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Introduccién

INTRODUCCION

En los ultimos afos, la industria de la mineria, habia estado practicamente inactiva
por varios afios (exceptuando las empresas grandes) se ha venido reactivando
poco a poco Y lo ha hecho de una manera constante, debido principalmente a las
altas cotizaciones logradas hasta el ultimo trimestre del 2008 tanto por los metales
preciosos (Au-Ag), como por los metales base (Pb-Zn-Cu) (Tabla 1).

Precio del oro Ene-Jul 2008
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Precio del plomo (délares por libra)
Ene-Jul del 2008

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio

Precio del zinc (d6lares por libra)
Ene-Jul del 2008

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio

Precio del cobre (dolares por libra)
Ene-Jul del 2008

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio

TABLA 1. COTIZACION DE LOS METALES EN EL PRIMER SEMESTRE DEL
ANO 2008.

FUENTE: www.kitko.com




Introduccién

Es entonces que las pequefias y medianas empresas mineras una vez mas, con la
ayuda del alza de la mineria en el mundo, se han visto beneficiadas y han vuelto a
reabrir sus minas o empezar a invertir en estudios que ayuden a la localizacion de

futuros terrenos que puedan ser explorados y, en su caso, explotados.

La ayuda que ofrece el gobierno federal por medio de lineas de crédito que otorga
el Fideicomiso de Fomento Minero (FIFOMI) se vuelve también importante para
empresas que quieran desarrollar sus proyectos y asi contribuir con la

investigacion, exploracién, reactivacion y explotacién de la mineria en México.

El presente trabajo corresponde a un estudio geoldgico realizado en la region
noroccidental del estado de Hidalgo denominada como Region V: Zimapan (CRM,
1992), de la cual forma parte el municipio de Zimapan de Zavala que esta dividido
en diversas comunidades, siendo las de Cerro Colorado y Jaguey Colorado los

lugares en los cuales fue elaborado este estudio.

Fisiograficamente los lotes mineros “Cerro Colorado” y “Ampliaciéon Cerro
Colorado” estan enclavados en la provincia fisiografica denominada Sierra Madre
Oriental y dentro de la provincia geoldgica del Cinturon Mexicano de Pliegues y
Fallas (Ortega-Gutiérrez, et al., 1992).

El alcance estratigrafico de la regién de estudio geoldgico va desde el Jurasico
Superior al Holoceno. Dicho registro estratigrafico esta constituido por rocas
sedimentarias carbonatadas de origen marino y continental, igneo extrusivo e
intrusivo, asi como rocas metamoérficas de bajo grado que no afloran en el area

estudiada.

La mineralizacion esta alojada principalmente en rocas carbonatadas que
corresponden a la Formacion El Doctor y de manera secundaria en la Formacion

Soyatal, de edades Cretacica Inferior y Superior respectivamente. Estas rocas
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sedimentarias son afectadas por un cuerpo igneo intrusivo del Terciario, que aflora

en la comunidad de Cerro Colorado.

Las mineralizaciébn corresponde a depdsitos de reemplazamiento en rocas
carbonatadas con relleno de cavidades y otra mineralizacidon corresponde a un
evento hidrotermal del Terciario que dio lugar a la formacion de estructuras en

forma de vetas.

Los grandes eventos geoldgicos correspondientes a la Orogenia Laramide y a
procesos volcanicos del Terciario que dieron como resultado una mineralizacion

tipo skarn e hidrotermal con aporte de metales como Fe, Au, Ag, Pb, Cu, Zn.

El estudio tiene como objetivo analizar las posibilidades econémicas del lote
minero Cerro Colorado y Ampliacion Cerro Colorado, esto se hizo por medio de un
muestreo de las diversas litologias expuestas en el area para después realizar un
mapeo tanto litolégico como al interior de las diversas obras mineras que estan
presentes dentro del lote correspondiente, con la finalidad de realizar una
propuesta de desarrollo para la exploracion y consecuente explotacion del lugar de
donde se han extraido anteriormente minerales de plomo y zinc, oro, plata, cobre y

hierro.

Otro de los objetivos del presente trabajo estd dirigido principalmente a la
busqueda de la zona mas rica tanto en metales base y preciosos dentro del lote
“Cerro Colorado”, asi como de aportar nuevas observaciones y datos para
complementar los anteriores trabajos. También se consider6é proponer un modelo
geoldgico del depoésito que permita sustentar barrenacion a diamante y un
correspondiente estudio geofisico por métodos eléctricos agregando un mapa

geoldgico como base para otros estudios.

La elaboracién del trabajo se realizé en tres etapas, en las cuales se enuncian las

actividades realizadas para cada una de ellas:
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Metodologia

i) La primera etapa estuvo dirigida a la recopilacién y consulta de estudios previos
del area de trabajo, tales como articulos, informes y la revision de la cartografia
geoldgica-minera del Servicio Geoldgico Mexicano (SGM) a escala 1:50,000 (carta
San Nicolas F14-C59). La investigacion también se basd en trabajos previos
realizados por convenios entre el FIFOMI y el COREMI (1998). Para el trabajo de
fotogeologia se utilizaron ortofotos digitales F14C59D y F14C59A elaboradas y
editadas por el INEGI en el afio de 1995.

i) La segunda parte se llevé a cabo en ocho semanas de trabajo en el area de
estudio y se desarrollaron de forma alternada con trabajo de gabinete.

El trabajo de campo se desarroll6 primero con la verificacion e interpretacion
geoldgica recabada durante los caminamientos, tanto superficialmente asi como
de interior de mina, y con la obtencion de datos que posteriormente fueron
vaciados desde el GPS al Sistema de Informacion Geogréfica (Arc View ver.3.2);
también la recoleccion de muestras que fueron llevadas a los laboratorios de la
Divisién de Ingenieria en Ciencias de la Tierra (DICT) y del Servicio Geologico
Mexicano (Centro Experimental Oaxaca) para su analisis fueron parte de esta

etapa.

iii) La tercera y Ultima etapa se realizd con toda la informacion recopilada y se
procedid a iniciar la elaboracion del mapa geoldgico regional y semidetalle del lote

en cuestion.

Finalmente se procedi6 a digitalizar los planos del interior de las minas, los mapas
regional y semidetalle, se realizaron las conclusiones y trabajos propuestos para

desarrollar en el lote minero “Cerro Colorado”.
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La aparicién constante de nuevos programas de computo (software) aplicados en
diversas areas de las ciencias facilitan y ayudan a las investigaciones. El caso de
software aplicado a la geologia no es una excepcion, puesto que la aplicacion de
un Sistema de Informacién Geografica (ArcView, ArcGis) en esta investigacion
tuvo la finalidad de crear un modelo en 3D que permitié determinar el alcance de
la zona de mineralizacion formada como consecuencia de una intrusion en la roca
sedimentaria, ayudando a tener mejor precision y sintesis a la hora de obtener las
conclusiones basadas en todos los resultados reunidos. Ademas también gracias
a la aplicacion de este programa se logro crear una base de datos que cuenta con
informacion variada y detallada que puede ser de ayuda para futuras

investigaciones.
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1. ANTECEDENTES

1.1 Historia minera

La region de Zimapan representa una de las zonas que han despertado un gran
interés de explotacion minera desde que los espafioles, se asentaron en esta

region (1564) poco después de la conquista de México.

Los frailes Franciscanos pueden haber sido los primeros en visitar el lugar hacia el
afio de 1530, cuando ya predicaban en Huichapan y poco después lo harian
desde Alfajayucan y desde Ixmiquilpan. Los colonos espafioles que se asentaron
en Zimapan, no lo hicieron por sus extensas areas y fértiles tierras, sino por su

riqueza mineral (Langenscheidt, A. 1987)

Hay documentos fechados uno en 1564, que alude a Zimapan como asiento de
espafioles y otro en 1576, que ya implica actividad minera pues se trata de una
licencia a Pedro Romero para enviar una pipa de vino a las minas de Zimapan. Asi
se sabe que por el afo de 1575, ya se habian establecido espafioles que

explotaban las minas cercanas (Figura 1.1).

Con el descubrimiento del Vanadium por don Andrés Manuel del Rio, se
empezaron a desarrollar serios estudios sobre Geognosia.

Con el descubrimiento del afloramiento de minerales oxidados en el area de “El
Carrizal” en el sitio en que fue fundada la mina “Lomo de Toro”, se inicia la historia
minera del distrito. Dicho suceso acaecié en el afio de 1632, siendo el personaje
central Don Lorenzo de Labra. Esta mina era de muy dificil acceso, pues para
llegar a ella era necesario subir por una vereda abierta en zig-zag por entre las
rocas y saltando un precipicio de 900 metros de profundidad que daba entrada a

las minas.
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Figura 1.1, Valle de Zimapéan en 1564, Langenscheidt, A.1987

La hacienda de beneficio de Conde de Regla, empleaba 3 mil toneladas de su
mineral argentifero anualmente como fundente para sus vasos y hornos, todo este
mineral tenia que ser transportado a lomo de mula a una distancia de 15

kilbmetros.

Todavia existen galerias de grandes proporciones, lo mismo que taneles, tiros y
cruceros de grandes dimensiones pero actualmente no es mucho el trabajo

realizado en esa zona

Existen numerosas minas famosas de aquellos tiempos, muchas de las cuales
fueron abandonadas principalmente porque eran muy inseguras, y después en
épocas mas recientes se encontraba el obstaculo de que faltaban medios de

transporte asi como carb6n de madera para la fundicion (Langenscheidt, op

cit.).
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Los trabajos de explotacion al igual que en los demas distritos de la Nueva
Espafa, se desarrollaron ininterrumpidamente desde su descubrimiento hasta el
movimiento de Independencia de 1810, para reiniciar las operaciones cincuenta

afnos después.

Las actividades nuevamente se suspendieron a causa del movimiento
revolucionario de 1910, y una vez estabilizada la situacion politica del pais, se

abrieron las fuentes de produccién de minerales.

En la década de los afios veinte, habia en la zona un total de 18 minas en
operacion, cuya produccion era fundida en los hornos de la regién. Fue en esta
region donde la compafia Hidalgo Mining And Smelting Co., inici6 los trabajos de

explotacion en el area conocida como EI Monte.

En 1945, fueron descubiertos nuevos cuerpos de Oxidos en la mina “Lomo de
Toro” y para estimular la produccion, se construy6 el camino de acceso al area El
Carrizal, con lo que se increment0 la extraccion de las minas existentes (Balcones
y Lomo de Toro). Es en esta misma década cuando la Compaiiia Fresnillo, S.A.,
inici6 sus actividades de exploracion y explotacion de Oxidos y sulfuros en

pequefia escala en el area El Monte.

En 1957, la Compafia Fresnillo instalé su propia planta de beneficio, en la cual
desde su arranque hasta la fecha, se procesan minerales de las zonas El Monte y

El Carrizal.

En la actualidad existen diversas empresas (pequefias y medianas)
desarrollandose en la region de Zimapan entre las cuales se encuentra la
Compafiia Comercializadora SAGO Import Export, S.A. de C. V., que es la
concesionaria legal del lote, objeto del presente estudio, la cual brindd el soporte

econdmico durante los trabajos de campo.
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1.2 Estudios previos

Dentro del lote minero Cerro Colorado y Ampliacion Cerro Colorado, se localizan
diversas minas desarrolladas por los espafioles en la época colonial (Mina Vieja,
San Antonio, Los Murciélagos y Tepozan), asi como obras realizadas con fines
exploratorios en la primera mitad del presente siglo, como son el Socavén Nuevo,
la mina La Luz, El Enebro y la mina Carolina, las tres dltimas fuera del area
concesionada (Castro-Mora, 1998).

Se desconocen el volumen y las leyes de mineral que se explotaron durante la
época de los esparioles; sin embargo, se estima que durante el presente siglo, en
el periodo comprendido entre los afios 1935 a 1956, se extrajeron del conjunto de
minas: Mina Vieja, San Antonio, Los Murciélagos y Tepozan alrededor de 120

ton/mes de mineral de plata, plomo y zinc.

Por su parte, durante el afio de 1939, se extrajeron del Socavén Nuevo, alrededor
de 100 toneladas de mineral de plomo. Asimismo, se estima que de la mina El
Enebro fueron extraidas aproximadamente 120 toneladas mensuales de mineral
de zinc durante el periodo 1953-1956.

Entre los primeros trabajos realizados dentro del lote minero de Cerro Colorado,
se tiene el realizado por el Ing. Gustavo Icazbalceta B. en el afio de 1986, quien
realizo estudios respecto a valores existentes, reservas, muestreo, secciones de la
mina, planeacion de obra y analisis de costeabilidad de las diferentes unidades

mineras localizadas en el lote Cerro Colorado y Ampliacién Cerro Colorado.

En 1991, se realiz6 una excursion geoldgica a la regién de Zimapéan, Hidalgo por
parte de Max Suter y colaboradores, uno de los varios recorridos se llevo a cabo
desde Puerto de la Estancia-Jagliey Colorado-Zimapan cuyos objetivos estaban

dirigidos al entendimiento de las caracteriticas tectonicas y observaciones de la
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deformacion estructural que afectaron a las rocas sedimentarias mesozoicas de la

region.

Otro trabajo de interés es el que lleva el nombre de “Estudio Geolégico Minero
Evaluativo del Lote Cerro Colorado”, municipio de Zimapan, estado de Hidalgo,
debido al convenio de “Apoyo al Programa de Reactivacion y Consolidacién de
Distritos Mineros” FIFOMI-COREMI efectuado por el Ing. Jesus Castro Mora en el
afno de 1998.
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2. ASPECTOS GEOGRAFICOS

2.1 Localizacion y vias de acceso

El distrito minero Zimapan, se localiza en la porcidbn noroccidental del estado de
Hidalgo a 185 km de la caseta de cobro por la autopista a la ciudad de Pachuca.
Correspondiéndole las coordenadas geograficas: 20°40" a 20°55” de latitud norte y
99° 15" a 99°30" de longitud oeste del meridiano de Greenwich (Figura 2.1).

La zona del presente estudio (Lote Minero Cerro Colorado) se encuentra ubicada
al noroccidente del municipio de Zimapan de Zavala, aproximadamente a 18 km
en linea recta al N42°E de esta cabecera municipal entre las comunidades Cerro
Colorado y Jaguey Colorado. Los limites geogréficos del area de estudio lo

marcan las coordenadas UTM:

470000E, 2305000N
475000E, 2305000N
470000E, 2310000N
475000E, 2310000N

La Regién V en la que Zimapan esta situado (www.zimapan.gob.mx), se conforma
por seis ayudantias municipales: Chapulhuacan, Jacala, La Mision, Pacula,
Pisaflores y Zimapan. El lote minero Cerro Colorado y Ampliacion Cerro Colorado

cubren en conjunto un area de 87 ha.

La principal via de comunicacion de esta region la constituye la carretera federal
No. 85 México-Nuevo Laredo, la cual comunica a la Cd. de México y Cd. Valles.
De esta carretera se desprenden varios caminos pavimentados asi como de

terraceria que comunican a las diferentes comunidades de Zimapan
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Figura 2.1 Localizacion del distrito minero de Zimapan
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Acceso al area de estudio

El acceso se realiza por la carretera federal No. 85 México-Nuevo Laredo que
converge con el municipio de Zimapan. A partir de Zimapan se toma la misma
carretera No. 85 rumbo a Cd. Valles; a la altura del km 142 aproximadamente, se
encuentra la comunidad de Maguey Verde y a partir de esta poblacion se toma la
desviacién por un camino de terraceria (que se encuentra en buenas condiciones)
de aproximadamente 6 km con direcciébn a Jaguiey Colorado para llegar al lote

minero Cerro Colorado (Figura 2.2).
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Figura 2.2 Acceso al area de estudio
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2.2 Climay Vegetacion

El municipio de Zimapan tiene un clima templado, registra una temperatura media
anual de 18.3°C, una precipitacion pluvial de 391 mm por afio y el periodo lluvioso
de mayo a junio. El clima predominante es semicalido y templado medio (Figura

2.3) (www.zimapan.gob.mx/wb2/municipios/13084_datos_geograficos).

