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OBJETIVO DEL TRABAJO

Los objetivos con 1los que pretende cumplir -

este trabajo son:

1.- Plantear 1la Metodologia sistemftica-
para la exploracién de vyacimientos-

minerales.

2,- Ejemplificar esta metodologfa con -
el desarrollo de un proyecto de -

exploraciébn.




INTRODUCCION

El presente trabajo surge de 1la inquietud por
obtener una sistematizacién de disciplinas geolbgicas-
con la cual establecer patrones de exploracién mine-
ra y consecuentemente lograr la optimizacién de 1los-
recursos técnicos y econbmicos de que se dispone --

para llegar al descubrimiento de reservas minerales.

El trabajo propone esta sistematizacién y el -
desarrollo de 1las primeras fases de 1la misma, ejem-

plificadas con el Proyecto Centenario.

Asf en el Primer Capitulo se define el mode-
lo de exploracibn propuesto, en el Segundo se mues-
tra 1la aplicacibn de este modelo y 1los resultados -

obtenidos, y el Tercero indica 1las conclusiones al -

trabajo.

También se anexan planos representativos del -
estudio y figuras que 1ilustran el trabajo realizado;
se incluye 1la bibliograffa wutilizada en 1la clabora -
cién del mismo y 1la que en su momento sirvié de -
apoyo para el trabajo de campo, gabinete y labora--

torio.




CAPITULO I
MODELO DE EXPLORACION

Debido a 1las caracteristicas propias de cada -
yacimiento mineral es de suma importancia establecer-
con claridad 1los objetivos que se persiguen en 1la -
exploracién, objetivos que estdn en funcién del mer-
cado, 1la situaci6n geogrdfica y tecnologia. Estos -
factores marcan limitantes que el gebSlogo explorador-
debe tener en mente al desarrollar su trabajo y --
asi 1llegar al descubrimiento de un yacimiento que --
sea econfmicamente explotable. En base a un reconoci
miento preliminar del drea sujeta a futura explora -
cibén, se plantean 1los métodos que dadas las condi--
ciones del yacimiento, retribuyan 1la informacién nece
saria en el menor tiempo y <costo posible, para con
tinuar con el proceso y eventualmente aceptar o des

cartar las posibilidades econbmicas del @&rea.

En 1la figura 1 se muestra el modelo de ex--
ploracién que fué propuesto para desarrollarse en el
Proyecto Centenario, el cual presenta caracteristicas-
particulares que no f{inicamente son de tipo geolbgico

sino también de tipo 1legal y econémico.

En el modelo se expone la sistematizacién de-
los estudios con objeto de lograr la optimizacién --

de tiempo v recursos econfmicos destinados a 14 ex-
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ploracidn del 4rea; es por ello que se dividié en-
cuatro fases ( que seridn explicadas con detalle en -
el Capitulo II ) 1las cuales al 1llegar a su térmi-
no dan las bases recqueridas para la decisiébn de --
continuar, abandonar y posponer el proceso de explo-

racién.

Las dos primeras fases se consideran cualitati
vas ya que su objetivo es definir geolbgicamente el
drea y su potencial minero. Las restantes serin en-
tonces cuantitativas puesto que con ellas se busca -
conocer el tonclaje de reservas asi como la rentabi

lidad del proyecto.

Es importantc establecer que la secgunda etapa-
de exploracidn representa 1la transicién entre las --
etapas cualitativas y cuantitativas debido a que con
ella alin se busca detallar mis 1los parimetros geold
gicos de mineralizaciébn y se 1inicia el conocimiento-

real de las reservas dec mineral.

Claro es que ninguna fase es absolutamente
cualitativa o cuantitativa pero en unas mis que en-

otras predomina alguno de estos aspectos.

Asi el geblogo que desarrolle ceste tipo de --
modelos de exploracién debe tcner en mente que su --
actividad cen 1las primeras fases serd en un gran --

porcentaje de tipo técnico y gradualmente pasari a -

R EEEEE———=



ser mids administrativo sin que en ningln momento sec

pierda 1la relacién de wuna u otra actividad.

El modelo de exploracién que se presenta es -

general para cualquier proyecto minero.



CAPITULO TI

APLICACION DEL MODELO DE EXPLORACION
AL PROYECTO CENTENARTO

I1.1) GENERALIDADES
a) Localizacibn y Acceso

El Proyecto Centenario se encuentra en el Es-
tado de Zacatecas, sus coordenadas de localizacidon -
son 22°51'44" de lLatitud N y 102°35'20" de Longitud
W.

Refiriéndolo a 1la Ciudad de Zacatecas, Zac., -
dista 4 Km. al N24°W de 1la zona centro de la mis

ma. ( Fig. 2 )

El acceso se realiza por el tramo norte del-
periférico de 1la Ciudad, de donde parte un camino -
de terraceria en buenas condiciones que comunica a -
la planta de beneficio "Antonio R, Ortiz'", del Patro-
nato Pro - Desarrollo Minero de Zacatecas y algunas

minas del frea, con la Ciudad.
b) Fisiografia

De acuerdo con Raisz ( 1959 ), el A4rea de -
estudio se 1localiza en 1la provincia fisiogrifica de-
la Mesa Central cerca de los 1limites de é&sta con -

la Sierra Madre Occidental. ( Fig., 3 )

En esta regibn 1la elevacién media c¢s de
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2,440 m.s.n.m. Yy compreﬁﬁe a la Sierra de Zacatecas
la cual 1la forman un grupo de montaflas orientadas -
N - NE y S - SW circundadas por valles aluviales,
al oriente por el Valle de Guadalupe, al poniente -
y norponiente por el de Zacatecas y Morelos, al --
sur y surponiente 1la sierra se une con las Sierras

Fria y de Las Palomas.
c¢) Geomorfologia

Morfolégicamente 1la Sierra de Zacatecas se pre
senta como un conjunto de lomerios con formas arre-
dondadas y pendientes suaves, compuestos por rocas --
vulcanosedimentarias y metamérficas, en algunas ocasio
nes se distinguen crestones formados por afloramien--
tos de rocas intrusivas, extrusivas y vetas. El més
notorio de estos «crestones es ¢l que conforma la --
cima del Cerro de 1la Bufa compuesto por tobas rio-

1iticas.

