandes intercrecidos con galena y calcocita, junto con esta 

mineralización se presenta la formación de pirita anedral masiva de la -

cual deriva el nombre de esta segunda etapa. 
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La mineralización es de carácter irregular, ya que st encue!:!_ 

tra distribuida en bolsadas, las cuales no están controladas por estru.c;t~ras 

definidas dentro de la brecha; los minerales de mena son: galena, esfaleri 

ta, calcopirita y escasa boulantgerita; al no encontrar minerales de plata 

distribuidos en la matriz de la brecha, probablemente ésta se encuentra -

asociada a la galena y a la esfalerita. La ganga está representada por 

cuarzo gris criptocristal ino y pirita. 



MINERAL ETAPA 1 ETAPA n MINERALIZACION 
SUPERGENICA 

PIRITA 

GALENA - - -

ESFALERITA - - -

BOULANGERITA 

CALCOPIRITA 

CUARZO - - - -

CALCOCITA 

COVELITA 

SERICITIZACION 

ARGILIZACION 

SILICIFICACION 
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Los sulfuros y el cuarzo se alojaron principalmente en la 

matriz de Ja brecha bordeando los fragmentos, en fracturas dentro de la 

chimenea y fuera de Ja misma y en menor proporción como reemplazamiento 

de los fragmentos. 

4.4 Inclusiones Fluidas 

Un estudio de 240 inclusiones fluidas realizadas en esfale-
º rita, indica temperaturas de formación entre 260 e y 315 e.y salinidades 

entre 5% y 13.8% peso equivalente Na CI y promedios de 290 C y 8% Na CI 

(Albinson, 1984). 

Por consiguiente se considera un yacimiento Mesotermal 

según la típica Clasificación de Lindgren (1907 en Cepeda; 1979). 

4.5 Diferentes Teorías para Explicar el Origen de las Chimeneas Brechadas 

Existen diferentes teorías para explicar la formación de 

las chimeneas Brechadas. 

Buttler (1913; en Martínez, S, 1984) propone un brechamiento 

a partir de una falla, la cual va agrandándose por la corrosión de los 

fragmentos debido a la circulación de fluidos hidrotermales. Posteriormen 

te los espacios son rellenados por minerales de mena y ganga. 

Sillitoe (1985) hace una clasificación de yacimientos rela­

cionados a brechas desde un punto de vista genético, basándose en la acti 

vidad magmática y de los fluidos acuosos (magmáticos y meteóricos). Esta 

clasificación comprende cinco teorías: 

a) Brechas Magmáticas Hidrotermales.- Son el producto de una 1 iberación 

de fluidos hidrotermales desde Ja cámara magmática durante la segunda 

etapa de ebullición, independientemente de la fuente original del fluido. 

Estas brechas están relacionadas a intrusiones y a depósitos porfiríticos. 
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·b) Brechas Hidromagmáticas (HidrovolcánicasJ.- Uefinidas por Me. Donald 

l1972, en Sillitoe 1905} como producto de una interacción de un magma y 

una fuente externa de agua. La categoria Hidromagmátlca está subdividida 

dentro de: 

Brechas Freáticas.- En las cuales solamente el calor magmático tiene 

acceso a los fluidos meteóricos contenidos en los poros de la roca. 

Brechas Freatomagmáticas.- La interacción de las aguas subterráneas con el 

magma en sí, puede generar directamente la formación de los fragmentos 

brechoides. 

c) Brechas Magmátlcas (Volcánicas).- Resultan de la fragmentación y 

erupción de magma desde la cámara. 

d) Brechas de Intrusión.- Son el producto directo del movimiento del 

magma de manera pasiva hacia la superficie. 

e) Brechas Tectónicas.- Estas brechas son el resultado del desplazamiento 

de fallas. 

De acuerdo con los rasgos que presenta la chimenea La Campa­

ña, puede ser ubicada dentro de las Brechas Magmáticas Hidrotermales, ya 

que tiene caracteristicas semejantes a las definidas por Sill itoe (1985) 

para este tipo de brechas, a continuación se presentan algunas de estas 

características definidas por ese autor. 
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a) Forma y Dimensión.- Las chimeneas pueden estar restringidas a encentra!:.. 

se solas o en grupo, generalmente son burdamente circulares y poseen dimen­

siones verticales de rango variable de lUO a ~00 metros y dimensiones hori­

zontales de 50 a 300 metros, algunas chimeneas están raramente inclinadas 

en más de 15ºde la vertical; estos cuerpos brechados pueden presentar bifu!:.. 

cae iones como por ejemplo, en San Antonio de la Huerta, Sonora \Sill itoe, 

1985), dividida hacia abajo en dos prolongaciones; también las chimeneas 

A-Ben lnguarán, Michoacán (Sawkins, 1979 en Sill itoe, 1~85J 



en donde la bifurcaci6n en éstas se encuentra en la parte superior; los -

contactos entre la chimenea y la roca encajonante son generalmente abrup­

tos y en muchos casos están formados por fracturas verticales que pueden 

estar mineral izadas. 
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b) Distribuc·i6n.- Los fragmentos presentan una porosidad con porcentajes 

de 5 a 30%, esos huecos están rellenados parcialmente por minerales de 

ganga y sulfuros. En algunas chimeneas existe material elástico de tamaño 

arcilloso (polvo de roca) en una matriz acompañada por fragmentos, con for 

mas que varían de subangulosa a subredondeada, todo esto se atribuye a la 

atricción entre los mismos; por lo general las chimeneas brechadas prese!:!_ 

tan fragmentos de la misma composición, pero existen formadas por dos o 

mas unidades 1 itológicas. 

e) Alter•ción y Mine~al iz•~ión.- Menos del 50% de las chimeneas presen­

tan mineralización y si es que existe puede ser de Ag, Pb, Zn, y en algu­

nos casos de Cu, W y Mo. La sericitización es la alteracion más común en 

las brechas, pudiendo existir cloritización, sil icificación y propil itiz~ 

ción. La alteración presente en las chimeneas puede terminar abruptamente 

o continuar en la roca encajonante decenas de metros, ésta se da inmedia­

tamente después o durante la fragmentación y puede acompañar al primer 

evento mineral izante. 