La comunidad de Cerro Colorado se caracteriza por tener poca vegetacion, ya que
se encuentra localizada en una zona semidesértica que también sirve como zona
de cultivo (Figura 2.4), en la parte superior del cerro Colorado es boscoso pero la
zona arida comienza a partir del camino de terraceria hacia las partes bajas, se
encuentran grandes extensiones de arbustos bajos, maguey (Agavaceae),
orégano (Origanum vulgari), cardones (Pachycereus pringlei), biznagas (Ammi
visnaga), huizaches (Acacia farneciana); en las partes altas de Cerro Colorado es
mas boscoso con encinos (Quercus ilex), oyamel (Abies religiosa) y pinos

(Pinaceae) (Fotografia 2.1).

2.3 Aspectos socio-demograficos.

La palabra Zimapén proviene de las raices nahuatl o mexicano: “cimatl’, y de
locativo “pan”, que en conjunto significa “sobre el cimate o entre el cimate”(cimate

es una raiz que se usaba para provocar la fermentacion del pulque).

El municipio cuenta con una poblacién de 34,476 habitantes, de los cuales 15,771
son hombres y 18,705 son mujeres. Hay que considerar que Zimapan es uno de
los municipios que cuenta con un alto nivel de marginacion. Tiene una extension
territorial de 860.90 km? (www.zimapan.gob.mx/resources/LocalContent/17406/1/
PLAN%20MUNICIPAL%202006-2009.pdf).
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Cerro El Pante6n

Cerro Colorado

Fotografia 2.1 Vista panoramica hacia el NE del poblado Jagliey Colorado

La ganaderia, al igual que la agricultura, es escasa, debido al terreno arido.
Los habitantes solamente mantienen a un nimero necesario de animales para sus
actividades de trabajo, entre los cuales figura el ganado bovino de leche y carne,

porcino, asnal, equino y principalmente el caprino.

La mineria es tradicional en Zimapan, por lo que ha originado un giro en la vida de
muchos de sus habitantes, ya que la explotacién de sus minas por generaciones
ha sido el punto vital de su existencia (www.zimapan.gob.mx/wb2/municipios/1308

4 actividadEconomica).
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2.4 Provincias fisiograficas

La region de estudio estd comprendida en lo que Raisz (1962) clasifica como
provincia fisiografica de la Sierra Madre Oriental (SMO), que limita al sur con las
provincias de la Faja Volcanica Transmexicana (FVTM), y al oeste con la provincia
Mesa Central (Figura 2.5).

La SMO es una unidad fisiogréfica, con mas de 800 km de longitud y de 80 a 100
km de amplitud, es el producto del levantamiento y deformacién de rocas
principalmente mesozoicas (Eguiluz de A. et al., 2000). La Sierra Madre Oriental
(SMO) esta caracterizada por sierras orientadas NW-SE conformadas por rocas

de edad Mesozoica. Las rocas estan intrusionadas por rocas igneas del Terciario.

La provincia de la Faja Volcanica Transmexicana constituye una faja volcanica que
cruza transversalmente la Republica Mexicana a la altura del paralelo 20°. Se
caracteriza en términos generales por la presencia de una gran cantidad de
aparatos volcanicos asociados en su mayor parte a fracturas regionales (CRM,
1992).

La Mesa Central se encuentra a unos 2000 m.s.n.m., entre las dos grandes sierras
de México, la Oriental y la Occidental (Raisz, op cit.) a las que tectonicamente
pertenece, la mitad norte a la primera y la mitad sur a la Ultima. De San Luis Potosi
al norte esta constituida por sierras con rocas de edad Mesozoica que se elevan
en los extensos valles aluviales, en tanto que la parte sur es moderadamente
montafiosa y predominan en ella las rocas de afinidad principalmente volcénica.
(Alvarez M. Jr, 1961)

El distrito minero Zimapan se encuentra en el Altiplano Mexicano, ahi la Sierra
Madre Oriental se encuentra representada por la Sierra El Monte que se localiza al
norte del poblado de Zimapan. Los principales rasgos fisiograficos son: la sierra
antes mencionada, el abanico aluvial de Zimapan y el rio Toliman afluente del

Moctezuma y limite geografico entre los estados de Querétaro e Hidalgo.
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La sierra El Monte esta orientada al E-O y forma el flanco norte del valle de
Zimapan y su altitud maxima es de 2,270 m sobre el nivel del mar y esta
representada por el cerro de San Nicolas que continda hacia el oriente con
lomerios volcanicos hasta el puerto de la Estancia.

Hacia el poniente la sierra esta cortada por la barranca del rio Toliman, y esta
bordeada de fuertes acantilados de mas de 40° de pendiente y en ocasiones son

verticales.
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Figura 2.5 Provincias fisiograficas de México (Raisz, 1962)
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3. SINTESIS GEOLOGICA

En el distrito minero Zimapan afloran rocas de origen marino del Mesozoico y
depdsitos continentales y volcanicos del Cenozoico. Las rocas mas antiguas se
presentan compuestas por lutitas, calizas arcillosas y calcarenitas de edad
Jurasica, calizas arcillosas del Cretacico Inferior; calizas y lutitas del Cretacico
Superior; sobre las cuales yacen fanglomerados, rocas volcanicas, basaltos y
andesitas del Terciario; asi como fanglomerados del Pleistoceno y depdsitos

aluviales del Holoceno (Figura 3.1).
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Figura 3.1 Mapa geolégico regional
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3.1 Estratigrafia

La secuencia litoestratigrafica del distrito minero de Zimapan esta conformada,
de la base a la cima, por una secuencia sedimentaria perteneciente a la
Formacion Las Trancas del Jurasico Superior (Segerstrom, 1961), sobreyacida
discordantemente por una secuencia sedimentaria, compuesta principalmente
por dos potentes unidades, una inferior calcareo-pelitica pertenecientes a la
Formacion Tamaulipas, conocida localmente como Formacién EI Doctor
(Wilson, et al, 1955), del Cretacico Inferior y otra superior pelitico-calcarea
perteneciente a la Formacion Soyatal (Segerstrom, op cit.); del Cretacico
Superior, las secuencias sedimentarias mesozoicas anteriores son afectadas
por intrusiones de rocas acido-intermedias (intrusivo Toliman, término local en
Zimapan) en forma de stocks, diques y sills (Yta-Moreno Tovar,1997); que dan
lugar a la formacion de bancos de marmol (que son explotados actualmente en
la zona de Encarnacion y Barranca de los Marmoles), ademas se desarrollaron
zonas caracteristicas de skarn con importantes zonas economicas de
wollastonita, granate, tremolita-actinolita en los poblados de la Encarnacién-

Villa Juarez.

Sobre la secuencia anterior yace discordantemente un conglomerado
epicontinental (Fanglomerado El Morro (Simons y Mapes,1956)), cubierto por
una secuencia de derrames volcéanicos andesiticos en la base (Formacién
Espinas) y riolitica en la cima (Yta-Moreno Tovar, 1997), y a su vez esta
cubriendo a la columna, un derrame basaltico Plioceno-Holoceno que

pertenece a la Formacion Atotonilco.

La estratigrafia que se describe con mas detalle a continuacion, fue tomada de
la descripcion realizada por Carrillo-Suter (1991) en su articulo de la excursion

geoldgica en la region de Zimapéan, Hidalgo, (Figura 3.2).
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Formacion Las Trancas (Kimeridgiano-Barremiano)

Las rocas mas antiguas que afloran en el area son las de la Formacién Las
Trancas (Carrillo-Martinez y Suter M., 1991). Constituida por lutitas calcareas
filiticas, limonitas, calizas micriticas piritiferas, con pedernal en partes, asi
como algunas grauvacas y areniscas que afloran en los alrededores del
poblado de Las Trancas, Hidalgo (km 217 de la carretera México-Laredo), son
las rocas mas antiguas en la region y fueron definidas como Formacion Las

Trancas por Segerstrom (1961).

Formacion El Doctor (Aptiano-Cenomaniano)

Wilson y colaboradores (1955) asignaron el nombre de complejo calcareo El
Doctor a las rocas carbonatadas de la parte superior del Cretacico Inferior
(Carrillo-Martinez, 1998) se desarrollaron en el éarea dos plataformas
carbonatadas; Banco de EI Doctor (Wilson et al., 1955; Enos, 1974) y
Plataforma de Valles-San Luis Potosi (Carrillo-Bravo, 1971), separadas por una

cuenca intracratonica (cuenca de Zimapan).

La litologia de las plataformas consiste en calizas de unos 1,500-2,000 m de
espesor. La facies del borde de plataforma contiene arrecifes de rudistas y
calizas bioclasticas ooliticas de textura “grainstone-bounstone”, con
estratificacion discontinua no paralela. Los depoésitos del interior de las
plataformas estdn generalmente bien estratificados, contienen en parte
evaporitas y crecieron ligeramente hacia fuera (basinward onlapping) sobre la

facies del borde de plataforma.

La facies de talud se compone de brechas sinsedimentarias y calizas

bioclasticas, de textura “packstone-grainstone” (Wilson, op cit., 1955).

La facies de cuenca tiene espesores entre 300 y 1,200 m y esta formada por

calizas con estratificacion paralela, de textura “mudstone-wackestone”, con
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capas y nodulos de pedernal y con estratos intercalados finos de lutitas y
bentonita. Cerca del pie del talud se presenta una alternancia de esta litologia

con packstone litoclastica-oolitica-bioclastica graduada.

Es probable que el banco calcareo de El Doctor forme parte de la Plataforma
de Valles-San Luis Potosi, ya que su parte extrema meridional rumbo a esta

Gltima esta cubierta bajo rocas volcanicas (Carrillo y Suter, op cit., 1991).

Formacion Soyatal (Turoniano-Campaniano)

La litologia de esta formacion corresponde a una secuencia marina repetida de
tipo flysch. Consiste de lutitas amarillas que alternan con margas y calizas
micriticas de color negro. La litologia de esta formacion varia lateralmente con
frecuencia, siendo en algunos lugares mas calcarea y en otras mas pelitica, lo

gue dificulta su division en miembros.

Los estratos de esta formacion se caracterizan por numerosos pliegues
sinsedimentarios y estructuras nodulares (boudinage sinsedimentario),

causados por ruptura y flujo de la roca no consolidada.

Los bloques de la caliza ElI Doctor dentro de la Formacion Soyatal en el
sinclinal de Maconi indican que la Formacion ElI Doctor fue localmente
erosionada durante el depodsito de la Formacion Soyatal, quedandose
conservado parcialmente el paleorrelieve del Albiano-Cenomaniano entre el
banco calcareo de El Doctor y la cuenca de Zimapan (Carrillo y Suter, op cit.,
1991).

Con la transgresion, deposito de calizas pelagicas y de rocas clasticas
terrigenas (slate flood) empezé una secuencia orogénica que culminé en el
area con la creacion del cinturon de pliegues y cabalgaduras de la Sierra Madre

Oriental (deformaciones laramidicas) (Ortega-Gutiérrez, et al., 1992)
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Formacion EI Morro (Paleoceno-Eoceno)

Es un conglomerado fluvio-lacustre que aflora en el sinclinal de Zimapéan y tiene
como componentes a calizas, margas y rocas volcanicas, alojadas en una

matriz de arenisca (Simons y Mapes, 1956).

En los conglomerados se interdigitan rocas volcanicas &cidas e intermedias.
Esta formacion puede representar una molasa intermontafiosa, como producto
de la formacion del cinturon de deformaciones laramidicas o del relieve del arco

magmatico propuesto por Damon, 1980.

Cuerpos intrusivos del Pale6geno

Principalmente la region de La Encarnacion esta afectada por cuerpos
intrusivos (Restovic, 1973), cuya composicion varia de granodiorita-diorita-
monzonita-monzogabbro. Sus edades varian entre 50 y 40 Ma (M. Kiyokawa,
comunicacion personal en Carrillo-Martinez, Suter.M, 1981). Estos cuerpos son
postectonicos, ya que intrusionan estructuras laramidicas. Damon, 1980, las
considera parte de un arco magmatico que emigré durante el Cretacico y
Paledgeno hacia el oriente, perpendicular a la zona de convergencia de tipo

Andino en la margen oriental de la Placa Farallon.

Formacion Las Espinas (Oligoceno-Mioceno)

Con este nombre definieron Simons y Mapes (1956), a las rocas volcéanicas,
cuya composicion varia de latita-andesita-basalto, las cuales sobreyacen
concordantemente a la Formacion El Morro y discordantemente a las

formaciones mas antiguas.
Formacion Atotonilco (Plio-Cuaternario)
Se incluyen en esta formacion, rocas basalticas de fisuras, tipicas para la parte

norte del estado de Hidalgo al oriente del rio Amajac (Segerstrom, 1962;

Cantagrel y Robin, 1979), donde forman mesas poco erosionadas.
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3.2 Geologia estructural

El area de estudio comprende diversos rasgos estructurales que de acuerdo al
tipo de estructura que presentan se han clasificado en dos tipos: estructuras
gue corresponden a pliegues anticlinales y sinclinales y estructuras que afectan
a los cuerpos de roca que corresponden a fallas normales y a sistemas de

fracturamientos desarrollados en rocas del Jurasico-Cretacico (Figura 3.3).

Las formaciones aflorantes en el area, fueron depositadas antes del evento
orogénico laramidico (Cretacico Superior-Terciario Inferior), las rocas
carbonatadas que presentan mayor deformacién ductil corresponden a las

rocas de la Formacion El Doctor.

Las estructuras laramidicas tienen un rumbo regional N-NW, lo que implica una
orientacion ENE-WSW del campo de esfuerzos que causoO estas estructuras
(Carrillo y Suter, 1991).

Zona de Los Remedios y Cabalgadura de Higuerillas

Localizada al sureste del poblado de Higuerillas en la transicion de la Mesa
Central y la Sierra Madre Oriental, la estructura laramidica se encuentra dentro
o0 en la prolongacion meridional del anticlinal de El Chilar de Segerstrom (1961),
donde la Formacion Las Trancas forma su ndcleo y la Formacién Tamaulipas

sus flancos.

En Los Remedios (flanco suroccidental), la Formacion Tamaulipas, subyace
normalmente a la Formacién Soyatal, con una inclinacion de 15-30° hacia el
SW; sobreyace discordantemente, con pliegues de poca amplitud o fallas
locales, a conglomerados, areniscas o lutitas calcareas de la cima de la
Formacion Las Trancas, sin que sea un contacto tectonico y de importancia

regional (Carrilloy Suter, 1991).
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Sinclinal de San Lorenzo

El sinclinal de San Lorenzo (Segerstrom, 1961) representa en realidad el
blogue autéctono de la cabalgadura Higuerillas. Consiste de rocas de la
Formacion Soyatal, las cuales forman una depresion caracteristica, por donde
pasa la Carretera Federal 125, entre San Javier y Pefa Blanca (Carrillo y Suter,
1991).

Con nucleo en las Formaciones Soyatal y Méndez (esta ultima definida para el
norte de México) y flancos occidental en la Formacion Tamabra, y oriental en la
Formacion El Doctor, el sinclinal de San Lorenzo es, al sur de Higuerillas, el
autoctono relativo de la cabalgadura de Higuerillas (Carrillo-Martinez, 1998
(2000)).

Cabalgadura de El Doctor

Esta falla involucra superficialmente al miembro Cerro Ladron (Wilson et al.,
1955) de la Formacion El Doctor y a la Formacion Soyatal. Su traza, de
direccion SE, es conocida desde Daxhi, en el suroriente, hasta la cafiada de El

Angel, en el norponiente.

Esta cabalgadura consiste en un cantil continuo, que se atenua en el contacto
de estas dos formaciones. Este cantil esta cortado por la cafiada de El Angel y
el rio Moctezuma, donde la cabalgadura se presenta con una inclinacion de 24°

hacia el SW, a unos 3 km de su frente erosivo (Fotografia 3.1).

La cabalgadura estd en parte, frontalmente rotada Carrillo-Suter, 1991 (cerro
de El Angel), lo que pudiera haber sido causado por friccion a lo largo de la
cabalgadura, por cambio en el angulo de su inclinacion; fault-bend folds (Suppe
y Namson, 1979), o por el cizallamiento de un pliegue preexistente. Esto ultimo
se descarta, sin embargo, por la ausencia de pliegues en el bloque autéctono a

lo largo de la cabalgadura.
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PLANO TECTONICO DE LA REGION NW DEL
ESTADO DE HIDALGO
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Figura 3.3 Plano de estructuras mayores del distrito
minero de Zimapan, estado de Hidalgo (Tomado de

Castro-Mora, 1998, con modificaciones menores).