Hacia 1la parte sur de 1la sierra. la morfolo -
gia cambia radicalmente, mostréindose como mesetas y -
cafiones abruptos formados por 1la ecrosién de rocas -

igneas sobreraturadas ( riolitas ),

La Sierra de Zacatecas se levanta sobre el -

nivel de 1la planicie aproximadamente 200 metros.

El drenaje es de tipo dentritico, consistente-




en arroyos intermitentes labrados en las pendientes,-
los cuales desaparecen por filtracién al llegar a -

las partes bajas.
d) Clima y Vegetacién

La regién estudiada presenta un clima segln --
W. Thornwwaite (1) del tipo mesotermo, templado con-
lluvias escasas ( siendo el periodo de éstas com---
prendido en 1los meses de Junio a Septiembre ) con-
una precipitacién media anual de 350 mm; la tempera
tura mixima registrada en el dreca es de 26.4°C y -
la temperatura minima es de 3°C consideriindose como-

temperatura media anual 15.7°C.

La vegetacibén de la regibn es caracteristica -
de zonas semidridas representada en su mayor parte -
por especies xer6filas, como el nopal y biznaga, 11
liceas como 1la palma china., Hay magueyes, mezquites-
ufia de gato y gobernadora., En 1los arroyos se¢ en---

cuentran #lamos, pirules y jarales,

(1) Ocejo. T, 1979




IT.2) ANTECEDENTES

a) Trabajos Previos

A pesar de que el Distrito Minero de Zacate-
cas es uno de los dos distritos mis antiguos de --
México ( fué descubierto hacia el afio 1546 contem--
porinecamente al de Guanajuato ), hay poca informa --
ciébn geol6gico - minera sobre é&ste, destacando las -
obras realizadas por C. Burckhardt en 1905 y F. -
French en 1906, enfocadas al estudio de 1la fauna -
Trifisica de 1la regibn, 1la de M. Maldonado Koerdell-
en 1948 describiendo 1la estratigraffa de 1la Sierra -
de Zacatecas y 1la de Richard V. McGehee en 1976 --
que hace un estudio amplio sobre 1las rocas metambr-
ficas Trifisicas del arroyo de La Pimienta. En cuan-
to a estudios mineros se refiere son de mencionar -
los realizados por el Consejo de Recursos Naturales-
No Renovables ( hoy C.R.M. ) y que fucron cfectua-
dos por los Ings. E. Mapes Vfzquez en 1949 y J.J.
Pérez Martinez en 1961, describiendo 1la mayorfa de -

los yacimientos minerales del Distrito,

Actualmente ha empezado a realizarse una explo
racién mds sistemdtica por parte de los scctores --
gubernamental y privado dentro del distrito de 1a --
que indudablemente se obtendrd un conocimiento técnico

cientffico mfis detallado del mismo,




Respecto al 4drea del Proyecto Centenario, moti
vo del presente estudio, no se conocen datos refe -
rentes al descubrimiento o iniciacién de operaciones-
mineras, aunque por comunicaciones verhales se sabe -
que sucedieron a fines del siglo XVI. El1 fnico tra
bajo conocido referente a dicha frea es el realiza-
do por el Consejo de Recursos nNaturales No Renova --
bles en 1974, a través dec los 1Ing.s S. Alemin C.-

e I. Herrera M.
b) Historia y Produccién

Los datos mds antiguos sobre produccién del --
drea en cuestidédn datan de 1908, cuando la Compafifa-
Minera San Roberto y Anexas, S.A. extrajo 756 tone-
ladas de mineral oxidado con 1leyes desconocidas ----

{ no se conocen datos sobre mineralogia ).

Durante 1los afios 1943 - 45, The Fresnillo ----
Mining Co. extrajo aproximadamente 32,900 toneladas --

con ley promedio de:

gr/ton )
Au Ag Pb Cu  Zn
0.75 84 2,0 0.37 14.5

En 1952 1a Compafifa San Roberto y Anexas, ---
produjo 3,173 toneladas con ley promedio de:
gr/-on )
Au Ag Pb Cu Zn

0.7 59 0.66 0.47 12.5




en éste perfiodo la misma compafifa vendid cuatro ca-
rros de ferrocarril conteniendo carbonatos con 26% --

de Zinc.

E1l Sr. Jesfis F. Guzmin actual arrendatario de
los lotes mineros del 4&4rea de San Roberto, Zacate--
cas ( denominada Centenario para el Programa de Ex-
ploracién en desarrollo ) ha extraido desde 1965 -~
hasta la fecha aproximadamente 130,000 toneladas de -

mineral con las siguientes leyes:

gr/ton $
Au Ag Pb Cu Zn
0.76 61 0.74 0.65 3.4

Es importante mencionar que sobre 1la estructu-
ra mineralizada en estudio ademis de 1la Mina San --
Roberto, se 1localizan varias obras mineras de las --
cuales no se conocen datos precisos, Las mis signi-

ficativas son 1l1la mina San Rafacl, Lloreto y Rondanera.




1T1.3) PROSPECCION
a) Prospeccién

Habiendo sido el drea de interés propuesta - -
por su concesionario a Servicios Industriales Pefioles
S.A. de C.V., se efectu6 una visita de reconocimien
to al entonces prospecto en el que se desarrollu -
ron las siguientes actividades.

- Caminamientos gecol6gicos superficiales en los --
que se reconocid 1la estructura mineralizada a 1o --
largo de sus afloramientos con el objeto de definir
rumbo, echado, ancho ( observable ), mineralizacién -
y posibles controles de 1la misma, asi como altera -
ciones. JIgualmente se definié en forma generalizada -
la estratigrafia regional y 1local.

- Levantamiento geol6gico subterrfneo de los nive
les de 1la mina San Roberto tomando como base los -
planos preparados por el C.R.M. en 1974, Esto con -
el objeto de tener wuna idea del comportamicento de -
la mineralizaciébn y tipo de 1la misma.