Estudios de inclusiones fluidas relacionadas a intrusiones brechoides, 

revelan que los rangos de temperatura de los fluidos mineral izantes fluc­

túan entre 3IOºa 470ºC y las salinidades varían entre el 1 y 50~ en peso 

equivalente Na CI (Shelton, 19b3; tomado de Sillitoe,119tí5J, la elevada 

temperatura y salinidades de los fluidos mineral izantes, son similares a 

las encontradas en los estados tempranos de los depósitos porfidicos 

(!:iheppard, et. al, ·l.971; en Sill itoe, 1985). 

Las características físico-químicas de la mineralización 

encajonada en las chimeneas de La Colorada (290°C, 8~ Na Cl, en Albinson, 

1984¡ son parecidas a las encontradas en las vetas del mismo Distrito, e 

indican que espacialmente ocupan una posición distal a un posible intrusivo 
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aprofundidad, del cual no se ven evioencias en superficie. 

MODElO GENETICO 

La brecha de la Chimenea La Campaña está conformada por 

traquitas y lutitas. Considerando el espesor conocido de las traquitas 

( 1 500 metros¡ y siendo ésta la roca encajonante de la brecha dentro de 

la cual aparecen abundantes fragmentos de lutitas, éstas últimas debieron 

viajar mínimo 30U metros para alcanzar su posición actual. Por consiguien­

te su origen no puede atribuirse a brechas formadas por colapso, por des­

plazamiento de falla o por disolución de roca, más bien su origen se atri­

buye a un conjunto de explosiones provenientes del subsuelo y para tal 

efecto debió existir una fuente generadora de energía capaz de romper una 

columna de roca de varios cientos de metros, 

La fuente generadora de energía fué propuesta por.Burnham 

(1985) y la atribuye a un magma hidratado durante la segunda etapa de 

ebul 1 ición (magma saturado de HzO -cristales +fluidos acuosos) y la 

subsecuente descompresión (Fig. l2a). Por medio de esta reacción se pro­

duce un incremento en el volumen del cuerpo magmático que depende directa~ 

mente del contenido inicial de agua y de la deformabil idad de la roca 

encajonante y depende inversamente de la profundidad (presión 1 itostática). 

Con el aumento de volumen del cuerpo magmático, la roca encajonante se 

deform2·yse rompe a profundidades de 4-5 kilómetros (Fig. 22b) (Burnham, 

1985). 

Después del fracturamiento de la roca, la expansión del 

fluido 1 iberado produce energía suficiente para levantar un peso equiva­

lente de roca igual al magma del sistema a una altura aproximada de 

kilómetro, sin considerar efectos de fricción \Fig. 2lc) \0.Jrnham, op. 

cit.). 

Esta energía producirá una mezcla de fragmentos, polvo de 

roca y una elevación hacia la superficie del material brechoide. Si la 

presión de los fluidos sobrepasa los valores establecidos, esta presión 

mantendrá los canales abiertos a profundidad y por lo tanto los espacios 

abiertos se rellenarán (Fig. l2d). 
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Fig. 22 Diferentes etapas en la formaci6n. de.un cuerpo brechoide según 

Burnham (1 985). 

a.- presencia de un magma a 
profundidad. 

c.- Los fluidos 1 iberados prevo 
can exp 1 os iones y ascenso de -
fragmentos. 

b.- La fuente generadora de 
energía saturada de agua prevo 
ca e 1 fracturam i en to de 1 a -
roca encajonante. 

d.- Ascenso de soluciones 
mineral izantes. 

Después de la formación de la brecha, se presenta una etapa en 

la cual las soluciones hidrotermales empiezan a fluir provocando alteraciones 

de los fragmentos. Estas alteraciones, principalmente sericitización y caol i­

nización presentes en la zona norte de la chimenea y en pequeñas proporciones 

en la zona sur, siendo la sil icificación exclusiva de la zona sur. 



Posteriormente se presenta la etapa principal de mineral iz~ 

ción, representada por galena y esfaleríta en bolsadas, las cuales no 

están controladas por fracturas, esta mineralización se encuentra bordea12_ 

do los fragmentos formando con el polvo de roca Ja matriz de Ja chimenea 

brechada \Fig. 22d). 
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La fuente generadora de energía, propuesta por Burnham ( 198SJ 

que suministró los gases explosivos responsables de la formación de las -

brechas de La Colorada, es un intrusivo a profundidad. Se encuentran 

algunos afloramientos de diques riolíticos en las cercanías de la Chimenea 

San Jerónimo, aproximadamente a 1 kilómetro de La Colorada, además en la 

Sierra de Chalchihuites, 10 kilómetros al norte del distrito, aflora un 

stock diorítico de aproximadamente 2 kilómetros de diámetro. 

La Chimenea La Campaña se encuentra junto con ocho chimeneas 

brechadas, de las cuales únicamente cuatro están mineral izadas. La estruc­

tura principal en el distrito es Ja veta "No Conocida" Ja cual se encuen­

tra interrumpida por Ja Chimenea Candelaria, evidenciando que el fractura­

miento del distrito fue primero que el emplazamiento de las chimeneas 

brechadas. 