32



Sintesis Geol6gica

Sinclinal de Maconi

Esta estructura, al igual que el sinclinal de San Lorenzo, esta delimitada en el
surponiente por una cabalgadura y pierde su significado por la ausencia de su

flanco occidental (Carrillo y Suter, 1991).

Fotografia 3.1 vista panoramica de la cabalgadura El doctor tomada desde
la porcion noroccidental del Cerro colorado

Anticlinorio de El Pifién

Esta estructura tiene un ancho de 11 km y se extiende en el cafion del rio
Moctezuma sobre el area comprendida entre la mina La Negra y el rancho de
Las Moras, estando delimitada por los sinclinales de Maconi, en el surponiente,

y de El Aguacate en el norponiente.

El anticlinal El Pifién es amplio y simétrico, con ndcleo en la Formacion Las
Trancas, y tiene como flancos a las Formaciones Tamabra y Tamaulipas en el

occidente y Tamaulipas en el oriente (Carrillo-Martinez, 1998/2000).
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El flanco suroccidental est4 formado por una serie de pliegues de tipo chevron
con ejes subhorizontales. Tanto el techo como el flanco nororiental del
anticlinorio consisten de varios anticlinales y sinclinales internos de superficies
axiales subverticales que estan estrechamente espaciados, y los cuales se
definen en el terreno particularmente bien por la Formacion Tamaulipas
(Carrillo y Suter, 1991).

Sinclinal de EI Aguacate

Se designa con este nombre al sinclinal con nucleo en la Formacién Soyatal y
con sus flancos en la Formacién Tamaulipas delimitado en el surponiente por el
anticlinorio de El Pifion (flanco ligeramente recostado) y, en el nororiente, por el
anticlinal de Bonanza, este sinclinal tiende a abatirse axialmente del sureste al
noroeste y a subir al noroeste de la rancheria de El Aguacate (Carrillo-
Martinez, op.cit).

Anticlinal Bonanza

Definido por Segerstrom (1961), forma un pliegue-falla recostado al nororiente
y cabalga sobre el sinclinal de El Fraile. Tiene por ndcleo a la Formacion Las
Trancas, por flanco occidental a la Formacion Tamaulipas y que esta limitado al
noreste por la cabalgadura El Volantin (Suter, 1982 a,b). El plano de falla El
Volantin buza 23° hacia el suroeste, y el flanco nororiental del anticlinal se
atenta en la Formacion Tamaulipas. Al igual que en las estructuras regionales
de la cuenca de Zimapén, en el flanco occidental del pliegue napa Bonanza,

existen fallas inversas de bajo angulo (Carrillo-Martinez, op.cit)

Sinclinal de El Fraile

Se define con este nombre a la estructura al nororiente del pliegue-falla
Bonanza (anticlinal de Bonanza) y al poniente de la cabalgadura de Jiliapan.
Este sinclinal pasa en el norponiente (El Fraile, Ocotitlan) sobre el limite entre
la cuenca de Zimapan y la plataforma de Valles-San Luis Potosi, mientras que

mas al sur esta enteramente en la cuenca de Zimapan. El eje del sinclinal buza
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6.5° al NW entre el rio Moctezuma y Milpas Viejas, lo que hace desaparecer a
la Formacion Soyatal hacia el suroriente entre Milpas Viejas y la carretera a
Nicolas Flores, dificultando su ubicacion en esta area (Carrillo y Suter, 1991).

Graben de El Cobrecito

Relacionado a una tectonica postlaramidica distensiva, esta estructura es
asimétrica y esta compuesta por un sistema de fallas normales rumbo N-S. El
graben se encuentra parcialmente relleno por derrames de rocas volcénicas
pertenecientes a la Formacion Las Espinas (Suter, 1982 b).

Cabalgadura de Jiliapan

La cabalgadura de Jiliapan (que es parte de la cabalgadura El Doctor) esta
ligeramente orientada en forma oblicua al borde de la plataforma de Valles-San
Luis Potosi. Tiene su mayor desarrollo donde coincide con el borde de la
plataforma, mientras que mas al norte, ya en la plataforma, su acortamiento
disminuye. La traza de la cabalgadura se extiende desde la region entre los
rios Extorax y Moctezuma en el norponiente, hasta al sur de la carretera federal

85, sobre una distancia de mas de 30 km (Carrillo y Suter, 1991).

Las estructuras citadas anteriormente se esquematizan en la seccion
transversal que a continuacién se muestra (Figura 3.4.)

Anticlinal Cabalgadurade  Sinclinal Cabalgadura ~ Sinclinal Maconi  Anficlinal EI Piion Sinclinal EI  Anticlinal Bonanza
km EI Chilar Higuerillas San Lorenzo El Doctor Aguacate km

3' —-\7 3

Fm.La

Pefiala Formacion Formaciones Formacion Formacion Formaciones
Fm. Sal Las Trancas ElAbrayEl Tamabra Tamaulipas Soyatal-Méndez
Juan de Doctor

laRosa

Figura 3.4 Seccién transversal de la porcion septentrional de la hoja Zimapan (Suter, 1987)

tomado del resumen de geologia de la hoja Zimapéan, estados de Hidalgo y Querétaro.
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Estructuras en las rocas cretacicas

Las estructuras de las rocas cretacicas estan caracterizadas por pliegues que
varian de pliegues abiertos de pequefia y gran magnitud a pliegues
recumbentes isoclinales de pequefia y gran magnitud. En general, los pliegues
son asimétricos o recostados, con buzamiento de sus planos axiales
generalmente hacia el SW. Los pliegues de tipo chevron y en zig-zag son

mucho mas comunes que los pliegues con crestas y cimas en forma de U.

Sistemas de falla inversa parecen haber sido de menor importancia; la Unica
falla de este tipo reconocida en el distrito esta en cerro de Daxi, donde la caliza

del Cretacico Inferior reposa sobre estratos del Cretacico Superior.

Estructuras de las rocas post-cretacicas

Consisten en pliegues ligeros, levantamientos y sistemas de falla. Estas rocas
no presentan plegamientos de consideracién y han sufrido solamente ligeros
levantamientos en diferentes localidades. La caracteristica mas prominente de
la estructura post-cretacica son sistemas de falla, de los cuales la falla de El
Malacate es la més importante siguiéndola en importancia las de San Pedro,
Estancia y Mui. La probable longitud total de la falla del Malacate es de cerca
de 15.5 kildbmetros y el desplazamiento a lo largo de esta falla no es conocida

con certeza; el salto de falla minimo es de unos 540 metros.

Esta falla es mas reciente que el fanglomerado El Morro y més antigua que el
fanglomerado de Zimapan, motivos por los cuales la falla puede ser del

Plioceno o de principios del Pleistoceno. (Simons y Mapes, 1956)

De las principales estructuras tectonicas mencionadas que existen y se
localizan en las cercanias al cerro Colorado son: El graben de EI Cobrecito,
anticlinal de Bonanza, sinclinal El Fraile y cabalgadura de Jiliapan. Todas
localizadas dentro de la plataforma de Valles-San Luis Potosi (Carrillo y Suter,
1991).
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3.3 Tectdnica

En la parte occidental del cinturén de pliegues y cabalgaduras de la SMO, se

han distinguido los siguientes eventos tecténicos: (Carrillo M, et al., 1991).

1.- Periodo de fallamiento normal ocurrido durante el deposito de la Formacion

Las Trancas durante el Jurasico tardio-Cretacico temprano.

2.- Los pliegues y cabalgaduras laramidicas (Paleoceno-Eoceno temprano)
estan principalmente controlados por la litologia y el espesor de las rocas del
Albiano-Cenomaniano, desarrolladas a lo largo del banco calcareo de El

Doctor.

Las deformaciones laramidicas son de tipo de transicion entre fragil y dactil por
elevadas isotermas regionales y un alto gradiente geotérmico, causado por
grandes intrusiones que son post-tecténicas, pero emplazadas no mucho
tiempo después de que la deformacion laramidica ocurrié (Carrillo M, et al.,
1991).

3.- El desarrollo de la fosa tecténica de El Cobrecito, parece relacionarse con
los intrusivos de  composicion granodioritica-dioritica-monzonitica-
monzogabroica asi como también fue afectada por una etapa distensiva

postlaramidica .

4.- Una segunda fase compresiva, menor, afectd a la region posteriormente al

depdsito de las rocas volcanicas de la Formacion Las Espinas.

5.- Un evento mas reciente tuvo lugar con el fallamiento normal de tipo cuencas
y sierras, produciendo basaltos de fisura (Formacion Atotonilco),

morfolégicamente construyé mesas dominantes.

A continuaciéon se esquematiza lo dicho en los puntos anteriormente citados
(Figura 3.5).
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1. Fallamiento de la Deposito de las calizas de Fm. El Doctor
Formacién Trancas
Jurésico Sup-Cretécico Inf.
—_— —
2.0rogenia Laramide Paleoceno-Eoceno

Intrusiones postectonicas

Eoceno
3.Fallamiento normal debido
a una etapa distensiva
postlaramidica Oligoceno

4.Depésito de las rocas
volcanicas de la

Formacion Las Espinas Oligoceno-Mioceno

5.Fallamiento normal de
tipo cuencas y sierras

Plioceno-Cuaternario

Figura 3.5 Esquema que muestra la secuencia tectonica del sector NW del
distrito minero Zimapan, estado de Hidalgo.
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4. GEOLOGIA DEL DEPOSITO CERRO COLORADO

En la porcién noroeste de la poblacion de Zimapan, hacia el rio Moctezuma que
define los limites con el estado de Querétaro, la mineralizacion de plomo-zinc se
encuentra encajonada en rocas del Cretacico Inferior, presentandose en
estructuras tabulares (vetas) con rumbo predominante NW-SE, en cuerpos de
reemplazamiento metasomatico en aureolas de contacto tipo Skarn. Entre las
principales minas donde se explotaron estos cuerpos mineralizados se tienen: El
Rey, El Cristo, La Pefla y Adjuntas que se localizan en la porcion central de la
region en la que se ubica el distrito minero de Zimapéan, histérico productor de
minerales de plata, plomo, zinc y cobre.

La mineralizacion en este distrito se encuentra hospedada en rocas sedimentarias
calcareas del Cretacico Inferior. Los cuerpos minerales estan constituidos por
chimeneas de reemplazamiento y vetas, de forma y dimensiones irregulares, con

distribucion variable en sus contenidos metalicos de plomo, zinc y cobre.

Al sur de la region, la mineralizacion se presenta en estructuras tabulares cuya
potencia varia de 0.5 a 1.30 m con desarrollos maximos de 800 m, dispuestos en

forma paralela y aislada.

Las mineralizaciones de plomo-zinc no presentan una homogeneidad en su
distribucion, por lo que su explotacion se realiza a baja escala. Estos cuerpos
minerales han sido objeto de explotacion en pequefias obras mineras como por

ejemplo la mina La Luz que posteriormente se describira en este trabajo.
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4.1 Marco Geoldgico

En la region que corresponde al area de estudio en el Cerro Colorado, estan
expuestas secuencias de caliza de edad Cretacico Inferior y caliza del Cretacico
Superior, estas rocas tienen como caracteristicas generales la presencia de
bandas de pedernal (del lado sur del cerro se nota mas la presencia de nédulos) y
muestran colores grises con tonos rojizos (que indican la presencia de 6xidos en la
zona) producto de los efectos de la meteorizacion (Fotografia 4.1). Hay que

mencionar que son las rocas calizas las que forman todo el Cerro Colorado.

Fotografia 4.1 Roca caliza con bandas de pedernal

Las calizas en la mayor parte del Cerro Colorado muestran estratificacion mediana
(estratos que no pasan del metro de espesor), es en este tipo de calizas en las
gue las bandas de pedernal se pueden observar con mayor claridad asi como la
mayor deformacion de la zona estudiada, es decir, forman pliegues que en
escasos metros cambian la orientacion de los planos de los estratos (Figura 4.1).
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A lo largo del cerro existen zonas donde la caliza muestra recristalizacion y
presencia de Oxidos; también existen zonas en las que estas rocas se encuentran

intercaladas con lutitas de estructura laminar de color pardo.

Sobre estas calizas, se encuentra, de manera discordante, una secuencia de
rocas volcanicas de edad Terciaria, esta secuencia estd formada en el area de
estudio por andesitas y tobas que presentan tonos (grises Yy rosaceo
respectivamente, producto de la alteracion de la roca por la meteorizacion. Las
andesitas presentan semi prismas (se distinguen dos caras) y no estan expuestas
en el Cerro Colorado, pero si en el poblado de Jagiey Colorado, localizado sobre
el camino de terraceria en direccidén norte, en un cerro mas pequefio en donde fue

establecido el pantedn del pueblo (Fotografia 4.2).

A Cerro Colorado A Jaguey Colorado

< >

SW76°/32°NW SE6Q%/37°SW

Camino de terraceria

Figura 4.1 Esquema que muestra el cambio de orientacion de los estratos en distancias que
no pasan los 10 metros. Coordenadas: 471609 E 2307179 N

De edades terciarias se tienen afloramientos de rocas de caracter intrusivo
(granito) que atraviesan la secuencia completa de calizas cretécicas tanto de edad
Superior como de Inferior; esta roca intrusiva es la que provoco la alteracion de las
calizas para formar los depdsitos minerales que se encuentran dentro del Cerro

Colorado, hay que sefialar que el intrusivo no aflora en lo que corresponde al area
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del lote minero, lo mas cerca que se puede encontrar un afloramiento de esta roca
es en la parte sur del Cerro Colorado en sus limites con el cerro Boludo, en lo que
corresponde a los linderos finales del poblado Cerro Colorado (Ver mapa

geoldgico anexo, escala 1:10000).

Fotografia 4.2 Rocas volcéanicas de cerro El Panteon.

El intrusivo, que provoca la mineralizacion del area, esta formado por feldespatos

potésicos y biotita (Fotografia 4.3).

Si se pretende observar buenos afloramientos de la roca intrusiva, se pueden
encontrar en el poblado Cerro Colorado y el area que forma parte del cerro
Boludo, donde aflora incluso en varios sitios, sobre el camino de terraceria que
conduce tanto al poblado Cerro Colorado como al poblado Jagtey Colorado. En
todos los afloramientos de roca intrusiva de la regién, los feldespatos potasicos se

encuentran muy alterados.
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4.1.1 Estratigrafia

La regibn mapeada tiene un registro estratigrafico que va desde el Jurasico
Superior al Cuaternario, se encuentra representado por cuerpos de roca
heterogéneos como sedimentarias de tipo marino y continental, igneos extrusivos

e intrusivos (Figura 4.2).

Fotografia 4.3 Intrusivo alterado sobre el camino de terraceria que une los poblados
de Cerro Colorado y Jagliey Colorado.

SISTEMA JURASICO

Formacién Las Trancas.

Formaciéon Las Trancas, la localidad tipo se localiza en el poblado del mismo
nombre (Fotografia 4.4). Corresponde a la unidad basal de la secuencia
estratigrafica aflorante a lo largo de la carretera México-Nuevo Laredo,
aproximadamente a 13 km en linea recta al NE de Zimapan. Este afloramiento

esta formado por una secuencia pelitica constituida por calizas y lutitas calcareas
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con estructura boudinage, en estratos verticales gruesos y delgados
esencialmente; muy fracturada, plegada con lentes de calcita de 20 cm.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA DEL AREA CERRO COLORADO Y
AMPLIACION CERRO COLORADO ZIMAPAN, HIDALGO

L|TOLOGiA DESCRIPCION LITOLOGICA

ALUVION

ALUVION DEPOSITOS DE ARCILLAS, LIMOS
Y CONGLOMERADOS

FM. LAS ESPINAS

INTRUSIVO

SECUENCIA DE ANDESITAS GRANODIORITICO

p Y RIOLITAS.
VOLCANICAS (FM. LAS ESPINAS)

FM. SOYATAL

SECUENCIA DE INTERCALACION
gEf;JCEFTCIA DE CALIZAS Y LUTITAS CON FM. DOCTOR

CALIZAS ARCILLOSAS.
(FM. SOYATAL)

FM. LAS TRANCAS

CALIZA DE ESTRATIFICACION
GRUESA CON RUDISTAS.
(FACIES CERRO LADRON)

CALIZA DE ASPECTO
BRECHADO.