- Se colectaron muestras representativas del mi--
neral que se acumula en el patio de 1la planta de-
concentracién, del mineral en tolva y del mineral --
en terreros, para definir de manera preliminar 1las -

leyes del c-erpo en el 4drea de la mina.
P




b) Descripcién de Obras Mineras

La mina mis importante del Proyecto Centenario
es la de San Roberto; 1la cual consiste de dos ti-
ros verticales, uno 1inclinadoe y siete niveles de --
los que parten cruceros que cortan a la estructura-

mineralizada.

El tiro vertical San Roberto de 76 metros de
desarrollo, actualmente se wutiliza como tiro de servi
cios, mientras el Tiro Nuevo con 120 metros es uti

lizado para 1la extraccién del mineral.

Los niveles denominados nivel 1, 2, 3, 4, --
4 1/2, S5 y 6 con 17, 46, 76, 91, 95, 102 y 120-
metros de profundidad respectivamente, bajo el brocal
del Tiro San Roberto, estdn labrados a rumbo de 1la
estructura. Encontrindose comunicacién entre ellos por

medio de rebajes. ( VER ANEXO 3 )

Existen ademis, c¢n el #frea de interés, traba-
jos menores de exploracién ( catas ) asf como un -
socavén con obras de explotacibébn en pequeiia escala -

( socavébn '"Virginias" ).
¢) Primeras Conclusiones

Con base a datos de produccibn, resultados --
del muestreo realizado y observaciones de campo se -

l1legb a 1las siguientes conclusiones:




Primera:

Scgunda:

Tercera:

Cuarta:

La mina de San Roberto e¢std localizada en-
el distrito minero de Zacatecas y cuenta --
con medios de infraestructura excelentes debi
do a su vecindad con 1la capital del Esta-
do. El distrito minero de Zacatecas tiene -
gran historia productiva.

El prospecto estd representado por una veta
falla de rumbo promedio NW 70° SE y echa-
do de 55° al NE 1la cual se cncuentra em--
plazada en rocas metambrficas y vulcanosedi-
mentarias, su espesér varfa de 10 hasta 30
mts. y contiene mineralizacién de Zinc, Pla
ta y Cobre principalmente, asi como Oro vy-
Plomo ¢n menor proporcibn.

La mina de San Roberto ha producido wunas -
150,000 toneladas de mineral con ley prome-
dio estimada de: Au-0,76; Ag - 62 gr/ton ---
Pb - 0,74; Cu - 0.65; In - 3.39%, En este =--
promedio no se ha considerado el mineral --
de alta ley en Ag, In Yy Cu que se ha --
embarcado directamente a 1la fundicién de --
S.L.P.

Se estimaron recursos hipotéticos de nueve -
millones de toneladas considerande 900 mts.-
de longitud del cuerpo ( cubierto por los-
fundos mineros ) un espesor minimo de 10 -

mts., y wuna profundidad supuesta dc 300 mts,




- 15 -

de continuidad de 1la mineralizacibn,

Quinta: E1 yacimiento ofrece buenas condiciones geo-
16gicas para el minado debido al ancho que
presenta el cuerpo permitiendo 1la mecaniza--
cién de 1los trabajos, el echado del mismo-
que es favorable para 1la extraccién y a -

la competencia y estabilidad de 1la roca en

cajonante.

Teniendo como base 1lo anteriormente expuesto -
se considerd conveniente realizar estudios geol6gicos-
detallados del drca. En ese momento ¢l Prospecto -

San Roberto pas6é a ser el Proyecto Centenario.




- 10

I1.4) PRIMERA ETAPA DE EXPLORACION

Como resultado de 1las conclusiones del Trecono-
cimiento preliminar se decidié 1l1levar a cabo una --
primera etapa de exploracidén que tuvo como objetivo-
definir geoldgicamente el drea de estudio, asi como-
obtener datos con 1los <cuales poder predecir el com-
portamiento estructural y leyes del mismo, para con-
esto poder justificar un programa de barrenacién cor
ta ( segunda etapa de exploracidén ) para comprobar-
la continuidad de 1la estructura, o ec¢n su caso, de-
secchar ¢l 4drea o posponer su cxploracién por no rc

presentar un objetivo econénmico.

Las actividades que se desarrollaron estuvie --
ron compuestas de tres fases que son:

- Geologia Superficial ( recgional y de semi-

detalle ),

- Geologia de Mina.

- Muestrcos ( superficial y de mina ),
las cuales tienen objetivos que cubrir, con una me-
todologia definida en funcién de las condiciones geo

16gicas del fdrea, ticmpo de operacibébn y costos de -

los mismos.

A continuaci6n se presentan los programas de--

cada una de las fases expuestas.
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a) Geologia Superficial

Objetivos

1) Conocer 1los diferentes aspectos de -
la geologia regional para asi poder situarse Yy pre-
suponer comportamientos geol6gicos en el &drea de in-

terés,

2) Determinar en detalle 1la forma del ---
cuerpo mineral, su comvortamiento, mineralogia, rocas-
encajonantes y estructuras, con lo cual se reuniran-
suficientes datos para definir geolégicamente el pro-

yecto y consccuentemente su grado de interés.

Metodologia

Regionalmente se realizaron reconocimientos-
geolégicos basados en una previa interpretacién de -
fotograffas aéreas, en blanco Yy negro, escala - - -
1:25,000 y en cartas pgeoldpicas y topogrificas esca-
la 1:50,000, editadas por D,E.T.E.N.,A.L. También se -
realizd una recopilacién bibliogrifica de 1los traba -

jos rTealizados en el frea.

Localmente se¢ realizaron cartografias de -

detalle 1las que incluven:
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1) Levantamiento topogrifico recalizado con-
trinsito sobre un 4drca de 60 Has, mediante el tra-

zo de una reticula con estaciones de 25 mts.

2) Cartograffa geolb6gica de detalle wutili-
zando el método de afloramiento escala 1:1,000, basa
do en 1la cuadrfcula ya establecida y utilizando bfu

jula y cinta.