5 OPERACION MINERA ·y·CAlCULO'DE RESERVAS 

5.1 Obras Mineras 

La mina La Campaña consta de ocho niveles que van del nivel 

60 al nivel 30U, los cuales tienen entre ellos pilares cada 18 metros. La 

zona explotable del cuerpo está rodeada por una rampa de 3 por 2 metros 
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en espiral con una pendiente del 20% en promedio que fue proyectada para 

abastecer en equipo y materiales a las personas que llevan a cabo la expl~ 

tación. La mina cuenta además con un tiro 1 !amado San Antonio, el cual va 

del nivel 60 al 300 y de un hueco que comprende del nivel 120 al 200 el -

cual presenta un área que varía de bOO a lOUO metros cuadrados; este hue­

co que por tradición se le 1 lama Hundido se aprovecha como chorreadero de 

carga y representa la parte rica del cuerpo que fuera explotada por la 

Compañía Minera Victoria Eugenia, S.A. de C.V. en los años 60'5. La pro­

ducción en dicho hueco asciende aproximadamente a 200,000 toneladas; las 

leyes de Au, Ag, Pb, Zn se desconocen, ya que no hay planos de muestreo de 

dicha zona. Individualmente cada nivel o plaza presentan una forma irregu­

lar y en conjunto representan un cilindro con un orificio en el centro. 

5.2.1. Desarrollo 

El desarrollo se llevó a cabo por medio de frentes sin vía 

de 3 por 3 metros en cada uno de los niveles, los cuales se proyectaron a 

partir de la rampa cortando el cuerpo mineral izado hasta encontrar la ro­

ca encajonante, el rezagado se efectuó con scoop-tramp de 1 yarda cúbica. 

5.2.2 Prepar·ación 

Consistió en abrir plazas a partir de las frentes existentes; 

estos zócalos presentan pilares y su función es el sostén entre cada nivel. 

Para el desalojo de material fragmentado se cuenta con el Hundido (hueco} 

el cual, también tiene la función de ventilar las zonas de trabajo. 

En su mayoría estas plazas se encuentran en la zona donde se 



emplazó la mineralización más rica. 

5.2.J Extracción 

El método de explotación que se usa es el denominado tumbe 

sobre carga. 

El mineral que se obtiene en las labores, se manda por el 

Hundido que sirve como chorreadero, donde por gravedad cae al nivel 200 

y ahí se tritura con una quebradora de quijada de 29" x 36" que Jo redu­

ce de tamaño; de ahí se mantea por el tiro San Antonio que consta de un 

bote con capacidad de l tonelada. Este material es alojado en una tolva, 

posteriormente por gravedad se deposita en conchas con capacidad de 1 .2 

toneladas, que son acarreadas por una locomotora diesel la cual hace un 

recorrido de 2UO metros aproximadamente y las deposita en tolvas almace­

nadoras. Para el acarreo del mineral hasta Ja planta de beneficio, se 

cuenta con dos camiones de volteo de 10 toneladas c/u. 

5.3 Cálculo de Reservas 

El resultado del cálculo global de reservas dió un volúmen 

de 1 '128,238 toneladas con leyes de 81 g/ton de Ag, 0.12 g/ton de Au, 

3.2% de Pb y 3.2% de Zn. 

Los contenidos metálicos son muy bajos y dados los costos 

actuales de explotación y precio de Jos metales, hacen a la Chimenea 

brechada La Campaña poco atractiva para su explotación, ya que Ja util i-­

dad neta por tonelada es de$ 1 .72 dólares (Tabla No. 2). 
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TABLA No. 2 VALOR NETO DE FUNDICION POR TONELADA PARA EL CALCULO DE 

RESERVAS GLOBAL (MAYO 1985) 

Elemento Precio en OZ/Kg Factor de Recuperación Ley 

Ag 

Pb 

Zn 

Dólares Mercadeo Metalúrgica 

6.42 32.1 s 0.79 o.as O.U81 

3,7 Unidad o.so o.Bu 3.L.% 

8.8 Unidad 0.15 0.65 3.2% 

CuSTU POK TONELAUA $ 16.uo DULARES 

SUBlOTAL = $ 18.72 - $ 16.UO = $ 2.72 UOLARE~ 

DEDUCCIONES = $ 1 .30 UOLARES 

UTILlüAD NETA = $ 1 .7:.!. DOLAR~S/TON 

Kg/ton 

ITOTAL 

Dólares 

USA 

11 .23 

4. 74 

2.7S 

18,72 

27 

Para resolver este problema, podría pensarse en una evalua­

ción de reservas de las zonas mas ricas, esto es, cuantificar los bloques 

con leyes de plata mayores. Así por ejemplo, seleccionando áreas más pequ~ 

ñas dentro de los bloques minables se logró elevar la ley de plata a: 9S 

g/ton, Au 0.13 g/ton, Pb 3.9% y Zn 3.1%, con la consiguiente reducción 

del tonelaje a 921 ,138 toneladas. Con esta segunda evaluación de reservas 

se incrementó la utilidad neta por tonelada a $ 2.92 dólares (Tabla No. 

3). No se consideró aumento alguno para el costo de operación por tonelada 

para un tumbe selectivo. 

TABLA No. 3 VALOR NETO DE FUNDICION POR TONELADA PARA EL CALCULO DE 

RESERVAS SELECTIVO (MAYO 19ÓSJ 

Elemento Precio en OZ!Kg Factor de Recuperación Ley üólares 

Dólares Mercadeo Metalúrgica USA 

Ag 6.42 32.1 s 0.79 o.as 0.09S Kg/ton 13.17 

Pb 3,70 unidad u.so o.So 3.9% S.78 

Zn 8.80 Unidad 0.1 S 0.6s 3.1 :¡; 2.66 

1 TOTAL 2L61 
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COSTO POR TONELADA $ lb.00 DOLARES 

SUBTOTAL $ 21 .61.- 16.00 = $ 5.61.DOLAR~S 

DEDUCCIONES $ 2.69 DOLARES 
UTILIUAD NETA $ 2.92 UOLARES/TON 

Viendo estos resultados podría pensarse ya en una explotación 

de la Chimenea. 