(FACIES SOCAVON)

CALIZA CON BANDAS
DE PEDERNAL. HORNFEL
(FACIES LA NEGRA}

SECUENCIA DE
CARBONATOS
FM. DOCTOR

ot peocRNAL D08 DISCORDANCIA

(FACIES SAN JOAQUIN)

FM. LAS TRANCAS CALIZAS CON INTERCALACION
DE LUTITAS.

FUENTE: MODIFICADO DE CASTRO MORA, 1998

Figura 4.2 Columna estratigrafica del Cerro Colorado
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Esta unidad queda fuera del area de estudio, la Formacion Las Trancas se
deposito, durante el lapso comprendido entre el Jurasico Superior (Kimmeridgiano)
y posiblemente la base del Cretacico Inferior (Barremiano) (Carrillo-Martinez,
1998).

Fotografia 4.4 Afloramiento de la Fm. Las Trancas a lo largo de la Carretera
Federal 85, notese el desarrollo de “boudinage”

SISTEMA CRETACICO

Formacién El Doctor.

Formacion El Doctor, en la zona de estudio Cerro Colorado esta caliza es de
textura mudstone de color gris en estratos delgados se observa con
intercalaciones de bandas y nodulos de pedernal con intensa deformacién
ademas de gruesos bancos de caliza con estilolitas, marcas de disolucion,
recristalizada, fracturada y cementada con lodo calcareo. En algunos lugares
abundan los fosiles como bivalvos y rudistas en otras hay carencia de los mismos
(Fotografia 4.5).
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La caliza corresponde a las facies La Negra y Cerro Ladrén, de la Formacion El

Doctor.

El cerro Pantedn, localizado al oriente de Cerro Colorado, esta formado por un
banco grueso de calizas que estd cubierto por depdsitos de rocas volcanicas

terciarias.

La edad propuesta para esta unidad es Aptiano-Cenomaniano (Carrillo-Martinez y
Suter, 1991), la caliza de esta formacién es la que compone todo Cerro Colorado

ademas de ser cubierta concordante por la Formacion Soyatal.

A nivel econdmico sobre esta unidad se encuentran localizados los mantos y vetas
gue cortan a las calizas masivas y estratificadas lo que favorece la concentracion

de la mineralizacion.

Fotografia 4.5 Caliza con estructuras estiloliticas de la Fm. El Doctor
471705 E 2307833 N

46



Geologia del depésito Cerro Colorado

Formacién Soyatal.

Esta unidad pelitico-calcarea yace concordantemente sobre la Formacion Doctor
(Carillo-Martinez y Suter, 1991); son calizas de color gris oscuro (Fotografia 4.6),
margas intercaladas con lutitas calcareas y secuencias tipo flysch con ligera
foliacion y espesores de 2 mm, vetillas de calcita recristalizada, microfracturada

gue cubre a la Formacion El Doctor.

La edad es Turoniano-Campaniano (Carrillo-Martinez, 1998). En esta unidad la
mineralizacion esta en mantos de 1 m de espesor, los estratos arcillosos actuaron
como sello para que los fluidos buscaran las zonas de mayor debilidad para

depositarse.

Fotografia 4.6 Calizas arcillosas de la Fm. Soyatal sobre el camino
de terraceria que conduce al poblado Cerro Colorado, 471793 E
2307697 N.
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SISTEMA TERCIARIO.

Formacion Las Espinas

Formacién Las Espinas, en Cerro Colorado, su afloramiento se encuentra
localizado en el cerro conocido como “El Pantedn” no es extenso (Fotografia 4.7).
Corresponde a una secuencia principalmente de derrame andesitico y tobas
rioliticas de color rosa pardo, textura faneritica en donde se observan cuarzo,
liticos de color pardo y fracturado. La andesita es de color pardo, textura afanitica

al fresco, gris verdoso con intenso fracturamiento y posibles formas prismaticas.

La edad de esta secuencia volcanica se tiene del Eoceno — Oligoceno (Yta y
Moreno — Tovar, 1997), emplazandose en discordancia sobre las secuencias

calcareas.

Fotografia 4.7 Fracturamiento en andesitas de la Fm. Las Espinas vistas en
Cerro Panteon.
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Rocas intrusivas

No se tiene una gran variedad de afloramientos de rocas intrusivas en el area de
estudio. Se observa una evidencia de actividad magmatica intrusiva de
composicion granodioritica (Fotografia 4.8). El intrusivo se infiere que esté alojado
en la parte central del anticlinal que forma a Cerro Colorado (Castro-Mora, 1998),
es un cuerpo hipabisal granodioritico que corta a las Formaciones El Doctor y
Soyatal dando como resultado un metasomatismo de contacto con la Formacion El

Doctor.

Fotografia 4.8 Corte del intrusivo granodioritico sobre el camino
de terraceria al poblado de Cerro Colorado

Como resultado de este evento, metalogénicamente es importante porque se
desarrolla un depdsito mineral tipo skarn debido al contacto con la Formacion El

Doctor.

En las cercanias del poblado Cerro Colorado aflora este cuerpo intrusivo, presenta
una alteraciéon avanzada, tanto el intrusivo como los feldespatos estan alterados y

deleznables como resultado de la accién hidrotermal, también se observan
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minerales ferromagnesianos alterados y la presencia de micas es indicativo de
alteracién potasica presente. La edad tentativa de este intrusivo podria referirse al

Oligoceno-Mioceno (postlaramidico).

SISTEMA CUATERNARIO

Unidad aluvial

La constitucion de los sedimentos de aluvién corresponde a arcillas, limos y
conglomerados mas consolidados. Se encuentran distribuidos principalmente en el

cauce de los rios y laderas del Cerro Colorado.

Aunque no se tiene una gran diversidad de suelos en la zona cartografiada se
asocia a unidades calcéareas y 6xidos, pero su clasificacion y estudio esta fuera del
objetivo del presente trabajo.

Los depédsitos de piedemonte se acumulan en los cambios de pendiente

constituidos por bloques de calizas.

4.1.2. Geologia estructural

Las rocas calizas que conforman el Cerro Colorado, en su mayoria se encuentran
plegadas, los estratos de estas rocas generalmente llevan una orientacion NW-SE
con variaciéon en la direccién de sus inclinaciones (debido a los pliegues). Los
planos de los estratos de la parte Sur y SW del cerro tienden a ir en una direccién

NE-SW con inclinaciones al NW (ver anexo diagrama de roseta).

Hay que mencionar que la direccion de los pliegues en su mayoria, corresponde
con la direccién que lleva la Cabalgadura Jiliapan (NW-SE), todo esto es debido a
que los pliegues se estaban formando al mismo tiempo que eran afectados por la

cabalgadura cuando todas estas estructuras se crearon durante la orogenia
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Laramide (fines del Cretécico e inicios del Terciario) (Moran-Zenteno, 1984). Por
ende, las fallas mas pequefias encontradas a lo largo del Cerro Colorado
corresponden a fallas paralelas a la cabalgadura, es decir, su plano de falla se
encuentra orientado en direccion NW-SE. Se encontraron también en la zona
conocida como barranca de los Marmoles fallas cuyos planos se encuentran
orientados en direccion NE-SW, se trata de una orientacion contraria a la que lleva
la cabalgadura Jiliapan, esto se puede explicar como un sistema de fallas
paralelas que corresponden a un corrimiento mayor, una falla grande que
desplazé a la cabalgadura Jiliapan unos 500 metros aproximadamente en
direccibn SW durante los esfuerzos de distensién que se dieron en esta zona a

finales del Terciario (ver mapa anexo 1:10000).

4.1.3. Marco tecténico

La estructura tectonica mas importante que se encuentra en el area de Cerro
Colorado es una falla inversa conocida como la cabalgadura de Jiliapan (Suter, et
al, 1997) o la cabalgadura Jaguey (de acuerdo a la clasificacion dada por el

Servicio Geolégico Mexicano).

Esta estructura tiene una extension aproximada de 2200 metros y una orientacion

general en direccion NW-SE (Fotografia 4.9).

La cabalgadura Jiliapan o Jagiey se formdé durante la Orogenia Laramide, a

finales del Cretécico e inicios del Terciario (Figura 4.3).

51



Geologia del depésito Cerro Colorado

4.2 Distribucion y analisis de alteraciones

En el estado de Hidalgo, estan presentes varios eventos de mineralizacion.
Metalogénicamente entre los mas conocidos se tienen los eventos de skarn
postlaramidico y el hidrotermal Terciario. El skarn, dentro la region de Zimapan,
presenta varios tipos de paragénesis que hacen deducir en varias etapas de
mineralizacion dentro del mismo evento (e.g., Zimapan: skarn Pb-Zn-Ag;
Flojonales, Jagiiey Colorado y Encarnacion: skarn de Fe con Au). El evento
hidrotermal también presenta varias paragénesis con diferentes etapas de

mineralizacion (e.g., distrito Pachuca-Real del Monte: Ag-Pb-Zn+Au).

Fotografia 4.9 Vista panoramica del Cerro Colorado direccién NW, tomada

desde la carretera federal 85 México-Nuevo Laredo. (direccién NW-SE)

La mineralizacion de tipo skarn se localiza en el occidente del estado y aflora no
sélo en el distrito de Zimapan, sino también mas al noroeste de la mina La Negra,

Querétaro y hasta el noreste de Encarnacion (Yta y Moreno-Tovar, 1997).
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Otro tipo de mineralizacién se debe a alteraciones propiliticas de tipo hidrotermal
con emplazamiento de sulfuros en las diversas fallas y fracturas de la region,
formando estructuras tipo veta, mantos y drusas que se encuentran en las minas

de Cerro Colorado, la zona de este estudio.

Definiciones de la Orogenia Laramidica
OROGENIA LARAMIDICA DE CONET (1976) 4,

Miatus Magmatico -- Convergencia Rapida ‘—A"\‘
TERCIARIO CRETACICO

EOCENO PALEOCENO MAESTRICH. CAMPANIANO

45 50 55 60 65 70 75 80
MILLONES DE ANOS

Laramidica clasica
(Damon et al, 1964)

Hiatus magmatico
cocénico P17 Pl —FortUnien —le—Laramic —b} %

Wasatch Horselhief

| Magmatismo Laramidico

en la Basin-Range

Fuente: Paul E. Damon et al, 1981 con modificaciones menores.

Figura 4.3 Definiciones de la Orogenia Laramide
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4. 3 Obras mineras

Las obras mineras que se encuentran dentro del lote Cerro Colorado y Ampliacién
Cerro Colorado estan localizadas en la ladera oriente de la geoforma del mismo
nombre en los limites del frente de la cabalgadura (Fotografia 4.10), afectados por
los sistemas de fallas originados por la Cabalgadura Jiliapan, los sistemas de
fallas en los cuales se emplazaron los sulfuros deben tratarse de vetas o
estructuras en las que los sulfuros deben seguir una direccion NW-SE

modificandose ligeramente conforme cambie la orientacidén de la cabalgadura.

La mineralizacién encontrada en las minas visitadas corresponde a mantos de
espesores que no sobrepasan los 100 cm y drusas de aproximadamente 50 cm de
espesor. Otra forma de mineralizacién esta alojada en fallas y en brechas de fallas

observadas dentro las mismas minas que forman estructuras de tipo veta.

Fiobia_tfct
Jaguey Colorada

- Cerro Colorada
~ Poblado ;
Cerrn Colorado

Fotografia 4.10 Ladera oriente del Cerro Colorado. Las circunferencias
marcadas con las letras A, B y C hacen referencia a las zonas donde se
encuentran las obras mineras correpondiendo a la letra A: Mina Vieja y mina
San Antonio; a la letra B: mina Murciélagos, mina Tepozan, mina La Luz y

mina Socavén Nuevo; y letra C: mina Enebro.
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Las fallas localizadas al interior de las minas, la mayoria tienen una tendencia NW,
que corresponde a la direccion general que presenta la cabalgadura Jiliapan, por
tanto, es de predecir que las fallas encontradas en el interior de las minas son
paralelas o corresponden a un conjunto de fallas originadas debido a la
cabalgadura que sobreyace a las rocas del Cretacico Inferior sobre las rocas del
Cretécico Superior

Las obras mineras que forman parte del estudio realizado son: Mina Vieja, San
Antonio, La Luz, Los Murciélagos, Tepozan, Socavon Nuevo y Enebro. La
mineralizacién encontrada en estructuras de tipo manto se observa principalmente
en la mina San Antonio, estos mantos tienen una orientacion general hacia el NW
(ver mapa anexo 1:10000).

La mina San Antonio localizada a escasos metros de la Mina Vieja, exhibe
mantos de mineralizacion que indican un ambiente de formacién de tipo

hidrotermal (ver mapa anexo 1:10000).

Mina Vieja y San Antonio se encuentran a una elevaciéon sobre el nivel del mar de
2092 metros, con una diferencia de 50 m de altura aproximadamente con respecto
al camino de terraceria que une a las poblaciones de Cerro Colorado y Jagley
Colorado (2040 msnm), en estas minas la roca encajonante corresponde a calizas
pertenencientes a la Formacion El Doctor de edad Cretécico Inferior, hay que
sefalar que a la altura de la terraceria se encuentran intercalaciones de calizas
con lutitas, estas mismas intercalaciones se encuentran al interior de la mina
denominada La Luz que se ubica aproximadamente 4 m por debajo del camino de
terraceria; esta formacion de rocas calcéreas y lutitas pertenecen a la Formacion
Soyatal del Cretacico Superior. De lo anterior mencionado las minas Mina Vieja y
San Antonio se encuentran en rocas mMAas antiguas, pero topograficamente
localizadas arriba de las minas encajonadas en rocas mas jovenes, por tanto,
aungue no es visible se puede inferir que la cabalgadura Jiliapan pasa entre estos

dos puntos mencionados.
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El frente de la cabalgadura Jiliapan y por consiguiente también las minas que se
encuentran casi a la altura del camino de terraceria (La Luz, Murciélagos,
Tepozan) marcan un limite sobre los tipos de emplazamientos que se tienen en el
lote Cerro Colorado, por lo que, topograficamente arriba de estas minas se
encuentra la mineralizacibn en mantos, mientras que a partir de las minas
localizadas en la cercanias del camino de terraceria y minas que se encuentren
topograficamente abajo (Socavén Nuevo, Enebro) presentan estructuras

mineralizadas en forma de vetas dentro de fallas. (ver mapa anexo 1:10000)

En lo que corresponde a la mina La Luz, la mineralizacion se encuentra en las
rocas del Cretacico Superior, es decir, en la intercalacién de rocas calizas y lutitas
pertenecientes a la Formacion Soyatal, en esta mina la mineralizacion es producto

de un ambiente hidrotermal formando estructuras tipo manto (Fotografia 4.11).

Fotografia 4.11 Mantos de mina La Luz
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Las minas Los Murciélagos y Tepozan se caracterizan por mostrar una falla de
desplazamiento lateral con rumbo SW50 y el mineral se encuentra emplazado en
vetas formadas dentro de la falla debido a los fluidos hidrotermales (Fotografia
4.12).

En las minas Socavon Nuevo y Enebro el tipo de emplazamiento de la
mineralizacion se encuentra en estructuras de tipo veta-falla y encontrando en

varias de ellas estructuras conocidas como stockworks.

Fotografia 4.12 Falla de desplazamiento lateral en mina Los

Murciélagos
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Las minas Socavon Nuevo y Enebro se localizan a una cota aproximada de 1880
msnm. (Ultimas minas localizadas dentro de Cerro Colorado) y bajando
topograficamente unos 270 m (1610 msnm) se presentan en la barranca de Los
Marmoles, yacimientos de Fe y bancos de marmol, lo que indica la zona en la cual
la roca intrusiva afectd a una gran parte de las calizas de la Formacién El Doctor,

generando un deposito tipo skarn.