3) Cartografia gcolbdgica de detalle escala
1:500 del cuerpo mineralizado por el método de aflo

ramiento y utilizando brijula y cinta,

b) Geologia de Mina

Este aspecto tiene particular importancia ya que-
de &1 se obticne informacién geolégica de gran uti-
lidad, que en casec de no existir aumentaria conside
rablemente ¢l prado de incertidumbre y reciprocamente
se tendrfan menos argumentos para una eventual deci -

sién.

Objetivos

1) Definir el «cuerpo mineral en el inte-
rior de 1la mina detallando sus tendencias para po -
der correlacionar con 1lo observado en superficie y -

estimar su comportamiento a profundidad.




- ']g -

2) Definir 1la mineralogia, tipo de minera
lizacibn, y sus controles con el fin de obtener un
parimetro mis en la detencién de ‘"clavos'" minerali -

zados.

Metodologia

1) Levantamicento topogrédfico con trédnsito

escala 1:250 de 1las obras mineras con un estricto

[}

control de estaciones ec¢n pozos Yy contrapozos asf -

como vias de acceso entre niveles.

2) Cartograffa geol6gica de detalle ecscala
1:250 basada ¢n  planos topogréificos eclaborados con

este fin.

Lo que corresponde a gabincte

1) Seccidén geol6gica longitudinal escala -

1:1,000.

2) Trazo de seccciones geolbgicas escala --
1:500 perpendiculares al cuerpo en la zona de traba

jos mineros.

3) Plano dc isopletas de profundidad - -

( basado también en gecologia de minas ).
4) Informacién bibliogrifica ¥y recopilacibn
de datos especificos tales como produccién y leyes -

de la mina.




¢) Muestreos

Se ha dedicado un tftulo especial para este ---
aspecto, el cual representa quizf el argumento mis -

poderoso para la decisién en el avance de 1la ecxplo

racibn,

Hay que hacer énfasis en 1la importancia que tie
nen la correcta distribucién y obtencibén del mues --
treo, Yya que esta informacién retribuye el conoci --
miento de las leyes del yacimiento y cualquier ---
error, ya sea en distribucién como en obtencién, po
drfa formar un criterio equivocado que 1lleve a fal-

sas conclusiones.

En el caso correcto del Proyecto Centenario el -

muestreo fué dividido en dos d&reas: muestreo super -

ficial y muestreo de mina,

Muestreo Superficial

Objetivos

1) Detectar anomalfas en los afloramientos
del <cuerpo mineral las cuales pueden ayudar a deli-
mitar tendencias de lus clavos mineralizados a 1lo -

largo de 1la veta.



Metodologia

1) Se efectué un muestreo de canal cada
25 mts., cuando los afloramientos 1o permitieron cuan
do no fué asi, se hicieron zanjas vara realizarlo,

( Anexo 2 )

2) La planeacibén y desarrollo del mues --
treo se bas6é en 1la cartografia de detalle del cuer

po.

Muestreo de Mina

Objetivos

1) Definir 1la 1ley promedio en las obras
mineras y su distribucibn, con objeto de conocer -

su comportamicnto.

2) Definir zonas con mayor ley para un -
futuro c¢llculo de reservas en bloques adyacentes a -

los labrados.

3) Obtener bases con 1las cuales conocer -

el comportamiento de 1la mineralizacibn.




Metodologia

1) Muestreo de «canal cada 5 metros, cor-
tando perpendicularmente al rumbo v al cchado del -
cuerpo, en caso de no scr posible este espaciamien-
to por nparticularidades de 1la obra, sc tomaron mues

tras a criterio.

2) Se muestrearon 1los topes, rebajes y -
cruceros de las obras, pues c¢s é&sta la informacidn

de mayor interés,




I1I.5) RESULTADOS DE LA PRIMERA ETAPA DE EXPLORACION

Como resultado de las interpretaciones del tra
bajo desarrollado en el campo, gabinete y 1laborato -
rio se ha 1logrado el conocimiento requerido tanto --
regional como localmente, para definir ¢l Proyecto --

en los términos propuestos por los objetivos.

a) Geologia Regional

a.1) Estratigrafia

En ¢l darea de 1a Sierra de Zacatecas se -
distinguen rocas metamdrficas, vulcanosedimentarias, --
igneas extrusivas ¢ intrusivas y sedimentarias las -
que han sido agrupadas por varios autores en las --
siguientes unidades:

Unidad Trmet, Unidad Vulcanosedimentaria, Pb6rfidos ----

Rioliticos, Capas Rojas y Riolitas. ( Figura 4 )

PALEQZOICO SUPERIOR (7) - TRIASICO SUPERIOR
Unidad T met

Esta unidad aflora en la porciébn SW de la
Sierra de Zacatecas presentando su mayor ecxposicién -
en el Arroyo dec la Pimienta donde fué descrita por
C. Burckhardt y Scalia en 1905, E. Orddéfiez en 1906
y R. McGehee en 19760,
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Estd representada por rocas metamdrficas de
bajo grado y metasedimentarias, las «cuales han sido-
divididas en cinco miembros (2) caracterizados por --
sus asociaciones 1litoldgicas ecncontrindose esquistos --
de clorita-sericita, filitas, pizarras, metaconglomera-
dos, calizas 1levemente recristalizadas, metareniscas -
y delgados horizontes de metalimolitas. Se 1llegan a-
encontrar intercalaciones de¢ rocas metavolcanicas de -

composicidén intermedia cloritizadas y bandas de peder

bal negro.

Toda 1la wunidad se encuentra afectada por -
metamorfismo regional de bajo grado y por eventos -
hidrotermales que 1le causan silicificacidn. Asi mismo

se reconoce un fuerte fallamiento y fracturamiento -

en la misma.

En la parte superior de esta unidad se
han encontrado fragmentos fdsiles de equinodermos ---
( crinoides ) y moluscos ( pelecipodos y amonitas )
los cuales fueron fechados (3) del Triasico Superior

piso Céarnico,

A esta wunidad se¢ le ha calculado un espe-

sor de por 1lo menos 1,000 wmts. sin piso cxpuesto.