Siguiendo este procedimiento podrían seleccionarse sólo 

aquellas zonas cuya concentración las haga mas costeables, claro está, el 

número de toneladas disminuiría considerablemente y el costo de extracción 

aumentaría dada la selectividad de las zonas explotables, pero la utilidad 

sería mayor. 

5.3.1 Geometría 

Para el cálculo general de reservas, la geometría de la zona 

del cuerpo que se piensa explotar presenta ta forma de un cilindro con un 

orificio en el centro; para el cálculo selectivo, la geometría de las zo­

nas reconocidas es irregular y ya en su conjunto forman bloques continuos. 

A continuación se presenta el procedimiento que se siguió para la obten­

ción del cálculo selectivo. 



Las áreas seleccionadas de cada nivel conti.enen muestras 

que en su mayoría presentan valores de plata arriba de los 60 g/ton. 
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Estas zonas se midieron con un planímetro, obteniendo su -

área y cuidando que cada una de ellas tuviera correspondencia con otra 

área seleccionada en el nivel inferior de la mina y así formar bloques 

continuos. 

AREAS SELECCIONADAS 
FORMANDO UN BLOQUE 
CONTINUO 

ESC. APROXIMADA 1 :2850 

FIG. 23 AREAS SELECCIONADAS EN CADA NIVEL, CON CORRESPONDENCIA VERTICAL 
PARA FORMAR "PEQUEílOS BLOQUES" CONTINUOS. 

Después se real izó el cálculo de la ley promedio de Au, Ag, 

Pb y Zn de c/u de las zonas seleccionadas en cada nivel. Posteriormente 

se efectuó el Balanceo (tomando en cuenta áreas y leyes) de una zona sele~ 

cionada con otra del nivel interior que tuvieran correspondencia vertical. 

E 1 res u 1 ta do obtenido cor responde a un "pequeño b 1 oque" comprendido entre 
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las zonas seleccionadas de cada nivel, ejemplo: 

ZONAS AREAS PROMEDIO ENSAYE~ 

SELl:.CTIVAS M2 Ag Au Pb% Zn% 

160-C ll~ 143 0.2 7.7 1.6 

180-C 174 183 0.2 2,5 6.1 

493 157 0.2 5.8 2.2 

LEY DEL Pl:.QUl:.fW BLOQUE 160-C/180-C = r: áreas x Ley promedio 

L áreas 

Para el cálculo del tonelaje existente entre las dos zonas 

seleccionadas, se promedió el área de las dos y se multiplicó por 18 metros 

que hay de desnivel entre las dos, ese producto se multiplicó por Ja den­

sidad del mineral, que en este caso es igual a 2.9 ton/m3. 

TONELAJE= Láreas x altura x DENSIDAD 

2 

319 + 174 X 18 X 2.9 

2 
246.5 X 18 X 2.9 

12,867 ton. 

Por último se efectuó el Balanceo (tomando en cuenta área y 

ley) de los "pequeños bloques" que tuvieran correspondencia vertical y 

así obtener una ley promedio, la cual junto a la suma de tonelaje de cada 

uno de los'pequeños bloques" vienen a formar un bloque continuo que va -

del nivel 60 al subnivel 189. En total se obtuvieron tres de estos bloques. 



5,3,2 Naturaleza del Mue•treo 

El muestreo de cada uno de los niveles se efectuó de la -

forma siguiente: Conforme se iba abriendo la plaza, se sacaban las 

muestras de canal (2 metros de largo por 3 centímetros de ancho por 2 

centímetros de profundidad aproximadamente) a la altura de la cintura. 

Este procedimiento deja mucho que desear tanto para la ubicación de -

las muestras como por la posible contaminación de las mismas. 

Para tener una idea más precisa con respecto a la ley 

existente, se necesitaría efectuar un remuestreo sistemático en enrej~ 

do y en el cielo. 

5,3,3 Resultados 

CALCULO GENERAL DE RESERVAS MINA LA CAMPMA, LA COLORADA, ZAC. 

Leyes Promedio 

Niveles Toneladas Ag Au Pb Zn 
g/ton g/ton % % 

60-80 119,851 94 0.1 2.7 4,9 
80-1 00 65,409 78 0.1 2.6 4.o 

100-120 56,846 55 0.1 2.7 2.1 
120-140 77,856 59 0.1 2.3 2.0 
140-160 96,648 57 0.1 2.0 1.8 
160-180 101j164 65 0.1 2.1 1. 9 
180-200 121 ,887 111 0.1 4.5 2.9 
250-300 (1) 282,822 62 0.1 2.4 2.8 
250-300 (JI) 205,755 118 0.2 5.8 5.0 

Gran Total 1 1 128,238 @1. 0.12 3.2 3,2 

NOTA: Para el cálculo de la ley promedio y el tonelaje del block 60-

80 se tomaron en cuenta únicamente los valores de Ag, Au, Pb y Zn corres 

pendientes al nivel 80. 

La variación de la ley con respecto a la profundidad se 

puede apreciar en la Fig. 24. 
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CALCULO SELECTIVO DE RESERVAS MINA LA CAMPAÑA, LA COLORADA, ZAC. 