Por tanto, teniendo en consideracion lo anterior, se sabe que a 1610 msnm. se
encuentra el intrusivo en contacto con la caliza formando yacimientos de Fe y
sulfuros debido al metasomatismo (Castro-Mora, 1998) vy entre la cota ya
mencionada y las minas Enebro y Socavon Nuevo (1880 msnm.) hay 270 m de
desnivel dentro del cerro en los cuales se puede encontrar la asociacion Fe-Au-Cu
en lo que corresponde al endoskarn (Castro-Mora, op cit.) asi como sulfuros en el
exoskarn, tomando en cuenta que este skarn no aflora en ninguna parte de “Cerro

Colorado” y “Ampliacién Cerro Colorado”.

Finalmente desde la mina El Enebro hasta la terraceria se encuentran sulfuros
emplazados en vetas formadas dentro de las fallas que tienen una orientacion
general hacia el NW y topograficamente arriba de la terraceria se tienen los

sulfuros emplazados en mantos y drusas.
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4. 4 Distribucién de muestreo superficial

Para realizar un muestreo superficial, existen diversos criterios a seguir, entre los
cuales hay que tomar en cuenta: recristalizacion y/o presencia de 6xidos en la
roca; si la muestra esté localizada cerca de una roca marmolizada también es un
criterio a considerar e incluso el contenido de granate que a veces se puede hallar
en una muestra (aunque sean raras las ocasiones de obtener una) puede ser un
criterio de seleccion de la roca que se va a recolectar para realizar los analisis

correspondientes de laboratorio.

Proximo a la zona de estudio, aproximadamente a 5 km al oriente del Cerro
Colorado, en el poblado de La Encarnacion, se encuentra expuesto un skarn de

granate y wollastonita (Fotografia 4.13).

Al tratarse de un &rea que se encontraba lejos de la zona de investigacion, no se
pudo aplicar este criterio de seleccion de la roca a recolectar para su analisis; sin
embargo, dicha asociacibn mineraldgica sirvio para determinar, de manera

regional, la zonacidn tipica en un ambiente tipo skarn.

Debido a que la zona de estudio se encontraba cerca de una cantera de marmol,
para realizar el muestreo superficial se tomo6 en cuenta el criterio de presencia de

recristalizaciéon encontrada en la caliza.

También debido a que el intrusivo ya descrito con anterioridad en este trabajo se
encontraba cerca del lote Cerro Colorado, la presencia de recristalizacion en las

muestras obtenidas hizo alin més evidente el criterio de seleccidn.

Otro criterio de seleccion fue la presencia de oxidos, aunque éstos representan
una reaccién superficial debido a la accion de la meteorizacion, con frecuencia el
oro se encuentra asociado a ellos, por tal situacién, la empresa concesionaria ha

considerado la posibilidad de instalar una planta de cianuracion en la zona.
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La toma de muestras se hizo en diversos caminamientos realizados en linea recta,

de manera que se cubrié al Cerro Colorado en direcciones norte y sur.

Fotografia 4.13 Skarn de wollastonita, poblado de La Encarnacion
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4.4.1 Contenidos metalicos (Leyes)

Parte de las muestras colectadas se analizaron en el Laboratorio de Quimica de la

Facultad de Ingenieria de la UNAM, cuyos analisis dieron los resultados

mostrados en la tabla 4.1, hay que sefalar que varios datos dentro de la tabla

localizados en la columna que muestra los resultados de las leyes obtenidas se

escribieron las siglas n.d. (no se detectd) debido a que las leyes tanto de oro como

de plata fueron tan pequefias que no fue posible su medicion.

Coordenadas UTM

Muestra X Y Au(g/ton) | Ag(g/ton) | Cu% | Pb% | Zn%
CC-82 | 471288 | 2307762 | Traza 4.3 0.0013 0.07
CC-86 | 471622 |2307905| Traza 16.9 n.d n.d n.d
CC-87 | 471618 | 2307942 | Traza 17.7 n.d n.d 0.094
CC-89 | 471528 |2307960| Traza 17.6 nd [ 0.063
cc-90 | 471515 | 2308035 B 554 |0.0098| n. d 0.11
CC-91 | 471537 |2308069| Traza 36.8 0.0019 0.09
CC-92 | 471540 | 2308057 | Traza Traza |0.0021 - 0.398

n.d. : no se detectd
Au>1.5g/t; Ag>100g/t; Cu,Pb,Zn>1% Ley econémica -
Au< 0.5-1.5¢g/t; Ag<100g/t; Cu,Pb,Zn<1% Valores anémalos |_|

Analisis quimicos realizados en la Facultad de Ingenieria, Division de Ingenieria

en Ciencias de la Tierra, Laboratorio de Quimica

Tabla 4.1 Leyes obtenidas de oro, plata, cobre, plomo y zinc
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4.5 Muestreo de interior mina

El muestreo se llevd a cabo sobre las zonas donde se tienen evidencias de
mineralizacion, correspondiendo a la recristalizacion de las calizas y donde se

presentan las estructuras de mantos, vetas, drusas y brechas de falla.

Para la toma de las muestras se realizd en sentido perpendicular a la estructura
mineralizada ya sea veta o manto, colocando un plastico en el piso para que las
esquirlas cortadas no se contaminen con las que existen dentro la mina, la
muestra recolectada es vaciada en bolsas de plastico y debidamente rotuladas
con tinta indeleble para su identificacion. Estas muestras fueron llevadas a los
laboratorios del Servicio Geoldgico Mexicano en el estado de Oaxaca pero los
resultados de éstas no han sido entregados a la fecha de cierre de esta
investigacion como lo constata el documento que se encuentra en la seccion de

anexos al final de este trabajo.

Las zonas donde se tomaron las muestras exhiben un contenido abundante de

oxidos y sulfuros (ver mapas de las minas muestreadas).

Mina Vieja (471515 E, 2308035 N)

Obra localizada a 2092 msnm, frente a la boca mina se localiza la mojonera y
punto de partida del lote minero, es una obra bastante desarrollada, dividida en
dos niveles “El Quince” y “El Chicharron”, con evidente recristalizacion de las

calizas de la Formacion El Doctor (Figura 4.4).

Esta obra presenta valores muy atractivos de metales preciosos; incluso los
metales base presentan también leyes atractivas. La presencia de wolframio en
muestras con elevados contenidos en Cu-Pb y Zn refuerzan la idea de una

mineralizacion tipica de skarn (Tabla 4.2).
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Mina San Antonio (471537 E, 2308069 N)

Se encuentra localizada a 2089 msnm aproximadamente a la misma elevacién
gue la Mina Vieja, la obra esta desarrollada en calizas de la Formacion El Doctor y

calizas arcillosas de la Formacion Soyatal.

La estructura mineralizada corresponde a mantos de direcciébn S45°W de espesor
aproximado de un metro, deleznable y observandose fallas de direccion NW-SW y

N franco (Figura 4.5).

MINA VIEJA

- AREA MUESTREADA BOCA™MINA

E=471515
FALLAS: N=2308035 |
F1: S35°E; 85°SW

F2: S50°E; 75°NE
F3: S85°W; 85°NW
F4: S45°E; 80°NE 5 m. aprox

Figura 4.4 Croquis de la Mina Vieja en el cual se pueden observar las fallas que la cortan, marcadas
con la letra F. asi como las zonas de muestreo al interior de la mina, marcadas con la letra MV.

Levantamiento realizado con brijula y cinta.
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LABOR * EL CHICHARROMN"

LABOR “EL QUINCE®

BLOCK No. 2
Plano ... 4

BLOCK No, 4
Plano ... &

2,301,450

“El Chicharrén” “El Quince”
Figura 4.4.1. Niveles “El Chicharron” y “El Quince” de la Mina Vieja
Fuente: Archivo técnico de la compafiia SAGO Import, Export, S.A. de C.V.

No.Muestra | Au Ag ROCA TIPO DE TIPO DE
glt ENCAJONANTE ESTRUCTURA MUESTREO

CC-1 0.35 | 10.7 | 6832 | 1192 | 724 nd 46 Caliza Recrist.* Drusa A.Q.O.
CC-2 0.55 | 8.35 2348 612 512 nd 42 Caliza Recrist.* Drusa A.Q.O.
CC-3 ND 17.55 | 5032 548 1144 nd 63 Caliza Recrist.* Drusa A.Q.O.
CC-4 0.4 27.9 | 1472 | 1096 | 468 nd 57 Brecha Silicif.* Irregular A.Q.O.
CC-5 0.3 13.5 460 640 124 nd 32 Brecha Silicif.* Irregular A.Q.O.
CC-6 1.05 3948 972 560 nd 70 Brecha Silicif.* Irregular A.Q.O.
CC-7 8600 | 1996 nd 56 Caliza Recrist.* Irregular A.Q.O.
cc-8 B8 | 1980 | nd 98 Caliza Recrist.* Irregular A.Q.O.
CC-9 1200 | 2600 nd 142 Caliza Recrist.* Irregular A.Q.O.
CC-10 8320 | 9200 nd 249 Caliza Recrist.* Irregular A.Q.O.
CC-11 1.2 6848 | 3620 | 396 nd 142 Cza Grainstone** Falla Al Bajo(AQO)
CC-12 [29] BB | 7520 | 716 nd 172 | Caliza Brechada** Irregular A.Q.0O.
CC-13 1.15 3972 | 3560 | 384 nd 29 Caliza Silicificada** Irregular A.Q.O.
CC-14 B8 | 2720 | 372 nd 44 | caliza Silicificada** Falla Al Alto (AQO)
CC-15 6880 | 3800 80 nd 142 Caliza Recrist.** Irregular A.Q.O.
CC-16 B8 B | 2720 | nd 52 | CalizaBrechada** Irregular A.Q.O.
CC-17 5172 | 5440 324 nd 218 | IntrusivoAlterado** Falla A.Q.O.
CC-19 nd nd 929 | 31.95 nd Caliza Recrist.*** Irregular A.Q.O.
CC-20 nd nd 516 | 23.51 nd Caliza Recrist.*** Irregular A.Q.O.
CC-21 9.1 nd nd 358 | 30.95 nd Caliza Recrist.*** Irregular A.Q.O.
CC-22 28.2 nd nd 334 | 17.48 nd BrechaCalcarea*** Irregular A.Q.O.

nd: No se detecto * Nivel EI “15”

* valores en % ** Subnivel “Las Arenillas”

A.Q.O: Andlisis Quimico de Orientacién *** Zona “El Chicharréon”

Au>1.5g/t; Ag>100g/t; Cu,Pb,Zn >1%; Cu, Pb,Zn>10,000 ppm Ley econémica -

Au< 0.5-1.5g/t; Ag< 100 g/t; Cu,Pb,Zn <1%; Cu,Pb,Zn<10,000 ppm Valores anémalos |:|

Fe,w : no se considera porque Zimapan es un distrito que no se caracteriza por estos metales

Tabla 4.2. Leyes detectadas en la Mina Vieja, fundo minero Cerro Colorado, tomados de
Castro-Mora, 1998
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Como se puede apreciar en la Tabla 4.3 esta obra también presenta valores
atractivos en oro y plata hay que seialar que el wolframio sigue apareciendo en
contenidos elevados lo que indica la presencia de depdésito tipo skarn (Tabla 4.3).

Mina La Luz (471739 E, 2307773 N)

Localizada a 2036 msnm a unos pocos metros debajo del camino de terraceria, la

mina esta labrada en rocas arcillo calcareas de la Formacion Soyatal.

La estructura donde se tomaron las muestras corresponde a mantos de

aproximadamente un metro de espesor (Figura 4.6).

N
{ MINA "SAN ANTONIO"

N= 230806!
E= 471537

FALLA
INVERSA

- AREA MUESTREADA

FALLAS: 10 m aprox.
F1: N20°W;60°SW
F2:N

Figura 4.5 Croquis de la mina San Antonio en el cual se pueden observar las fallas que
la atraviesan, marcadas con la letra F. En este croquis también se indican las zonas

donde se hizo el muestreo, marcado con las letras SANT.
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No. a\] Ag ROCA TIPO DE TIPO DE

Muestra g/t g/t ENCAJONANTE ESTRUCTURA MUESTREO
CC-23 1.3 516 ND Caliza Arcillosa Manto Perp. a Manto
CcC-24 - 1064 ND Caliza Arcillosa Manto Perp. a Manto
CC-25 4240 ND Caliza Arcillosa Manto Perp. a Manto
CC-26 1.45 2088 ND Caliza Arcillosa Manto Perp. a Manto
CC-27 1.25 1220 ND Caliza Arcillosa Manto Perp. a Manto
cc-28 - 464 ND Cza. Recristalizada Falla Al Alto (A.Q.0.)
CC-29 584 ND Cza. Recristalizada Falla Al Bajo (A.Q.0.)
CC-30 0.9 220 ND Caliza Arcillosa Roca Encajonante A.Q.O.
CC-31 ND 1800 ND Cza Recristalizada Roca Encajonante A.Q.O.
CC-96 0.47 224 752 Cza. Recristalizada Irregular A.Q.O.
CcC-97 - 248 801 | Cza. Recristalizada Irregular A.Q.O.
CC-98 480 432 Cza. Recristalizada Irregular A.Q.O.
CC-99 1.0 96 704 Cza. Recristalizada Irregular A.Q.O.
cc-100 | BB 104 565 | Cza. Recristalizada Irregular A.Q.O.
cc-101 | S5 0.22 254 1200 | Cza. Recristalizada Irregular A.Q.O.
CC-103 1.1 1720 182.3 | Cza. Recristalizada Irregular A.Q.O.
CC-104 408 351 Cza. Recristalizada Irregular A.Q.O.

ND: No se detectd A.Q.O.: Andlisis Quimico de Orientacion.

* Valor en ppm

Au>1.5g/t; Ag>100 g/t; Cu,Pb,Zn >1%; Cu, Pb,Zn>10,000 ppm Ley econémica -

Au <0.5-1.5 g/t; Ag< 100 g/t; Cu,Pb,Zn <1%,; Cu, Pb,Zn<10,000 ppm Valores anémalos |:|

W : NO se considera porgue Zimapan es un distrito que no se caracteriza por este metal

Tabla 4.3. Leyes detectadas en la mina San Antonio, fundo minero Cerro Colorado, tomados de
Castro-Mora, 1998

MINA "LA LUZ"

I iREA MUESTREADA

20 m aprox.

Figura 4.6 Croquis de la mina La Luz, se puede observar el area de

muestro marcada con las letras LL.
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Mina Tepozéan (471666 E, 2307908 N)

Se localiza a 2013 msnm, es una pequefia obra de direccidon oriente-poniente
desarrollas en calizas mudstone recristalizadas y fracturadas, se observa
brechamiento, limonita, hematita, cobre y pequefas drusas. La estructura es un
manto de 1.50 m de espesor. Dentro de la mina se observa una falla de
desplazamiento lateral con componente normal de direccibn S80°W;73°NW
(Figura 4.7)

Figura 4.7 Croquis de la mina Tepozan que muestra una falla

marcada con las letra F y el muestreo marcado con las letras TE

En esta obra minera se puede apreciar que todas las muestras tomadas dieron
valores por encima del limite equivalente a leyes econdmicas, esto da un indicio
de que esta cota es donde se debe encontrar concentrada la mineralizacion de
tipo hidrotermal (Tabla 4.4).
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\[o} Au Ag Pb Zn Cu ROCA TIPO DE TIPO DE
Muestra g/t g/t ) % ppm ENCAJONANTE ESTRUCTURA MUESTREO
CC-44 B3 | 3848 | Caliza Mudstone Veta-Falla Perp.Estruct.
CC-45 0.86 | 864 Caliza Mudstone Irregular A.Q.O.
CC-46 592 Caliza Mudstone Irregular A.Q.O.
CC-47 1024 Caliza Mudstone Irregular Secc.deArco
CC-48 1312 Caliza Mudstone Irregular Secc.deArco
CC-49 492 Caliza Recristali-
zada y Brechada Irregular A.Q.O.