(2) R. Mc Gehee, 1976
(3) C. Burckhardt, 1905




JURASICO INFERIOR (?) -

CRETACICO SUPERIOR (?)

Unidad Vulcanosedimentaria

En aparente

las rocas metamdrficas se

nosedimentaria { conocida

cual aflora en 1a mayor

catecas.

Durante mucho

esta unidad como

de

un

composicidén andesitica.

campo que a continuacibn

inclina a considerarla

mentaria.

Esta unidad estd

sivas saturadas levemente

sedimentarias.

Las rocas 1igneas

andesitas y basaltos con

( meta-andesita y metabasaltos

presentan variedades

porfidicas, afanitica,

veces se observan

que en general es

se observan frecuentemente

concordancia vy

tiempo

cuerpo

como

texturales
tobdcea vy
pseudoestratificacibn

paralela a

sobreyaciendo a --

encuentra una unidad vulca

como rocas

de

verdes ) la -

parte la Sierra de Za-

se ha considerado a --

igneo intrusivo hipabisal-

Por las observaciones

de -

se exponen, el autor se --

una secuencia vulcanosedi

constituida por rocas extru

metamorfizadas y rocas meta

se han clasificado como --

bajo grado de metamorfismo-

).

tales

MegascoOpicamente --

como diabfisicas,

variolitica. Muchas -

y foliacibn --

la primera. Asi mismo

"pillow lavas'" (almohadillas)
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Con menos frecuencia se observan horizontes
de tobas sobresaturadas ( probablemente rioliticas )-
intercaladas «con Trocas saturadas asi como lentes de-

exhalitas ( jaspe ro0jo ).

Las rocas metasedimentarias las constituyen
horizontes delgados de metacuarcitas que en raras --
ocasiones forman paquetes hasta de varias decenas de
metros de espesor. Es frecuente encontrar pedernal --
negro y verde en forma de lentes y bandas distri -
buidos en toda la wunidad, asi como horizontes delga

dos de lodolitas.

Pizarras, filitas y esquistos de «clorita - -
sericita al igual que las anterioes se encuentran --
en horizontes 1intercalados con las rocas metavolcini-

cas.

Toda 1a wunidad se¢ encuentra afectada por --
metamorfismo regional de bajo grado causdndole princi
palmente cloritizacién, los eventos hidrotermales cau-
saron propilitizacién ( clorita - «calcita - epidota-

pirita ).

No se conoce el cspesor de esta unidad pe-
ro se estima en poco mis de 600 mts. (4). Se ha -

especulado mucho acerca de la ecdad de la unidad, --

(4) Gutiérrez A,, p 241 - 243
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“debido a 71a ideca errbnea dec su gnesis. Recientemen-
te investigadores de 1la Universidad de Nueva Orleans
(5) realizaron estudios radiométricos ( Potasio-Ar --
gon ) sobre rocas metavolcanicas de la unidad asig-

ndndole wuna edad del Cretdcico Superior ( Campaniano

-Maestrichtiano ).

TERCIARIO
Porfidos Rioliticos

Los afloramientos se 1localizan hacia 1la par-
te sur-poniente de 1la Ciudad de Zacatecas. Estdn re
presentados por 7vocas holocristalinas y porfidicas en
las que sc distinguen cuarzo y feldespato potédsico -

principalmente, ecstas rocas presentan silicificacibn.

Las estructuras observadas en las que se --
presentan estas rocas son diques Yy pequefios cuerpos-
irregulares con rumbo preferencial N-S y N 15°-40° W-
con echados el NE, intrusionando a las rocas meta--

mérficas y vulcanosedimentarias.

La edad que se 1le ha asignado a estas ro-

cas (6) es del Eoceno Superior-Oligoceno Inferior,

(5) Ocejo, T., 1979, Este autor no da mis informa--
cidn sobre dichos estudios por 1lo que sc¢ reco-
mienda no tomar e¢sta edad como definitiva.

(6) J. J. DPérez M,, 1961
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Conglomerado Rojo de Zacateccas

Aflora al SE y N de 1a Sierra de Zacate-
cas v descansa en discordancia e¢rosjonal sobre las-

unidades antes mencionadas.

Se trata de un conglomerado polimigtico ---
constituido por fragmentos angulosos y subangulosos -
de rocas metamdrficas, rocas 1igneas ( andesiticas vy

rioliticas ) asi como rocas graniticas, areniscas, -

calizas y pedernal, todas estas comentadas por un
material arcillo-arenoso con hematita y 1limonita

como cementantes lo que le da una coloracidn roja.

La edad tentativa asignada a esta formaciodn

es del Oligoceno-Mioceno (7).
Riolitas

Sobreyaciendo al conglomerado rojo y al SE
de 1la Sierra de Zacatecas afloran rocas volclnicas-
representadas por tobas arcnosas y breccias volcéni-

’

cas de composicidon riolitica,

Las beccias volcinicas presentan fragmentos
angulosos que 1legan a medir hasta varios centime -
tros incluidos en wuna matriz arenosa compuesta prin

cipalmente de cuarzo y ceniza volcanica,

(7) J. J. Pérez, op. cit.




Pscudoestratificadas se distinguen las tobas
arenosas las cuales presentan granos fragmentados de
cuarzo y feldespato en una matriz pulvurenta princi
palmente de cuarzo, cn raras ocasiones la matriz

cs vitrea.

J. Pérez (1961) sitha a csta unidad en el

Mioceno-Plioceno Inferior.

CUATERNARIO
Suelos y Aluviones

Constituidos por depdsitos dec¢ piamonte y --
aluviales recientes, formados por materiales que va-
rian desde arcillas hasta rodados, en ocasiones ~---

cubiertos por wuna delgada capa de caliche.

a.2) Yacimientos Minerales

Los yacimientos minerales del Distrito de -
Zacatecas cstan representados por sistemas de vetas-
en enrcjado de fdngulo agudo (8), son irregulares --
presentando diferentes rumbos, echados y espesores; -
se encuentran como rellene de fallas y fisuras ~--
con minceralizaciébn plumbo-argentifera wunas, y aurife-
ra otras. Generalmente encajonadas por la unidad --
vulcanoscdimentaria y las rocas rioliticas ( pbrfi--

dos y tobas ).