PRIMER BLOQUE Leyes Prcxnedio 

Zonas A rea (M2} Toneladas Ag Au Pb Zn 
Selectivas g/ton g/ton (%) (%) 

80-A/60 659 JJ,704 80 0.1 2.3 
80-A/120-A-B 525 57,159 86 0.1 2.!) 1.0 

120-A/140-A 245.5 12,815 106 0.2 3.0 1.1 
120-B/140-B: 130 6, 786 60 0.1 1.4 1.5 
140-A-B/160-A 335 17 ,487 76 0.1 2.5 1.4 
1.60-A/180-A 329.5 17 ,200 72 0.2 2.5 1.1 

TOTAL 2224 145, 151 82 o. 11 2.4 1.1 

CALCULO SELECTIVO DE RESERVAS MINA LA CAMPAÑA, LA COLORADA, ZAC. 

SEGUNDO BLOQUE Leyes Promedio 

Zonas A rea (M2) Toneladas Ag Au Pb Zn 
Selectivas g/ton g/ton (%} (%) 

80-B/60 190 9,918 76 0.04 2.2 2.7 
80-B/100-A 137 7' 151 72 o.os 2.7 2.6 

1 00-A/120 -e 155 8, 091 66 0.1 3.4 2.9 
120-C/140-C 279 14,563 63 0.1 2.7 2.9 
140-C/160-B 465,5 24,299 69 0.1 2.2 2.3 
160-8/180-B 596 31, 111 77 0.1 2.3 2.0 

TOTAL 1822.5 95, 133 71 0.09 2.4 2.4 

CALCULO DE RESERVAS SELECTIVO MINA LA CAMPAÑA, LA COLORADA, ZAC. 

TERCER BLOQUE Leyes Promedio 

Zonas A rea (M2) Toneladas Ag Au Pb Zn 
Selectivas g/ton g/ton (%) (%) 

80-C/60 322 16,808 97 0.1 3.5 7.3 
80-C/100-B 191 9,970 100 0.1 3.4 6.2 

1 00-B/120-D 181 9,448 96 0.1 3.8 3.3 
120-D/140-D 302 17 ,516 92 0.1 4.0 3.9 
140-D/160-C 319 18,502 11¡3 0.2 7.7 1. 6 
160-C/180-C 246.s 12,867 157 0.2. 5.8 2.2 

TOTAL 1561 .5 35, 111 115 0.13 1.¡,9 4.0 



No se realizó el balanceo de las zonas selectivas del nivel 

180 con las del nivel 200, ya que éste se considera por las leyes promedio 

de Ag, Au, Pb y Zn que presenta, como una zona selectiva en sí. Por lo ·­

tanto las leyes promedio de cada zona selectiva del nivel 180 tienen in-­

fluencia 9 metros hacia abajo hasta el subnivel 189 y las leyes promedio 

del nivel 200 tienen influencia 9 metros hacia arriba hasta el mismo 

subnivel. 

~ALCULO SELECTIVO DE RESERVAS MINA LA CAMPA~A, LA COLORADA, ZAC. 

Leyes Promedio 

Zonas Area (m2) Toneladas Ag Au Pb Zn 
Selectivas g/ton g/ton (%) (%) 

180-A/189 350 9, 135 76 0.2 2.1 1.0 
180-8/189 593 15,477 81 0.1 2.4 2.1 
1ao~c1189 174 4,541 183 0.2 2.5 6.1 

TOTAL 1117 29, 153 95 0.14 2.3 2.3 

~ALCULO SELECTIVO DE RESERVAS MINA LA CAMPA~A, LA COLORADA, ZAC. 

Leyes Promedio 

Zona Area (m2) Toneladas Ag Au Pb Zn 
Selectiva g/ton g/ton (%) (%) 

200/189 2989 73,013 131 0.16 6.0 3,5 

NOTA: Del nivel 200 al nivel 250 ya se extrajo el mineral. 

CALCULO SELECTIVO DE RESERVAS MINA LA CAMPA~A, LA COLORADA, ZAC. 

Leyes Promedio 

Zona 2 Area (m ) Tonelada! Ag Au Pb Zn 
Selectiva g/ton g/ton (%) (%) 

250-300 6739 488,577 86 0.14 3.8 3.7 

33 



34 

.· 
'-- :. 

RESUMEN DEL CALCULO SELECTIVO DE RESERVAS DE LA 

MINA LA CAMPA~A, LA COLORADA, ZACATECAS. 

Leyes Promedio 

Zonas Selectivas 2 Area (m ) Toneladas Au Ag Pb Zn 
g/ton g/ton (%) (%) 

Primer Bloque 2224.0 145, 151 82 0.11 2.4 1.1 
Segundo Bloque 1822.5 95, 133 71 0.09 2.4 2.4 
Tercer Bloque 1561 ,5 85, 111 115 0.13 4.9 4.o 
180-A-B-C/l 89 1117 .o 29, 153 95 0.14 2.3 2.3 
200/189 2989.0 78,013 131 0.16 6.0 3,5 
250/300 6739.0 488,577 86 0.14 3.8 3,7 

GRAN TOTAL 16,453.0 921, 138 95 0.13 3,9 3.1 



6 CONCLUSIONES Y RECOMENOACIONES 

1) La Chimenea La Campaña está formada por fragmentos de traquitas color 

verde y por fragmentos de lutitas color negro. 

Dentro de la chimenea se observan dos zonas diferentes: la 

zona sur, en donde predominan los fragmentos volcánicos cuya forma varía 

de subredondeada a subangulosa y cuyos tamaños oscilan entre 1 a 30 cm. de 

diámetro. Los fragmentos sedimentarios nunca sobrepasan los 3 cm. de diá­

metro. Esta zona se encuentra bien silicificada y la concentración de sul­

furos es mayor que en la zona norte. En el área norte los fragmentos de 

traquita dismimuyen en proporción con respecto a las lutitas (1 :3). La 

forma de las traquitas van de subangulosa a angulosa y su tamaño varía de 

50 cm. a un metro de diámetro, los fragmentos de lutitas son angulosos y 

presentan un tamaño máximo de 4 cm. La matriz de la Chimenea La Campaña 

en esta zona está constituida por material muy fino no consolidado y en -

pequeña proporción por sulfuros; la silicificación es débil y esto pro­

voca un desmoronamiento de la brecha. 