A.Q.O.: Analisis Quimico de Orientacién

Au>1.5g/t; Ag>100 g/t; Cu,Pb,Zn >1%; Cu, Pb,Zn>10,000 ppm Ley econdémica

Au< 0.5-1.5g/t; Ag< 100 g/t; Cu,Pb,Zn <1%; Cu, Pb,Zn<10,000 ppm Valores anémalos

Tabla 4.4. Leyes detectadas en la mina Tepozéan, fundo minero Cerro Colorado, tomados de
Castro-Mora, 1998

|
Mina Los Murciélagos (471712 E, 2308006 N) ]

Localizada a 2000 msnm, la obra esta desarrollada en calizas recristalizadas de la
Formacion EIl Doctor, la estructura mineralizada corresponde a veta-falla, donde
hay una mayor mineralizacién y corresponde a la brecha, se observa una falla de
direccion SW-SE (Figura 4.8).

MINA "LOS MURCIELAGOS"

N= 2308006
E= 471712

BOCA g50°W_—p>
MINA

I iREA MUESTREADA

15 m aprox.

Figura 4.8 Croquis de la mina Los Murciélagos donde se observa el area muestreada (marcada con
las letras MUR)
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Mina Socavén Nuevo (471974 E, 2307941 N)

Esta obra se encuentra localizada a 1889 msnm, esta desarrollada en calizas
mudstone masivas de la Formacion El Doctor. Se observa brechamiento, asi como

malaquita, hematita, limonita.

Dentro de la mina se tiene un sistema de fallas normales, dos fallas casi paralelas
de direccidon N87°E/70°SE y EW/75°SE, existe otra falla con direccion N75°W
(Figura 4.9).

Los valores obtenidos dentro de esta obra minera bajan un poco su contenido con
respecto a oro y plata, pero los seguimos encontrando; considerando que esta
mina se encuentra topograficamente mas abajo que las demas minas, se puede
inferir que el limite de la mineralizacion de tipo hidrotermal, se encuentra cerca de
esta cota y mas abajo de ésta (pero al interior del Cerro Colorado) se empezaran a

encontrar el yacimiento de tipo skarn formado por pirometasomatismo (Tabla 4.5).

N MINA "SOCAVON NUEVO

F3

F2 CALI

FALLAS:
F1: N87°E; 70°SE
F2: N75°W

AReamuesTREADA [ F3: E-W; 75°SE

15 m aprox.

N= 2307941
E= 471974

Figura 4.9 Croquis de la mina Socavon Nuevo, se marcan las fallas (F)

y los lugares donde se hizo muestreo al interior de la mina (SN)
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No. ROCA TIPO DE TIPO DE

Muestra g/t ppm | ENCAJONANTE ESTRUCTURA MUESTREO
CC-65 4168 292 Cza. Recrist. Veta-Falla Perp. Estruct.
CC-66 4000 272 Cza. Recrist. T.D. Encajonante A.Q.O.
CC-67 2000 80 Cza. Recrist. T.l. Encajonante A.Q.O.
CC-68 8280 144 Cza. Recrist. Veta-Falla Secc. de Arco
CC-69 3424 88 Cza. Recrist. Veta-Falla Perp. Estructura
CC-70 120 Cza. Recrist. Veta-Falla Perp. Estructura
CC-71 336 Cza. Recrist. Veta-Falla Perp. Estructura
CC-72 272 Cza. Recrist. Veta-Falla Secc. de Arco
CC-73 160 Cza. Recrist. Veta-Falla Perp. Estructura
CC-74 . . 80 Cza. Recrist. Veta-Falla Perp. Estructura
cc-75 | IEEH | EE 500 Cza. Recrist. Intersecc. Vetas Perp. Estructura
CC-76 0.9 25.75 392 Cza. Recrist. Veta-Falla Perp. Estructura
CC-77 1.4 27.75 272 Bcha. Calcarea Veta-Falla Secc. de Arco
cc-78 Bl | BB 784 | Bcha. Calcarea Veta-Falla Perp. Estructura
nd: No se detectd A.Q.O.: Andlisis Quimico de Orientacion.

* valores en % T.D: Tabla Derecha

** valores en ppm T.l.: Tabla Izquierda

Au>1.5g/t; Ag>100 g/t; Cu,Pb,Zn >1%; Cu, Pb,Zn>10,000 ppm Ley econémica -

Au< 0.5-1.5 g/t; Ag< 100 g/t; Cu,Pb,Zn <1%; Cu, Pb,Zn<10,000 ppm Valores anémalos

Tabla 4.5. Leyes detectadas en la mina Socavén Nuevo, fundo minero Cerro Colorado, tomados de
Castro-Mora, 1998
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5. ANALISIS DE LA INFORMACION

La zona mineralizada del Cerro Colorado es producida por dos eventos
metalogénicos que se llevaron a cabo en dos tiempos diferentes, el primero de
ellos debido al emplazamiento del intrusivo en las rocas calizas y corresponde a
un ambiente de formacion de tipo pirometasomético de edad postlaramidica

(posiblemente oligocénica).

El contacto del intrusivo con las calizas forma un modelo tipo skarn en donde,
después del intrusivo sigue una zona de depésito de reemplazamiento en la roca
carbonatada, la cual es rica en sulfuros, posteriormente sigue la zona en la cual la
caliza sufri6 un metamorfismo transformandose en marmol y, finalmente, se
encontrara la caliza de edad cretacica con nédulos de pedernal ya descrita
anteriormente y es la que forma en su totalidad al Cerro Colorado ya que el

intrusivo no aflora en este cerro.

El otro evento de mineralizacion es de tipo hidrotermal (Mioceno) relacionado al
vulcanismo de la parte superior del Terciario; el mineral es emplazado dentro de
las diversas fallas encontradas a lo largo del Cerro Colorado, las cuales son vistas

de una manera mas clara desde el interior de las minas.

Hay que sefalar que varias de las minas que se encuentran en el Cerro Colorado
estan localizadas en los limites del frente de la cabalgadura Jiliapan, por tanto los
sistemas de fallas originados por la cabalgadura Jiliapan son las estructuras en las
cuales se emplazaron las vetas que contienen sulfuros, es decir que los sulfuros
deben seguir direcciones orientadas al NW-SE y se iran modificando ligeramente

conforme la orientacion de la cabalgadura vaya variando.

Las obras mineras que fueron parte del estudio realizado son: Mina Vieja, San
Antonio, La Luz, Los Murciélagos, Tepozan, Socavon Nuevo y Enebro. Como

puede apreciarse en las tablas 4.2, 4.3, 4.4 y 4.5, los contenidos metalicos de Au,
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Ag, Pb, Zn y Cu son bastante atractivos. La presencia del wolframio y hierro en
algunas muestras sugiere la existencia del cuerpo intrusivo hacia la parte interna

del Cerro Colorado.

La mineralizacién encontrada en estas minas corresponde a mantos de espesores
que en promedio alcanzan 1 metro y vetas con estructura de drusas
aproximadamente medio metro de espesor. Otra forma de mineralizacién es la
gue se encuentra alojada en las fallas y en las brechas de falla observadas dentro
de las minas Murciélagos, Socavon Nuevo y Enebro, que forman estructuras de

tipo veta.

Al analizar las fallas encontradas al interior de las minas, se observé que la
mayoria de ellas tienen tendencia también al NW, hay que recordar que la
cabalgadura Jiliapan tiene una orientacion general hacia el NW por tanto es
factible pensar que las fallas que existan en las minas sean paralelas o sean parte
de un conjunto de fallas originadas debido a la cabalgadura que pone en contacto
a las rocas del Cretécico Inferior sobre las rocas del Cretacico Superior.

La mineralizaciébn encontrada en estructuras de tipo manto existe principalmente
en las minas Mina Vieja y San Antonio, estos mantos tienen una tendencia
general orientada hacia el NW. En la mina San Antonio, al estar ubicada a
escasos metros de la Mina Vieja, los mantos de mineralizacion existentes indican
un ambiente de formacion igual a esa mina, es decir un ambiente de formaciéon de

tipo pirometasomatico con fuerte alteracion hidrotermal.

En lo que corresponde a la mina La Luz, la mineralizacidon se encuentra en las
rocas del Cretacico Superior, es decir en la intercalacion de rocas calizas y lutitas
pertenecientes a la Formacion Soyatal, en esta mina, al igual que en las
anteriores, la mineralizacion es producto de un ambiente hidrotermal formando

estructuras ti po manto.
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Las minas Los Murciélagos y Tepozan mostraron una falla de desplazamiento
lateral con rumbo S50W y el mineral se encuentra emplazado en vetas formadas

dentro de la falla debido a los fluidos hidrotermales.

En las minas, Socavon Nuevo y Enebro el tipo de emplazamiento de la
mineralizacion se observa en estructuras de tipo veta-falla y presentan varias

estructuras conocidas como stockworks.

La Mina Vieja y la mina San Antonio se encuentran a una elevacion de 2092
msnm, esto es aproximadamente 50 metros mas alto que el camino de terraceria
(2040 msnm.), es en estas minas donde existen calizas pertenecientes a la
Formacion el Doctor de edades del Cretécico Inferior; ahora bien, hay que sefialar
que a la altura de la terraceria se encuentran intercalaciones de calizas con lutitas,
también se menciond que estas intercalaciones se encuentran dentro de la mina
La Luz que se ubica aproximadamente a 4 metros por debajo de la terraceria; esta
formacion de rocas calcareas y lutitas pertenecen a la Formacion Soyatal del
Cretacico Superior (ver mapa geoldgico anexo 1:10000). Al mencionar lo anterior
se descubre que las minas primeramente mencionadas se encuentran en rocas
mas viejas de edad pero topograficamente arriba de las minas que se encuentran
en rocas mas jovenes, por tanto, aunque no es visible se infiere que la

cabalgadura Jiliapan pasa entre estos puntos mencionados.

El frente de la cabalgadura de Jiliapan y por consiguiente también las minas que
se encuentran casi a la altura del camino de terraceria (La Luz, Murciélagos,
Tepozan) posiblemente marcan un limite sobre los tipos de emplazamientos que
se tienen en el lote del Cerro Colorado, es decir, topograficamente arriba de estas
minas se encontrg, la mineralizacién en mantos, mientras que a partir de las minas
localizadas en la cercania del camino de terraceria y minas que se encuentren
topograficamente abajo (Socavon Nuevo, Enebro) presentaron estructuras

mineralizadas en forma de vetas dentro de fallas.
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Considerando que las minas Socavon Nuevo y Enebro se localizan a una cota
aproximada de 1880 msnm. (y son las minas que se encuentran topograficamente
mas abajo del lado oriente del Cerro Colorado), al descender unos 270 metros
mas (a 1610 msnm), en la barranca de Los Marmoles, existen yacimientos de Fe y
canteras de Marmol, lo cual indica la zona en la que la roca intrusiva afectd a una
gran parte de las calizas de la Formacién Doctor, generando asi un yacimiento de

tipo skarn (Figura 5.1).

Cerro Colorado . )
Mina Vieja y Mina Tepozan
Mina San Antonio

Mina Los Murciélagos

Mina Socavon Nuevo
Cerro

/ El Pantedn

Barranca de los
Marmoles

[] Andesitas de la Fm. Las Espinas Skarn

(] Marmol Stock granitico

_ Calizas con bandas y
© Obras Minera néduloas de pedernal
de la Fm. El Doctor

Figura 5.1. Seccién esquematica con la componente vertical exagerada desde el Cerro Colorado

hasta la barranca de Los Marmoles
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En resumen: a 1610 msnm, en la barranca de Los Marmoles, se encuentra el
intrusivo en contacto con la caliza formando yacimientos de Fe y sulfuros debido al
metasomatismo y, entre la cota de 1610 msnm y las cota 1880 msnm, en donde
se encuentran ubicadas las minas Enebro y Socavon Nuevo puede encontrarse la
asociacion Fe-Au-Cu en lo que corresponde al endoskarn asi como sulfuros en el
exoskarn. Finalmente, desde la cota 1880 msnm hasta la terraceria que comunica
a los poblados de Cerro Colorado y Jagiey Colorado se encuentran sulfuros
emplazados en vetas formadas dentro de las fallas que, tienen una orientacion
general hacia el NW vy, topograficamente arriba de la terraceria se tienen los

sulfuros emplazados en mantos y drusas.

Todos estos datos se pueden ver de una manera mas clara en el siguiente modelo
en 3D obtenido con la ayuda del Arc view, el cual muestra de una manera mas
grafica como se estda manifestando la mineralizacion, la cual no se puede observar
puesto que se encuentra al interior del Cerro Colorado, pero que si puede ser

inferida.

+ -
- +
- -
+ E
- -
+

¥
2y
iy
3
=
iy

Figura V.2: Modelo 3D del Area Cerro Colorado obtenido con Arc Scene de Arc GIS a partir de la ortofoto digital y los datos
vectoriales de INEGI; fa interpretacion de subsuelo se obtuvo a partir de las exposiciones de roca en superficie y en interio
mina. Explicacion: Ti: rocas graniticas; Tsk: Marmol y skarn; Ki- Seccuencia de caliza con bandas de pedernal -Fm. Doctor-]

Ks: Secuencia de caliza y lutita -Fm. Soyatal; Tsv: Andesita y Riodacita -Fm_ Las Espinas- (Modificado de Castro-Mora, J |
2008)

Fig. 5.2 Modelo 3D del Area Cerro Colorado
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al terminar de recabar toda la informacion obtenida de campo y de interior de
mina, se llego a las siguientes conclusiones:

e La mineralizacion de Cerro Colorado se dio debido a dos eventos: uno de
tipo pirometasomatico que ayudo a la formacién de zonas de sulfuros, por
reemplazamiento de carbonatos, dentro de un esquema de zonacion
pirometasomatica con la formacién de skarn y marmol, este evento no
aflora en la superficie, pero existen indicios de mineralizacion de
wollastonita en la porcibn occidental del Cerro Colorado, en las

inmediaciones de la mina Carolina.

e Elintrusivo se encuentra a no mas de 270 metros por debajo del camino de
terraceria lo cual lleva a la posibilidad de considerar que antes de esa
profundidad se encontrara en primer lugar la zona del exoskarn con

sulfuros, posteriormente el endoskarn con su relacion Fe-Au-Cu

e El otro, es un evento de tipo hidrotermal que emplazé al mineral en
estructuras veta-falla y drusas, este evento se encuentra por arriba del
skarn mencionado en el punto anterior, y fisicamente se observa al interior
de las minas Socavon Nuevo, Enebro y Murciélagos en lo que se refiere a
estructuras tipo veta-falla y en lo que respecta a estructuras de tipo manto y

drusas a las minas La Luz, Mina Vieja y San Antonio.

e Las vetas que se ubicaron en las fallas varian de un metro a dos metros de

espesor.

e Se observo gue los mantos no exceden del metro de espesor, y aunque
longitudinalmente tampoco pasan de un metro, basdndose en la correlacion

actual del area de explotacion El Carrizal y Lomo de Toro, dichos mantos
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con frecuencia incrementan considerablemente su espesor hasta graduar

en cuerpos tipo chimenea (Castro-Mora, comunicacion verbal).

e EIl area mas importante para comenzar una exploracion a mayor detalle es
el lado NE del Cerro Colorado ya que es el area donde se ubican las

principales minas

e A la parte occidental del lote (la parte oeste cubierta por hojarasca y suelo),
debe practicarsele algin método de exploracién propuesto, es decir:
primero un muestreo geoquimico o un estudio geofisico, y finalmente,
teniendo los resultados de los analisis previos se podra realizar una
campafia de barrenacion; lo dicho anteriormente tiene el objetivo de
conocer que también esta zona occidental del lote Cerro Colorado y
Ampliacion Cerro Colorado puede ser econdémicamente viable para realizar
obras de explotacion de mineral, si los trabajos de exploraciéon son

favorables.