(8) I, E. Mc Kinstry, p. 321
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Entre las primeras 1los sistemas mas impor -
tantes son: FE1 Bote-La Cantera, Mala Noche, Veta -
Grande, San Rafael y Panuco con rumbo medio N55°W-
y su conjugado E-W; de 1las segundas se conocc un
sistema con rumbo N-NW de potencial restringido y -

bajo grado de mineralizacidn.

Las dimensiones de 1los sistemas de vetas -
es muy variable, tanto a rumbo como a profundidad,
la principal veta es el dique-falla La Cantera, --
que tiene 16 Kms. de longitud. Las potencias va --

rian desde pocos deccimetros hasta 30 metros.

Todas las vetas del distrito presentan en--
sanchamientos seguidos por adelgazamientos, tanto a -
rumbo como a profundidad por lo que son conocidas-

como vetas de 'chorizo".

El control estructural de la mineralizacibn-
estd definido por fallas y fracturas que sirvieron-
como conductos y canales, por 1los que ascendieron -
las soluciones hidrotermales, ricas en silice, plata

plomo, cobre y =zinc.

La mineralogia de 1los yacimientos del dis--

trito hasta hoy conocida esti represcntada por;




MINERALES HIPOGENICOS

Cuarzo
Pirita
Esfalerita
Tetrahedrita
Marmatita
Galena
Calcopirita
Argentita
Proustita
Polibasita
Pirargirita
Oro Nativo
Calcita
Estibinita
Fluorita

Bornita

La zonificaciodn

ya que se¢ ha observado

y ¢l Pb disminuven

de IZIn y Cu, uasi mismo

aumentar ¢l Cu., ( no

MINERALES  SECUNDARTOS

Plata Nativa
Acantita
Calcocita
Covelita
Cerargirita
Anglesita
Smithsonita
Calamina
Cerusita
Malaquita
Calcantita
Calccdonia
Psilomelano
Manganocalcita
Pirolusita
Limonita
Hematita
Fosforita

Caolin

principalmente  vertical
profundidad 1la Plata
para incrementarse las
reducen  las de In  al

indican 1lecves por no -




tener informacién concreta al respecto ).

Las alteraciones producidas por los eventos
mineralizantes son 1la Caolinizacién, Silicificacidén -
y Sericitizacidn, que afectan principalmente a las -

rocas metavolcinicas y a las riolitas.

Los yacimientos minerales del distrito han -
sido clasificados como hidrotermales, formados a pre
siones y tempcraturas moderadas, ( del orden de --
150° ¢ a 250° C dec temperatura ) considerdndosc en-
la zona epitermal debido a la mineralogia que pre-

sentan.
b) Geologia del Proyecto Centenario

b.1) Estratigrafia

Dentro del dreca de interés sc distinguen
cinco de las unidades 1litoldgicas regionales ya des
critas, de 1las cuales sc describen las particulari-

dades locales. ( Ver Anexo 1 )

UNIDAD MET

Posiblemente pertenezca a la secuencia meta-
mérfica descrita regionalmente por McGehee (9). Aflo
ra al SW del tiro San Roberto y en el interior -

de la mina, al bajo de 1la veta,

(9) R. McGehee, wup. Cit,




1
(2]

En esta unidad se presentan dos 'paquetes'-

litoldgicos bien diferenciables:

Lut Ar: Compuesto por lutitas, areniscas, -
areniscas-conglomerdticas y filitas, todas de color -
pardo claro poco deformadas y fracturadas. Sc 1lle--
gan a distinguir estructuras primarias tales como --
estratificacion graduada ( en las areniscas conglo--

merdticas ) y marcas de oleaje "ripple marks".

Pz: Constituido por pizarras ncgras es es--
tratos delgados ( 30 cms ) plegados y poco fractu
rados, con intercalaciones de filitas verdes y ne--

gras asi como lentes de rocas metavolcdnicas clori-

tizadas.

Las pizarras estin constituidas por minera--
les arcillosos, «clorita y sericita; en general es -

tan silicificados y cruzados por vetillas de cuarzo

Toda la unidad se¢  encuentra deformada con -
echados predominantes de 40° - 30° al NE también -
presenta  pliegues locales como antiformas y sinfor -

mas asimétricas.

UNIDAD Kvsa

Esta unidad aflora on casi la totalidad --

del Area cartografiada ( unidad vulcanosedimentaria )
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pueden diferenci

bgicas:

Kvsa mv: Aglo

(

specto

posiblemente

cabtico en

material tobiceo,

lorita, horizontes

exhalita

(

T0jo

Las rocas pre
ficaron

de

como roca

esquisto verd
oligoclasa y piro
tal

(10)

n metamdrfica

y leucoxeno

Al igual que

ada por efectos

que le han pro

y en algunas zo

oestratificacidn,

afectaron al agl

rellenando fra

Y

N. de A. Debido

sufridos por 1las

minar su composi

sin embargo algu

ofitica relicta

cacibn,

ar 1las

siguientes variedades

volcinico de

)

se

merado rocas satu

basalticas el cual

expone

el que --

distinguen cola

delgados 1lentes dec esquisto -

de
).

pizarra negra y lentes de

dominantes del aglomerado se -

s metavolcadnicas bésicas en fa

e, constituidas principalmente -

xenos, con minerales de alte

es como clorita, epidota,

)

seri

( Ver Apéndice 1

toda 1la wunidad se

encuentra

metambérficos regionales de bajo

vocado wuna intensa cloritiza

nas foliacién paralela a 1la -

Los eventos hidrotermales del

omacrado produciendo propilitiza

cturas con cuarzo calcita.