2) En planta la Chimenea La Campaña presenta una forma elíptica, con su 

eje mayor (180 m) en dirección norte-sur y su eje menor (35 m) orientado 

este-oeste. Esta geometría se presenta del nivel 60 al nivel 160, y a 

mayor profundidad (nivel 250) las dimensiones de los ejes varían, tenien­

do el eje norte-sur 34 m de longitud y el eje este-oeste 80 m. A partir 

del subnivel 260 el cuerpo presenta una bifurcación semejando una pieza 

molar. 

3) Estudios petrográficos y mineragráficos indican que la mineralización 

de la brecha está formada por: 

Minerales de ganga: cuarzo y pirita. 

Minerales de mena: galena, esfalerita, calcopirita y boulangerita. 

Esta mineralización está relacionada a un evento hidrotermal 

posterior a la formación de la chimenea y se encuentra emplazada en la 
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matriz bordeando los fragmentos. 

4) Datos de Inclusiones fluidas indican temperaturas de formación entre 
o o 

260 y 315 Centígrados y salinidades entre 5% y 13.8% peso equivalente 

NaCI (Albinson, 1984), por consiguiente se considera un yacimiento Heso­

termal según la clasificación de Lindgren. 
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5) De acuerdo con las características que presenta la chimenea La Campa­

ña puede ubicarse dentro de las Brechas Magmáticas Hidrotermales definidas 

por Sillitoe (1985), que dice que estas brechas son el producto de una 

liberación de fluidos hidrotermales desde una cámara magmática durante 

una segunda etapa de ebullición, independientemente de la fuente original 

del fluido. 

6) Se efectuaron dos cálculos de reservas; uno global que incluye todo 

el halo de Jo que fue la mineralización más rica y otro cálculo selectivo 

que sólo considera zonas de mejor ley dentro del mismo halo. Los resulta­

dos de ambos cálculos son los siguientes: 

CALCULO TONELADAS Ag Au Pb Zn 
g/ton g/ton (%) (%) 

GLOBAL 1 1 128,238 81 0.12 3.2 3.2 

SELECTIVO 921'138 95 0.13 3,9 3 .1 

7) Los resultados mencionados anteriormente (bajos en ley de plata) indi­

can que la explotación de la Chimenea La Campaña, tendrá que ajustarse a 

un cálculo de reservas tan selectivo como las condiciones económicas Jo 

requieran, como son una cotización mas alta de Jos metales, mantener el 

costo de operación Jo mas bajo posible. 

8) Es interesante desarrollar varios barrenos en abanico a partir del 

nivel 320 a profundidad (100 a 150 metros) intentando perforar en forma 

paralela al cuerpo, esto con el objeto de obtener una idea de la variación 

de le: ley abajo de este nivel. 
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APENDICES 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
LABORATORIO DE PETROGRAFIA 

MUESTRA No. LD-84-715 

l. DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO: 
Muestra tomada en interior mina Nivel 60, se observa una brecha oxi­
dada, aumento de fragmentos de lutitas y existe un fracturamiento en 
toda la brecha. 

1 l. DESCRIPCION MACROSCOPICA: 
Brecha formada por fragmentos de traquitas y lutitas de color gris 
obscuro, cloritizada. 

11 l. DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

IV. 

A. TEXTURA: Brechoide 

B. MINERALOGIA: 

MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS MINERALES SECUNDARIOS 

Fragmentos de traquitas 
con un tamaño mayor a 
4 mm. 

MATRIZ: 

CEMENTANTE: 

sericita 
clorita 
epi dota 
pirita 
hemat ita 
feldespato K 
cuarzo 

Existe una mineralización de galena, esfalerita y pirita acompañados 
por cuarzo y feldespato potásico entre los espacios de la brecha. 

C. ALTERACIONES HIDROTERMALES: 
Ligera alteración sericítica y propilítica. 

D. OBSERVACIONES: 
Los fragmentos de traquita presentan contornos subangulosos con alg!:!_ 
nos cristales de cuarzo y feldespato, reemplazados a sericita, clori 
ta y epidota y 1 igeramente desvitrificados. Otros de los fragmentos­
presentan una alteración casi total a hematita. 

CLASIFICACION: Brecha mineralizada. 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
LABORATORIO DE PETROGRAFIA 

MUESTRA No. LD-84-713 

1 • DESCR 1PC1 Oll DEL AFLORAM 1 ENTO: 
Muestra tomada en interior mina Nivel 100 (zona norte). Brecha for­
mada por fragmentos de lutitas y traquitas, existe poca silicifica­
ción, la alteración presente es la caolinización. 

1 l. DESCRIPCION MACROSCOPICA: 
Brecha formada por fragmentos de traquita caolinizada y cementados 
por sulfuros. 

11 l. DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

IV. 

A. TEXTURA: Brechoide 

B. MINERALOGIA: 

MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS MINERALES SECUNDARIOS 

Fragmentos de traquita 
sanidino trazas 

MATRIZ: 

cuarzo 
pirita 
feldespato K 
sericita 

CEMENTANTE: Galena, Pirita, Esfalerita acompañados por cuarzo en 
los espacios interfragmentales, así como feldespato K. 