Tomando en cuenta lo dicho en las anteriores conclusiones y una vez analizada
toda la region que corresponde al Cerro Colorado se hace la recomendacion de
realizar un programa de exploracion basado en la informacién recabada durante la

investigacion bajo las siguientes propuestas o recomendaciones:

v' Se propone primero hacer un estudio geofisico por medio del método
eléctrico; ya que los meéetodos de prospeccion eléctrica se basan en la
conductividad o la resistividad eléctrica de las rocas, las cuales son
propiedades fisicas. En la situacion presente se encuentra una zona de

sulfuros los cuales son de alta conductividad y baja resistividad eléctrica.
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v Ademas de que un depdsito de sulfuros de zinc, plomo y cobre (constituido
principalmente de calcopirita, pirita, esfalerita y galena (segun Evans,
1992)) esta caracterizado por alta conductividad, hay que tomar en cuenta
que también presenta alta densidad y frecuentemente alta susceptibilidad
magnética debido a la presencia de magnetita como mineral huésped, por
tanto ademas de los métodos de prospeccion eléctrica (de resistividad, de
polarizacion inducida y de autopotencial), también el método magnético y el
método gravimétrico son métodos geofisicos aptos para detectar y delinear

este tipo de depdsitos minerales.

v El mejor método de prospeccion eléctrica de los mencionados en el parrafo
anterior, para proponer en el programa de exploracion es el método de la
polarizacion inducida, este método va cuantificar las propiedades
capacitivas de la corteza terrestre (presencia de "mini-condensadores")
como en el caso de la concentracion andmala de sulfuros que es el tipo de

yacimientos encontrados en la zona de estudio.

v' Este método se hara con la finalidad de obtener datos mas precisos sobre
el comportamiento de las rocas no aflorantes, haciendo este estudio se
lograran ver las anomalias que se presentan en el lugar y esto ayudara a
dar una mejor interpretacién acerca del tipo de mineralizacién que exista en
el lote, es decir, a que profundidad se encuentran los horizontes

mineralizados.

v' Teniendo en cuenta que el intrusivo no aflora en el Cerro Colorado, se
infiere que estad debajo del mismo cerro a no mas de 270 metros de
profundidad, y por ello se propone hacer una campafia de barrenos
exploratorios. El primer barreno (ver mapa geoldgico anexo, escala
1:10000) se debe hacer de manera vertical desde la terraceria a la altura
del punto de GPS marcado con la clave CC-086 (en este punto marcado

sobre la terraceria existe un afloramiento de marmol lo que indica que la
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ubicacion del intrusivo a profundidad pudiera estar mas cerca de lo
pensado). Lo anterior se propone con el objetivo de conocer exactamente a
qgue profundidad esté el intrusivo y por tanto, antes de cortar el intrusivo se
podria encontrar primero la zona del exoskarn donde se tienen los sulfuros
y después la zona que esta relacionada con el endoskarn en donde se

presenta la relacion Fe-Au-Cu.

La barrenacién también ayudara a cortar vetas que se encuentran emplazadas en
las fallas que (con orientacion general al NW) permitira medir de una mejor

manera los espesores de la veta asi como el alcance que logra la misma.

v' El otro barreno que se propone se debe hacer en la parte occidental del
Cerro Colorado, es decir, al lado contrario de la terraceria, en los limites del
lote; el barreno debe ir en una direccion NW45° y con una inclinacion de 45°
(90° con respecto al estrato de la caliza). Al no tener en esta area del lote,
afloramientos los que puedan dar un indicio de mineralizaciéon debido a que
esta parte ya esta cubierta por suelo y hojarasca, el barreno serd de gran
ayuda para delimitar la mineralizacion desde ese lado del cerro; el barreno
se propone con la intencibn nuevamente de cortar las vetas producto de
accion hidrotermal, el marmol, los sulfuros, la relacion Fe-Au-Cu para

finalmente llegar hasta la roca intrusiva.

v" Adicionalmente, pero no menos importante, un estudio geoquimico de
sedimentos de arroyo del lote puede revelar donde se encuentran y
concentran los elementos que con frecuencia estan asociados al
Au,Ag,Cu,Pb y Zn que se desean para iniciar la explotacion del cerro, y si a
este estudio geoquimico se le relaciona con el estudio geofisico se estaran
definiendo e interpretando, con una mejor precision, las longitudes de la

mineralizacidon asi como su ubicacion.
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Es importante contar con mapas de las minas abandonadas para hacer un
levantamiento estructural a detalle que defina de una manera precisa la
orientacion de las fallas donde se encuentra el mineral y asi proyectar la veta y los

trabajos de exploracion conducentes.

80



Anexos

Anexos

Key

Rose Diagram Bi-Directional
Total Number of Points =41
Bucket Size =5 degrees Error Size =0 degrees

Diagrama de roseta indicando la direccién preferencial de la inclinacion de los estratos.
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El mative ded presents, es para solicitar, de la manera mas atenta, se practique al
andlisis quimico por cinco akementos (oro, plata, plomo, zinc, cobre) a las 7 (siele)
muesiras que se enlistan a continuacidn, Dichas muestras proceden del dnea

MV-1, MV, MV-5, SANT-1, SANT-2, TE-2 y MUR-01

Agradeciendo la atencidn qua se sirva dar al presente. quedo a sus drdenes para
cualqueer duda o 10 8l espechs,

ATENTAME o
ING. J Wm& v
UNAM, Facultad de Ingenieria i)
Profesor de Metalogonia .-_..r-""'
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?‘1

T} CONSEJO DE RECURSOS MINERALES

CENTRO EXPERIMENTAL OAXACA
Eani 5, CARRFTERA A SAN LOFENZO CACAOTEREC, ETLA, CI'. 88358, OANAC A
APARTADD POSTAL 970, C P 48000, CAXACA, OAX., TEL $10951) B-75-90, B-7a-53

ES ICO DE 5 -
CC-94A CC-95, CC-102,CC-106 Y CC-109, PROCEDENTES
DEL PRO DISTRITOHS nmmscgmiu. % BL BS-
TADC DE HIDALGD . CLAVE 31801

No. ORDEN - 5§

REGISTRO T 42 43, 84 45 4B

INTERESADO - ING. JESUS CASTRD MORA
PROCEDENCIA : DISTRITOS MINERQS ZIMAPAN
PROYECTD : DISTRITOS MINERDS

ESTUDIO REALTZADO POR : [ING. DAVID ESPONDA ORTIZ

Vo. Bo.
ING. DAVID E ING. FLOR DE WARIA HARP [TURRIBARRIA
JEFE DEL DEPTO. DE BMRsDE MAT, JEFE DEL CENTRO EXPERIMENTAL

Comiial DE RECLRIOS i
RN LACUTVG TEZC

T WA LS
'mmmllusmn‘.ﬂmnmmm,m;m,-l-lﬁﬂﬁu..mﬁﬂ_..
= TR

e
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CONSEJO DE RECURSOS MINERALES

CENTRO EXPERIMENTAL OAXACA

B 05, CARRETERS A SAN LOREMNIO CACAOTEPEC, ETLA, CP 68258, OAXACA
APARTADO POSTAL 973, C P 68000, OAXACA, OAX., TEL #10951) &-75-90, 55655

ESTUDIO PETROGEAFICO DE 5 MUBSTRAS

I MARCADAS COMO -
CC-94A CC-95, CC-102,CC-106 Y r:r: 109 pmcm—:mrrss
DEL PROYECTO DISTRITOS MINEROS ZIMAPAN, L ES-
TADD DE HIDALGD, CLAVE 11801.

FEBRERO 11 DEL 1998

DEPARTAMENTO DE CARACTERIZACION DE MATERIALES
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ORDEN DE TRABAJO : 5

IDENTIFICACION DE CAMPQ :CC-094A

EEITROGCREAFICO

B S TUDIO

a). DESCRIPCION MEGASCOPICA

COLOR

: GRIS CON CEMENTANTE ROJIZO

ESTRUCTURA Y TEXTURA : COMPACTA, CONGLOMERATICA

MINERALOGIA

: CLASTOS DE ROCAS

b). DESCRIPCION MICROSCOPICA
MICROTEXTURA DE LA ROCA : EPICLASTICA-SEFITICA

Hﬂﬂﬁnﬂ

T e ——— . —r——

FROFORCION APROXDRDN ¥ NICROTEITIRAS
(OEMENTES PRINCIPALES RELACIONES MICHOTEITURALES Y ASOCIACIONES NINERALOGICAS
-5 | 5-25[as-s0fs0-75{7se| momns | T B pm
CLASTS D8 ROCAS SERICTTIZADGS X AKEDRAL  [2000-30000 | CLASTOS REDOMDEADOS CENENTADDS OR EEMATITH.
CLASTOS D8 R0CAS CALIZAS MARMOLIZADAS i TR, | 200-6000 CLASTOS STBANGILOSOS CEMENTADOS FOR HRMATITA.
EUTITA 1 NOEF ACTUA 00 CEMENTANTE BN LA BOCK.
E——— s ——— e
c). MATRIZ O CEMENTANTE ;AT
d). ORIGEN T SEDDMENTRRIO

e). CLASIFICACION DE LA ROCA - - cOMLOERDD
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CRDEN DE TRABAJO : 5 IDENTIFICACION DE CAMPO :CC-095

S ESTUDIO PETROGRAFICEO

a). DESCRIPCION zmm__...mh%_n__,_

COLOR : ROJO OXIDO
ESTRUCTURA ¥ TEXTURA : COMPACTA, AFANITICA
MINERALOGIA

b). DESCRIPCION E_nmmm.ﬁn__u_nh
MICROTEXTURA DE LA ROCA : MICROLITICA AFIELTRADA

1" = ——— "ﬁ"ﬂ e — —_— e
CCMPCNENTES PRTHCTPALES DAY i e FELACIRNES MICROTENTURALES ¥ ASOCIACIONES MINERALOGICAS
-5 | s-2s)as-so]50-5]1s| romms | o my
OLIGOCLAZK/ AMDGS 1A X SUBEDEAL  [100-200 HICROLITOS TABULARES O IENTAIS AL AZAR DENTEO [S 1N MATRID 08 FEMATITA,
HEATITA I NORFA (MY FINA CONSTITUTR LA FATRIZ DE LA BOCA,
_."ﬁua_ N | JMERA [43-108 | FORMASTO PARTE 06 LA MATRIZ 06 LA B0C,

E_n:.. v TGNED ECTRUSTW
E CLASIFICACION DE LA ROCA - mmssim
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ORDEN DE TRABAJD :
i B S T VU D IO

5

IDENTIFICACION DE CAMPO :CC-102
PETROGRAFICO

a). DESCRIPCION MEGASCOPICA

COLOR
MINERALOGIA

: ROJO OXIDO
ESTRUCTURA Y TEXTURA : COMPACTA, FANERITICA
: MENA DE FIERRO, CUARZO Y CALCITA,
b). DESCRIPCION MICROSCOPICA

MICROTEXTURA DE LA ROCA : BRECHADA

PROPORCICN APSONIMADA § MICROTEITURAS
COMPORENTRS FRINCIPALES _ RELACIONES MICROTENTURALES T ASCCIACHONES MINERALOGICAS
. -5 | 5-25(25-50(50-75(75+| FORMAS | TAARO BN pa
EATITA I NORRA  [RSITA MENMA DE FIRIRO OO ABCMDWNTE FRESEMCIA DS CUARID ¥ CALCITA.
(UARI0 1 ANEDRAL  |80-10000 THCLUTDOS DENTRO D8 LA HRGTITA ¥, OTROS CRAENTADGS POR CALCITA.
£). ORIGEN : HIDROTERHAL

d). CLASIFICACION DE LA ROCA -

MESA DB FIERRD (0N OURRZD Y CALCTTA HI- DROTERMAL.
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ORDEN DE TRABAJO : 5 IDENTIFICACION DE CAMPO :CC-106
o B S T UD IO FPEITROCREAFICO

a). DESCRIPCION MEGASCOPICA
COLOR : ROJO OX1DO
ESTRUCTURA ¥ TEXTURA : COMPACTA, FANERITICA
MINERALOGIA : HEMATITA Y CALCITA
b). DESCRIPCION MICROSCOPICA
MICROTEXTURA DE LA ROCA : MASIVA

PROPORTION APRONIMADS MICROTRATURAS
COMPONENTES PRINCIPALES RELACIONES MICROTENTURALES T ASOCTACDOMES MINERALOGICAS
-5 | 5-2505-5050-75)75¢| PORMAS | TAMARO BN pm

H CALCITR _ X ANEDGAL  [400-3000 FORMAN TEXTURA EN HOZAIOD OON PRECENCIA DE EEMATITA.

c). ORIGEN :  SEDIMENTRRID

d). CLASIFICACION DE LA ROCA : oL

e). ODBSERVACIONES GENERALES : MORIA COMSIDERARSE TAMELEN QUE LA MUESTRA MDIERACCRIESTOMDER A NATERIAL HIDROTERWAL (CALCITA+HRGT
).
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ORDEN DE TRABAJD : - IDENTIFICACION DE CAMPO :CC-109

e ESTIUDIO PETROGRAFICO

a). DESCRIPCION MEGASCOPICA
COLOR : GRIS
ESTRUCTURA Y TEXTURA : COMPACTA, FANERITICA-BRECHADA
MINERALOGIA : CLASTOS ANGULOSOS DE PEDERNAL
b). DESCRIPCION MICROSCOPICA

MICROTEXTURA DE LA ROCA : BRECHADA
e i SR e —

PROPORCION APROXINADA MICROTEITURAS
COMBOBENTES PRINCIPALES RELACTONES MICROTEXTURALES T ASOCTACHONES MINERALOGICAS
-5 | 528 25-50]50-75{ 75| momrs | T & pm
CARE0 I | |mERAL  [10-1% CRISTALES D8 TWNAR) MJT FIND (UE CONSTITUYE LA MATRIZ 08 LA ROCR.
PEDETHAL X ANEDRAL  [500-5000 CLASTDS ANGULOSOS DENTRO DE 1A MATRII DE CUARZD.
!“ﬂigu”
c). ORIGEN : EIDROTERMAL 0 SEDIMESTARIO

d). CLASIFICACION DE LA ROCA : ERECHA EIDGOTERMAL O BRECHA.

89



Anexos

Centro Experimental Tecamachalco

Acarducto Mo, 4 Esquna Calle 14 oy, Colonm Reformys Secial, Mévico 11640, D F
Telélonoc (5] 530 2411, 520 2410, 520 4858, 107 4541
Fax: (3] 548 5261

PODEA EJECUTIVG FEDERAL

Consejo de Aecursos Minerales

Mg, D F, 3 de febrers de |94

SR JESUS CASTRO MORA
CFICTY A REGIOMAL DAN T4
PRESEXTE

'_lI_J"_-"-HJ =YD A LETED. CERTIFICADS ORMGINAL DE MUESTRLAS ENVIADAS POR ESA
GFICEvA REGIONAL

o7 PROYVECTD MG FOLICTTANTE

" APLIYO AL DTTO. MRO. ZINLAPAN i JESLES CASTRO MORA

S MAS POR EL MOMENTO. APROVECHO LA OCASION PARA EXNVIARLE LN CORDIAL

SALLDO
ATENTAMENTE. . !
"'\-\.\‘\_.
‘-'l

o [* NG ROLANDO SIETOGUTIERRER

E JEFE ELC E TECAMACHALCO
25 . ARCHIVD |

CONSECUTIVO

B S e
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CERTIFICADO

o

@

FRCTI,

NG, JESUS CASTRO MOAA

CONSEMD OF RECURSOS MINESALES
CENTRD CEPERIENTAL TECAMACIAL GO
5 N M ST e

CER imanm O AR MURET [ i
£F imm THL iFedwin

Pl febidad
120797

T 13079

OFICINA REGIDNAL (WXACA

PRt L TR APDYD AL DISTRITD MINERD [IMAPAN

P, B SR MOV IEMARE 24, 19497

mowpisens OICIEMBRE S, 15957

ANALISIS CUALITATIVO POR DIFRACCION DE RAYOS X

LAS ESPECIES MINERALES IDENTIFICADAS EN LODS DIFRACTOGRAMAS OBTENIDOS SE ANOTAN
A& CONTINUACION , EN ORDEN DECRECIENTE DE ACUERDO & SU GRADD DE CRISTALZACION.

iHo. DE MUESTRA ESFECIES MINERALES IDENTIFICADAS
TR JCUARTD, CALETTA WA HEMATITA,
(=] ]
::E T:lLI'-'ITA.I!uAﬂm. WSNTUORILLOSITA VATERITA, CADLBATA FELDESSATOS HEMATITA
Ergi CUARZD FELDESPATOS CADLINITA, CALCITA MEWMATITA
,;F,;ﬁ CALCITA, CUARTO, FELDESPATOS MONTRORILLOMTA, CAOUMETA, VATIRTA, HEMATITA
EE]

ESTLANO REALIZADO POR: Q.1 GLORIA AYALA ROJAS,

o )

KG. MA. DE LA-LUZ RIVAS SANCHET

AP CAPTD AR TH LA [ PERL e
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CERTIFICADO CONSEJO DE RECURSOS MINERALES

CENTRO DE INVESTIGACIONES ZOMA SUR

Carreleda a San Lomerze Cacaclepec Mm. 0.5
San Pabla Etla, Oaxaca
CP. BBRSS  Apda Posinl 1456 Tel 2-50-50

NE 1331
ORDEN Mo, 144,97
RECIBO WL CERTIFRCADED MUk i
e e rsTsTERCIT R e i
LA MIRERIR= TRG
AR JESUS CRETIO

PROCEDENCIA DE LA MuesTAA____ CFICTNA REG. OAXACA DISTRITOS MINEROS TIMAPAN, HOO,
FECHA DE ENTRAD_NOVIEMBRE 17 [E 1998 FECHA O SaLIna FEFEI0 11 LE 1998

ADJUNTO AL PRESENTE, SE ENVIAN 9 REPORTES DE
LOS ESTUDIOS PETROGRAFICOS REALIZADOS A

MUESTRAS PROCEDENTES DEL PROYECTO DISTRITOS
MINEROS (ZIMAPAN, HGO.).