)’

cfectos metamdrficos

ha

a los

rocas sido dificil deter-

ci6on y mineralogia original, -

nas muestras

presentan textura

que ha ayudado en su clasifi-
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Kvsa ms: Princinalmente constituido por meta-

cuarcitas con deluada- intercalaciones de filita v
de pizarras negras. Las nrimeras estiin  compuestas
por cuarzo Yy sericita con escasa clorita, rircén
6xidos de hierro, algunas veces sc¢  les encuentra
silicificadas y generalmente nresentan una '‘costra"

de intemperismo con o6xidos de hierro v manganeso.

Kvsa mt: Representado por un "paquete" de

esquistos de «clorita con intercalaciones de filitas

negras y horizontes delgados de pizarra,

Dentro de 1los esquistos se distinguen bandas

vy lentes de cuarzo segregado que sc¢ alojan en  los

planos de foliancidén: estas rocas estin constituida
por bandas ( Textura Lepidoblfistica ) de clorita,

cuarzo v sericita ademds de magnetita disceminada,

En toda 1Ia umidad se observan cfectos causa

S

dos por procesos metamdérficos dindmicos de bajo gra-

do tales «como foliacién vy «cloritizacién. Cercano

al

cuerpo mineral se  aprecian alteraciones hidrotermales-

como la propilitizacién, caolinizacidén v silicifica

cion.
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UNIDAD Igi Ri

Aflora fGnicamente al SW del 4rca estudiada
y estd representada por diques y pequefios cuerpos -

irregulares intrusivos de carficter dcido.

Estas rocas presentan una textura hipocrista
lina, porfidica y en raras ocasiones faneritica, al
gunos afloramientos presentan bandecamiento de cuarzo
y feldespato alcalino, y fueron clasificadas como

pérfidos rioliticos.

UNIDAD Trj

Representada por rocas extrusivas de tipo -
riolitico. Tienen textura afanitica, rara vez presen
tan fenocristales y cuando es asi, éstos estin --
fragmentados y son principalmente de cuarzo, Estas -
rocas presentan diaclasamiento y algunas veces sili-
cificacidn; afloran en el Cerro de San Roberto y -

sus laderas.

UNIDAD Qal

Esti constituido por aluviones y depdsitos -
de piamonte, Los primeros se localizan en los cau-

ces de los arroyos pincipales y consisten eon limos,

arenas y grava; los scgundos son principalmente ---

gravas y cantos rodados.




b.2) Yacimientos Minerales

El Proyecto Centcnario se¢ encuentra en c¢l -
extremo Oeste de la Veta Mala Noche, abarcando ---
900 mts. aproximadamente de @&sta, a rumbo. En esta
drea la veta consiste de wuna zona de falla minera
lizada con rtumbo general NW 70° SE, cchado prome --
dio de 55° al NE y cspesores que varian entre 5-
y 30 mts. Se trata de wuna falla normal que afec-
ta localmente a la secuencia vulcanosedimentaria vy -

a la unidad metamdérfica ( rocas encajonantes ).

En superficie se expresa con afloramientos -
que sobresalen al nivel del terreno y en ellos se
pueden obscrvar zonas con silicificaciéon en forma --
de reemplazamiento y vetillas, brechamiento, vetas --
con abundantes ''box work'" (hasta 50%) y ©6xidos ---
principalmente de hierro. Se 1llegan a distinguir
sulfuros tales como Pirita, Galena y Esfalerita cen-
cantidades no mayores de 2%, sobre todo en las
zonas de silicificacidén. También en estos afloramien
tos es comitn distinguir crustificacion ( Ver Anexo-

2 ).

Tanto cn  superficie como en el interior de
la mina se observa que la minervalizacién de la ve
ta no es uniforme cncontrindose 'caballos" de roca
con escasos hilillos de cuarzo v pirita diseminada-

hasta en % Por lo genceral la mineraljzacidn se -




concreta en tres zonas llamadas vetas del alto, -
enmedio y del bajo y ocasionalmente se observan --
una cuarta y quinta veta quce sc  comportan en for-
ma cimoidal. Entre el nivel 2 v 3 de la mina  --
San Roberto se observa una veta central de calcita
blanca con espesores de 1 a 3 m conteniendo valo-

res de Ag-Pb. ( Ver Anexo 4 )

Las zonas ecntre las vetas wmencionadas algu-
nas ocasiones presentan valores econ6micos cn Ag, -

Pb, Cu y In.

La mineralogia reconocida megascdpicamente en
el cuerpo mineral e¢s la siguiente en 6rden de ---

abundancia:

MINERALES  HIPOGENICOS

Ganga Mena

Cuarzo Blanco Marmatita
Cuarzo Amatista Galena
Calcita Calcopirita
Clorita

Pirita

Barita

Fluorita

Bornita

Pirrotita (?)
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MINERALES
Goetita
Yeso
Smithsonita
Cerusita
Calcantita
Tanto a rumbo

SUPERGENICOS

Pirolusita

Sales de Plata

como a profundidad l1a veta -

sufre inflexiones, adelgazamientos y ensanchamicentos,-
asf{ como ramaleos, siendo el mis 1importante de és-
tos el que sufre en ¢l e¢xtremo W donde 1la veta -
se ramalea localmente ( llorse Tail ),

Se ha observado que las inflexiones de
echado que sufye 1la veta * , son favorables para

la localizacidén de

mente cuando adquiere

Las
tan en la roca

y propilitizacidn.

"clavos" de

alteraciones

encajonante

mineral, particular -

finpulos menores a  50°,

hipogénicas que se¢ presen -

son la silicificacién

Se ha podido distinguir wuna =zona de oxida-
ciébn que aproximadamente nalcanza 75 mts de profundi
dad desde el afloramicento v una zona de  transicioén
de mis o menos 30 mts.