C. ALTERACIONES HIDROTERMALES: 
Siricltización. 

D·. OBSERVAC 1 ONES: 
Los fragmentos de traquita presentan escasos cristales de sanidino 
alterados a minerales arcillosos, con un reemplazamiento por cuarzo 
y pirita euedral alrededor de los bordes de los fragmentos. 

CLASIFICACION: Brecha mineral izada. 
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
LABORATORIO DE PETROGRAFIA 

MUESTRA No. LD-84-721 
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l. DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO: 
Muestra tomada en interior mina Nivel 120. La brecha presenta frag­
mentos de traquita y lutitas, la alteración presente es la caolini­
zación, fracturas incipientes. 

11. DESCRIPCION MACROSCOPICA: 
Brecha formada por fragmentos de traquita algo piritizados y altera­
dos, cementados por sulfuros y cuarzo. 

11 l. DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

IV. 

A. TEXTURA: Brechoide 

B. MINERALOGIA: 

MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS MINERALES SECUNDARIOS 

Fragmentos de traquita 
de tamaño mayor a 4 mm. 

MATRIZ: 

CEMENTANTE: 

cuarzo secundario 
sanidino 
pirita euedral 
epi dota 
esfalerita 

En los espacios entre los fragmentos se observa una mineralización 
de cuarzo, feldespato potásico, esfalerita, galena y pirita, así -
como escasos oxidos de fierro y epidota. 

C. ALTERACIONES HIDROTERMALES: 
Potásica. 

D. OBSERVACIONES: 
Los fragmentos de traquita de contornos subredondeados, presentando 
una alteración a feldespato potásico de tamaño microcristalino. 
Existe abundante cuarzo secundario formando pequeñas drusas en frac­
turas junto con mineralización de esfalerita, galena, pirita y fel­
despato potásico. 

CLASIFICACION: Brecha mineralizada. 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
LABORATORIO DE PETROGRAFIA 

MUESTRA No. LD-84-717 
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l. DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO: 
Muestra tomada en interior mina Nivel 160. La brecha en esta zona 
sur muestra sil iciflcación, escasa caolinización. 

1 l. DESCRIPCION MACROSCOPICA: 
Brecha compuesta por fragmentos de traquita con feldespatos altera~ 
dos, existiendo reemplazamiento de galena. 
Además la brecha tiene material de roca y cuarzo criptocristalino. 

11 l. DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

IV. 

A. TEXTURA: Brechoide 

B. MINERALOGIA: 

MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS MINERALES SECUNDARIOS 

Fragmentos de traquita 
de tamaño mayor a 4 nvn. 

MATRIZ: 

CEMENTANTE: 

cuarzo 
sanidina 
pirita euedral 
galena 
esfalerita 

En los espacios existentes entre los fragmentos, se observa una 
mineralización de cuarzo subedral o fino, así como feldespato pot! 
sico. 

C. ALTERACIONES HIDROTERMALES: 
Ligera silicificación. 

D. OBSERVACIONES: 
Los fragmentos de traquita presentan contornos subredondeados y se 
encuentran formados por cuarzo criptocristalino y feldespato, produc 
to de la desvitrificación así como por pirita fina euedral disemi-­
nada. 

CLASIFICACION: Brecha mineralizada. 



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
LABORATORIO DE PETROGRAFIA 

MUESTRA No. LD-84-726 

l. DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO: 
Muestra tomada en interior mina Nivel 250; tomada cerca del contacto 
de la brecha con la roca encajonante. 

11. DESCRIPCION MACROSCOPICA: 
Fragmentos tabulares brechoides constituídos por pórfidos feldespá­
ticos (color blanco-rosado, con algunos ferromagnesianos alterados). 
Los fragmentos están cementados por sulfuros como galena, esfaleri­
ta, calcopirita. 

11 l. DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

IV. 

Sección delgada real izada de un solo fragmento. 

A. TEXTURA: Porfirítica felsofídica. 

B. MINERALOGIA: 

MINERALES ESENCIALES MINERALES ACCESORIOS MINERALES SECUNDARIOS 

sanidina 70% piroxeno 3% epi dota 5% 
01 iglocasa 5% (augita) hemat ita 
andesina pirita 5% ser i cita 7% 
cuarzo 5% apatito trazas 

MATRIZ: 
Microl itos de sanidina ligeramente orientados en una dirección 
preferente e intercrecidos con microlitos de cuarzo y feldespato. 

CEMENTANTE: 

e.ALTERACIONES HIDROTERMALES: 
Existen vetillas posteriores rellenas por esfalerita y escasa piri­
ta asociados a epidota y sericita. 

D. OBSERVACIONES: 
Fenocristales de sanidina euedrales a subedrales. De tamaño promedio 
a 2 mm con un zoneamiento a adularia. Estos cristales presentan una 
alteración preferencial del centro hacia afuera, de cuarzo, sericita 
y oxidos. Los cristales de plagioclasa y cuarzo se encuentran dentro 
de la matriz. 

CLASIFICACION: Traquita de piroxeno. 
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ESTUDIO MINERAGRAFICO 

MUESTRA No. 84-307 

LOCALIDAD: Nivel 60 

A. TEXTURA: Relleno de los espacios entre los fragmentos y de reemplaza­
miento. 

B. MINERALOGIA: 
MENA: 
Galena. Es abundante y presenta bordes de avance sobre la pirita (reem­

plazamiento), además presenta pequeñas inclusiones de esfaleri­
ta y calcopirita. 
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Esfalerita. Presenta contactos eutécticos junto con Ja galena lo cual 
indica que cristalizaron al mismo tiempo a partir de una mezcla. 
También se encuentra formando un zoneamiento con los demás 
su 1 furos. 

Calcopirita. Se encuentra en forma de exsolución dentro de Ja esfalerita. 