S 2

T REMDENCIA DA T

- TTW =
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I
|

=

CONSEJO DE RECURSOS MINERALES

CENTRO EXPERIMENTAL OAXACA
Em03, CARRETERA A SAN LORENTO CACADTEPEC, ETLA, C P 63198, OAXACA
AFARTADD POSTAL 970, C 53000, DAOACA, AN, TEL 2173 1) 27550, B-76-53

ESTUDIOS PETROGRAFICOS DE 9 MUESTRAS PROCEDENTES
DEL PROYECTO APOYOS A DISTRITOS MINEROS ZIMAPAN EN EL
ESTADO DE HIDALGO

No. DE ORDEN: 144/97
FECHA DE ENTRADA: 18 DE NOVIEMBRE DE 1597

FECHA DE SALIDA: 11 DE FEBRERO DE 1998

REFERENCIAS:CC-31, CC-50, CC-51, CC-79, CC-81, CC-90, CC-92,
CC-93.

NOTA: LA MUESTRA MARCADA COMO CC-18, NO PUDO
PREPARARSE DEBIDO A QUE ESTABA MOLIDA PARA SU ANALISIS
POR DIFRACCION DE RAYOS X.

INTERESADO: ING. JESUS CASTRO MORA

PROCEDENCIA: ZIMAPAN, HIDALGO

ESTUDIO REALIZADO POR: ING. DAVID ESPONDA ORTIZ

Va. Bo.

N

ING.FLOR DE MA. HARP |,
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94

4. EBTUDIO PETROGRAFICD:
MUESTRA: O - 31 N* REGIS TRO: 183 ST
41 DESCRIPCION MEQASCOPICZA
COLOR: GRS BLANGUESING ESTRUSTURL COMPACTA TEXTURA: AFAMETICN
MINERALOGOM:
MICROTEXTURS DE LA ROCA: SATURADA
CONTENIDD TENTATIVG EN % MICROTEX TURAS RELACIONES ¥ ASOCIACIONES
MINERALES PRINCIPALES Tanasn
o 55 inu:r Bason| ma mm[-umn romu | T R ——
—e
CALLITA X ANEDRAL W0 (SasTALES SUBREDONDEADGS CON TEXTURA EN
ACSASCO. SATLIRADA
DO Sl TA x ANEDRAL 1A IDEM
—
CONTEMIDD TENTATIVE EN % RELACIONES ¥ ASOCIACIGNES
MINERALES SECUNDAR =
— i B | SASN) BAN| S04 TN wiEsE s MINERALGGICAS ¥ TEXTURALES
[~ MINERALLS OFACOS -
MINERALES OFACOS K [sv PRESENCIA ES ESCASA, OBSERVANDOSE EN PEQUERAS FRACTURAS

C) CRIIEN O YACIMIENTO: SECHMENTARID CON METAMORFIZMO OF B0 QAN
) CLASIFICACION: CALIZA RECRISTALITADA -
Ej DESERVACIDNES GENERALES:
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i EETUCED PETROGRAFICO:
MUESTRA: CC - 88 W REQISTRO: 2498 ChT
4.3 DESCRIPCION MEGASCOPICA
COLOR: GRS ESTRUSTURA: COMPACTA TEXTURA: AFAMITICA
MIERAL COA;
BCROTEXTURA DE LA ROCA: MICROLITICA-PILOTAXTICA
— - —
mm&m EN % MICROTEXTUMAS
s - Fﬁ-ﬂ-ﬂll Enmilﬂl:ﬂi!]mmn- (=LY
T — S B 1 it
OLIGOCLASA- ANDESIN SUBEDRAL B0 IFINOE CRISTALES TABULARES MOSTRANDS CIESTA
! ORIENTACION PARALELL
BEOTITA PARDA X AMEDRAL o FieDS CRISTALES ERRATICAMENTE PRESENTES EN
LA ROCA
ORTOCLASA X SUBEDRAL| 1-XD  [FiNOS CAISTALES DE FORMAS CLUADRADAS ERHA-

| TICAMENTE PRESENTES
1

— —_— — _— —_— — — - —

_— e - — - -— — =
COMTENIDG TENTATIVO EN % RELACIONES ¥ ASDCIACIONES

| RCIES Do o [samn] Bason| oame|wemns MINERALOGICAS ¥ TEXTURALES

C) ORIGEN O FACIMIENTO; KINEQ EXTRUSAVO

0 CLASIFICACION: ANDEBITA
) DESERVACIONES GENERALES:
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4, ESTUDD PETROOGRAFICO:
BNRESTHA: CC - 81 W* REQISTRO: 2440 CraT
4.2 DESCRIPCION MEQASCOPICA
COLOR. ROJMD CARNE ESTRUCTURA: COMPACTA
MMERALCHILA:

MICROTENTURA DE LA ROCA: MICROUTICA-PILOTAXITICA

TEXTURA: AFAMITICA

CONTENIBD TENTATIVO EN % MICROTEXTURAS RELACIONES ¥ ASOCIACIONES.
MINERALES PRINCIPALES TAMAND
i S Ilﬁﬁ'ﬂ-lﬁhﬂ'ﬂ[ ﬁhﬁﬂ-lﬂ'—“‘"‘ PO scmss MINERALOGICAS ¥ MICROTEXTURAS
T s e e - — ————— = e
OLIGOCLASA ANDESIHA X SUBEDRAL B30 CRISTALES TABULARES FINDS _ PREBENTAM CIEATA
QRIENTACION PARALELA, LOS CRISTALES DE TAMA-
R0 MEDID SON ESCASOS,
MAFICOE X SUBEDRAL WO-M0  |LAS FORMAS PRESENTES CORRESPONDEN A LAS DE

LA MORNBLENDA PRESENTAN COMMETA RESOR-
ClON DE FIERAD

D B P T S T S —

COMTEMIDO TENTATIVO EN % HELACIONES ¥ ASOCLACIONES
— —_—
o £ | SAZSN| BASDN| S04 TEN | MBERALOGICAS T TEXTURALES
i

Cj ORIJEN O YACIMIENTO: IGNED EXTHUS MO
Op CLASIFIC RGN ANDESITA
E} CBSERVACIONES GENERALES:
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4. ESTUDSD PETROGRAFICO:
MUESTRA: CC - T8 N* REGISTRO: 2441 CISP
4.2 DESCREPCION MEGASCOPICA
COLOR: QRIS CSCURD ESTRUCTURA; COMPACTA TEXTURA: AFANITICA

MINERALOOM: VETILLAS DE CALCITA
MICROTEXTURA DE Li ROCA-MICROC RIS TALINA

—_ e - . — — -
' CONTEMDO TENTATIVO EN % MICROTEXTURAS RELACIONES ¥ ASOCIACIONES
MINERALES PRINCIPALES '|'
S5 | SAEY| BADY| SOATSE | wsseran|  PoRa
i L. ] — I — b MR MNERALOGICAS ¥ MICROTEXTURAS
w— F . s
GALOITA X AMEDRAL | MUY FIA  [iansa MICROCRISTALINA CON MODERADA PRE-
SENCIA DE FOSILES,
| e i’ DIVERSAS | 60500  [D€ FORMAS REDONDAS, OVOIDES Y EN ESPICULAS
= —_— — e — e —
— —_— - — - — — —
CONTENIDD TENTATIVG EN % RELACIONES ¥ ABDCIACIONES
A 5% ﬂ'ﬂﬂ“l-zﬂﬁ:lh SOATIN | wissE s MINERALBGICAS ¥ TEXTURALES

| CALTITA x PRESENCIA DE ESCASAS vETILLAS
k - - —

C) ORIMIEM O YACIMEENTO: SEDHMENTARIG
D) CLASIFICACION: CALIZA FOSILIFERA
E} COSERVACIONES OENERALES:
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i ESTUDD PETROGRAFICD:
MUERTRA: CC .01 N REASTRO: 3441 Crad
6.2 DESCRIPCION MEQASCOPICA
COLOR: GRS DacURD ESTRUCTURA: COMPACTA TEXTUILA: AFARITICA
MINERALOCIA:
EICHOTEXTURA DE LA ROCA: MICROCRISTALING
o —— _ —_—
CONTENIDD TENTATINO EN % MICROTEX TLWLAS AELACIONES ¥ ASOCIACIONES
s el bt Eiddnion Fopadcnistatl anbiscied bustetouhisin MINERALOGICAS ¥ MICROTEXTURAS
T e
e —————— e e ———————— _—
CALCITA X ANEDAAL M [FiNOS CRISTALES FORMANDO TEXTURA EN A0S
IC0 Uy FING
——e e - i —_——
—_—— ———
CONTERDD TENTATIVG EN % RELACIONES ¥ ASDDIACIONES
- AR |SATEN] SAY | SOATER|wiamms MINERALOGICAS ¥ TEXTURALES
L. - — — -

) DRIGEN O YACIMIENTO; SEDIMENTARID

O CLARIFICACION. CALCARENTA
€| oAsERVACIONE S GENVERALES:

98



Anexos

4. ESTUDHD PETROGRAFICO:
MUESTRA: CC - 80 W REQISTRO: 2443 ST

4.1 DESCRIPCION MEQASCOPICA
COLOR: BLANCD GRISACED ESTRUCTURA: COMPACTA TEXTURA: FANERITICA

MINERAL DOLA: PLAGIGCLABAS, MAFICOS, CUARDO ¥ FELDESPATOS.
MICROTEXTULA DE LA ROCA: HOLOCRISTALMA PAMIDIDMORFICA

— e
CONTEMIDD TENTATIVO EN % MICROTEXTUSRAS RELACIONES Y ASOCIACIONES
- % Isnﬂ-u Hnmﬂlmnmulmunu FoRan i TAARS | AL S Y AR TS
B L . T I T e T = —
" OLIGOCLASAAMDESINA | | X SUBECRAL | 2003000 |GRANDES CAISTALES SUBEDRALES FORMANDD
TEXTURA A MANERA GE MOSAICO CONLOS DEMAS
CRISTALES DE LA ROCA
ORTOCLASA X SUBEDRAL D (iDEm
CLARTO x ANEDRAL 000 (CASTALES ANEDRALES DE TAMASD MEDIO, ¥ FOR-
MADO INTERCRECIMIENTOS GRAFICOS CON AL
CUNDS CRISTALES DE QORTOCLARA
BIOTITA:-HORKBLENDA X AHEDRAL 1602000 |CRISTALES PEQUERDS ¥ ORANDES DE ASPECTO
TABULAR. LA HORNBLENDA ES VERDE ¥ LA BIOTITA
PARDOA
AUGITA X ANEDHAL 2040 [CRISTALES ANEDRALES DE TAMARD MEDID
ESFEMA X SUBEDHAL HO-ED ERAATICA PRESENGLA
e e aa = e

——
CONTERNIDD TENTATID EN % RELACIONES ¥ ASGCIACIDNES

& £ ] SAZE%| FHASON ]| S0A TH% | wisoo e MINERALDGICAS ¥ TEXTURALES

C) CRIGEN O YACIIENTO: IGNED INTRUSNGD
Of CLASIFICACION: GRAMDESORITA DE BIOTITA-HORMDLENDA
E] OBSERVACIONES OENERALES:
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4, ESTUDND PETRODRAFICE:

MUESTRA: CC - 82 Y REGIS TRO: Tdid ST
4.1 DESCRIFCION MEGASCOPICA
GRIS CLARD CON TOMOS AMARILLENTOS ESTRUCTURA: COMPACTA TEXTURA: CLASTICA
MINERAL DOLA:
MICROTEXTURA DE LA ROCA; EPICLASTICA-SEFITICO
—_ —_—— — -
CONTENIDD TENTATIVO EN % MICHOTEXTURAS RELACIONES ¥ ASOCINCIONES
MINERALES PRINCIPALES £ Isnﬂhl SEAdw m.l.?s:luunnu ORI J I:r_u. MINERALOGICAS ¥ MICROTEXTURAS
—— S e e
= . S SRS — — — —_
CUARTO CALCEDCHMICD x AHEDRAL | 20003000 |CLASTOS GRANDES SUDANGULOSOS CEMENTADOS
POR CALCITA
I CUARED x ANEDRAL HOAD (CLASTOS INDIVIDUALES ¥ COMD AGREGADDS DE
FORMAS BUBANGULOSAS
PEDERNAL 5 ANEDEAL BOO-3000 | |DER
CALCITA X ANEDRAL MUY FRNA  [lasgd MUY Filik OUE PARECE ESTAR ACTUANDD
COMO CEMENTANTE DE LA ROCA
HIDROXIDOGE DE FIERRD X COMO MAMCHONES EN ALGUNGS SECTORES DE
1 LA RBEA
——— = —_ - - - —_——
e - _ -— - —_—
I CONTEMDD TENTATIVG EH % RELACIONMES ¥ ASDCIACIONES
: i S% | SAN| BASDY| G0ATEN | wsoa MNERALGGICAS ¥ TEXTURALES
I —— - —— ! —-

C) ORIGEN O YACIMEENTO: BEDIMENT ARIG
0 CLASSFICACION: BRECHA CON CEMENTANTE CALCARED
) DBSERVACIONES QENERALES:
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4, ESTUDHO PETROGRAFICO:
MUESTRA: CC -83

4.1 DESCRIPCION MECASCOPICA
COLOR: ORIS BLAMOUESING

W REQISTRO: T448 CHT

ESTRUCTURA: COMPACTA

MINERALOGIA: PLAGIDCLASAS, CUARIO, FELDESPATOS ¥ MAFICOS,
MICROTEXTURA DE LA ROCA: HOLOCRISTALING PANIDIOMORFICA

TEXTURA: FANERITICA

CONTENIDD TENTATIVO EN % MICROTEXTURAS RELACIKINES Y ASOCIACIONES
MERALED PANGIFALED % |SAZ%| BAn| 0AE[wiscarn] romw | e P L
O L= L ] el

I OLGOCLASA-ANDESINA

y e
SUBEDAAL 00 00

GRANDES CRISTALES BUBEDRALES FORMANDOD
TEXTURA EX MOSAICD CON LOS DEMAS CHISTALES

DE LA ROCA

ORTECLASA SUBEDRAL | 100-20m0 llﬂ!M
MICROPERTITAS X AMEDRAL | 10000000 |||:pg|.q
CAMAR X ANEDRAL | 2080  |CRISTALES DE TAMARO MEDIO
ORI ORI X SUBEDRAL | 001400 |uEmﬂuA.u.ann|Pu_u.=_mETAm.uREs
. s ANEDRAL ERRATICA PRESENCIA EN LA ROCA
e e
pe— B —
CONTERIBD TENTATIVG EN % HELACIONES ¥ ASOCIACIONES
WERALES SECUNDARIOS 1

A% | SAXER| BSAGDN | SDA TSN | wds bl T

MINERALOGICAS ¥ TEXTURALES
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