GANGA: 
Pirita. Formando parte de una primera etapa de mineralización y un zonea­

miento progresivo. 
Cuarzo y Feldespatos. 

PARAGENES 1 S 

Pirita 
Ga 1 ena 
Esfalerita 
Calcopirita 

PIRITA 

CUARZO 

.. 
GALENA 

". 

ESFALERITA Y 
CALCOPIRITA 

.... 



ESTUDIO MINERAGRAFICO 

MUESTRA No. 84-354 

LOCALIDAD: Nivel 100 

A. TEXTURA: Relleno de vetlllas o espacios abiertos y algunas diseminacio­
nes en los fragmentos. 

B. MINERALOGIA: 
MENA: 
Esfalerita. En esta muestra es el sulfuro mas abundante, ya que ocupa 

gran parte de los espacios abiertos, presentando exsoluciones 
de calcopirita. 

Galena. Ocupa los pequeños espacios dejados por la esfalerita, y 
formando manchones dentro de la esfalerita, presentando con­
tactos inactivos. 
Existen pequeñas inclusiones de pirita en la galena. 

Calcopirita. Se encuentra en forma de exsoluciones dentro de la esfale 
rita, aunque existen algunos cristales dentro de la galena. 
La alteración de la calcopirita es la covel ita. 

GANGA: 
Pirita. Cristales euedrales y subedrales de pirita diseminados dentro 

de los fragmentos y en pequeños aglomerados cristalinos dentro 
de los espacios de Ja brecha, relacionados a la mineralización. 

Cuarzo y Feldespato K. 

PARAGENES 1 S 

Pirita 
Esfalerita 
Galena 
Calcopirita 
Covel ita 

ESFALERITA Y 
CALCOPIRITA 

FRAGMENTO -----i-_c:,i 

DE ROCA 

GALENA 



ESTUDIO MINERAGRAFICO 

·MUESTRA No. 84-359 

LOCALIDAD: Nivel 120 

A. TEXTURA: Relleno de espacios entre la brecha y algunas diseminaciones. 

B. MINERALOGIA: 
MENA: 
Esfalerita. No es muy abundante en la muestra y presenta algunas 

exsoluciones de calcopirita. 
Galena. Escasa en la muestra y se encuentra asociada a la esfale-

rita, presentando contactos o bordes inactivos. 
Además presenta exsoluciones muy escasas de boulangerita. y 
ca 1 cop i rita. 

Calcopirita. Se encuentra en forma de exsoluciones dentro de la esfa­
lerita o en cristales grandes dentro de los espacios. Este 
mineral presenta alteraciones a covelita y calcocita muy 
abundantes sólo en el contacto de la calcopirita y el enca­
jonante. 

GANGA: 

Pirita. Presenta dos familias, una euedral de grano grueso diseminada 
dentro de los fragmentos de roca, con evidencias de recrista 
lización y una segunda mas fina, asociada a la mineralizaci6n. 

Cuarzo. Feldespato. 

PARAGENES 1 S 

Pirita 
Esfalerita 
Galena 
Calcopirita 
Bou 1 anger ita 
Covelita 
Ca 1 coci ta 

FRAGMENTO DE ROCA 
CON PIRITA EUEDRAL 

GALENA 

BOULANGERITA 

PIRITA 

COVELITA 

CALCOPIRITA 

ESFALERITA 
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ESTUDIO MINERAGRAFICO 

MUESTRA No. 84-364 

LOCALIDAD: Nivel 160 

A. TEXTURA: Relleno de huecos o vetillas y diseminados. 

B. MINERALOGIA: 

MENA: 

Esfalerita. Se encuentra rellenando vetillas dentro de Ja ganga, presen 
tando pequeñas exsoluciones de calcopirita; además de la -­
esfalerita presenta contactos inactivos de sucesión después de 
la galena. 

Galena. Se presenta en forma aislada dentro de Ja ganga o relacionada 
con esfalerita por contactos inactivos. 

Calcopirita. En exsoluciones dentro de Ja esfalerita y escasamente 
dentro de Ja galena. 

GANGA: 

Pirita. En forma euedral diseminada en toda la muestra. 
Cuarzo, Feldespato 

PARAGENESIS 

Pirita 
Esfalerita 
Galena 
Calcopirita 

FRAGMENTO DE ROCA 

ESFALERITA Y 
CALCOP 1 RITA 



ESTUDIO MINERAGRAFICO 

MUESTRA No. 84-368 

LOCALIDAD: Nivel 250 

A. TEXTURA: Relleno de vetillas y de huecos entre los fragmentos de la 
brecha por sulfuros y ganga. 

B. MINERALOGIA: 

MENA: 

Galena. Ocupa la mayor parte de la mineralización entre los fragmen­
tos y se asocia a la esfalerita en pequeños manchones, forman. 
do una sucesión inactiva. -

Esfalerita. Se encuentra dentro de la galena en una sucesión inactiva; 
así mismo dentro de la esfalerita existe exsolución de calco­
pirita, la cual tiende a producir sulfuros secundarios como 
1 a cove 1 i ta. 

GANGA: 

Pirita. Se encuentra en forma euedral diseminada dentro de los fragmen 
tos de la roca, o en pequeñas vetillas junto con escasa gale::­
na. Así también se presenta en manchones subedrales alrededor 
de los fragmentos. ~ 

Cuarzo, Feldespato 

PARAGENESIS 

Pirita 
Galena 
Esfalerita 
Calcopirita 
Covel ita 

ES FALER 1 TA ~:-----1--+--~' 
CON 

CALCOPIRITA 
l-'*-W.tt-----"'l!ET 1 LLA DE P 1 RITA 

EUEDRAL Y ALGO DE 
GALENA 
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