(*) Comportamicnto observado en la mina  San  Roberto

v otrias obras

sobre  la

misma  estructura,
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Lus relaciones paragenéticas fueron estableci
das  megascédpicamente con muestras representativas de -
la mina San Roberto en 1las que se observd la mi-
neralogfa hipogénica ya descrita y texturas tales -
como brechamiento y crustificacién paralela. De este
anflisis se deduce que el oérden de formacibén fué -
el siguiente:

Pirita ———me
Esfalerita

Cuarzo e
Galena ——
Calcopirita R

Calcita

Ademds de la Veta Mala Noche se distinguen
nueve vetas de rumbo paralelo y subparalelo a 1la -
misma que no representan objetivos econbmicos debido
a la falta de continuidad y potencialidad. Estas -
vetas presentan espesores no mayores a 060 cms. sus
rumbos son subparalelos o 1la Veta Mala Noche y -
los echados aparentemente son verticales, cn ellas -
se distinguen zonas con brechamiento vy silicifica -

cibn,

La mineralogfa observada en estos cuerpos --

esti representada por 6xidos de hierro y zinc ‘7)




¢} Conclusiones y Recomendaciones

1) Regionalmente 1la Sierra de Zacatecas con
siste en un "horst" de rumbo NNE caracterizado por
una secuencia de rocas metamfoficas Tridsicas (?7) a
la cual sigue otra de rocas vulcanosedimentarias,
intrusionadas por diques y cuerpos irregulares de --

composicidn &dcida y localmente cubiertas por riolitas

o conglomerados Terciarios,

2) Localmente se exponen rocas metamdrficas-
vulcanosedimentarias, intrusivas y extrusivas de tipo

dcido que encajonan al cuerpo mineral.

3) Cortando transversalmente a la Sierra
mencionada, existen tres estructuras mayores denomi--
nadas, de Sur a Norte, E1 Bote-Cantera, Mala Noche

y Veta Grande.

4) La estructura de interés consiste en --
una zona de falla con fuerte brechamiento que in -
cluye tres zonas de¢ relleno de cuarzo al alto, --
medio y bajo respectivamente, con mineralizacidn de-

sulfuros de Fe, Zn, Cu, Ag vy Ph.

5) El@ potencial que presenta ¢l Proyecto -

es atractivo,




Por 1lo anteriormente expucsto se recomicnda:

1) No abandonar el Provecto,.

2) Llevar a <cabo la segunda etapa de ex-
ploracién ( Fig. 1 ) consistente en un programa
de barrenacién de comprobacién basada en los resul-

tados obtenidos.



I11.6) SEGUNDA  ETAPA DE  EXPLORACION

La segunda etapa dec exploracién del Provec-
to Centenario tuvo como objetivos principales 1Jos -

siguientes:

- COMPROBAR LA CONTINUIDAD DE LA ESTRUCTURA
A PROFUNDIDAD.

- CONOCER A PROFUNDIDAD LAS LEYES DE MINE-
RAL.

- INDICAR RESERVAS PROBABLES Y POSIBLES,

Estos f{ucron alcanzados bajo un programa de
barrenacidn corta, interpretacidon de  testigos recupe-

rados y muestreco de los mismos.

a) Barrenacién

En  la primera etapa de barrenacidn del Pro
yecto Centenario se programd la perforacién de cin-

co pozos distribuidos en tres lincas. ( Anexo 1 )

- Primera Lineca . Contiene o los barrenos SR-1 -
SR-2 espaciados 300 m y con -
objetivo esperado a 150 m de-

profundidad.




- Segunda Linea - Conticne a los Dbarrenos SR-3 -
y SR-4 espaciados 300 m y con
objetivo esperado a 200 m de-

profundidad.

- Tercera Linea .- Contiene fGnicamente al barreno-

SR-5 ¥ el objetivo csperado a-

los 300 m.

Hay que hacer resaltar que la posicion del
barreno SR-5 fué ecstablecida en base a los resulta

dos de los barrenos anteriores.

Para la perforacién de dichos pozos se uti
1iz6 una miquina Longycar No. 34 y tuberias de --
diametros NC, NX y BX, con broca tricénica para

suclos y de diamante para roca.

Las caracteristicas de¢ cada barrceno sc mues
tran en la Tabla No. 1 donde adem@s se incluyen -
las intersecciones de cada uno con ¢l cuerpo mine-

ral.

El muestrco recalizado sobre 1las interseccio-
nes de los barrenos con ¢l cuerpo mineral, fué
basado en las descripciones geolégicas, es decir, -
que  no fué sistemitico o ecquidistante, sino por -

¢l contrario fué basado en los cambios de minerali




zacidén mnotable. Ademds 1los testigos sc  muestrearon -
desde algunos metros al alte de la estructura y -
hasta ¢l fin de pozo: estos muestreos también se -
basaron en las variaciones 1liteldgicas o de minera-
lizacién. Cuando la mincralizacién o 1la litologia -
no presentd cambios notorios mepascénicos sc¢  realizd-

en partes submiltiples del tramo.

Unicamente en el barreno SR-5 se realizaron
pruebas de inclinacién cada 50 m mostrando éste --

una desviacién total de -7°.

En el apéndice 1! se nresenta 1la descrip -
cidén total del Dbarreno SR-5, el cual muestra la -
mayorfa de las 1litologfas vy texturas observadas en
la secuencia vulcanosedimentaria y wunidad metambrfica,
asf como 1la interseccidn mis profunda con el cuer-

po mineral.

b) Resultados de la Primera DLtapa de Barrena -
cién correspondiente a la Segunda FEtapa de

Exploraciodn.

Toda 1la informacién obtenida del aniilisis -
detallado y ensayes quimicos de 1los testigos obteni
dos, completé los trabajos realizados en superficice
y mina resa'tando los sipguientes conceptos, que  en

si eran objetivo de esta cetapa;
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1) La estructura prescenta continuidad cuando
menos hasta los 450 mts de profundidad a cchado -

desde su afloramiento.

2) Los espesores obtenidos de las intersec-
ciones de 1los barrenos tienen como minimo 15.10 ~--

mts y como maximo 23.60 mts.

3) Se comprobd que el rumbo y -echado gene
ral de 1la estrcutura se mantiene igual en la pro-

fundidad que en 1la superficie.

4) Las leyes de mineral obtenidas del mucs
treo son similares a las existentes en la zona de
sulfuros de la mina San Roberto, aunque a 1la pro-
fundidad se incrementan levemente las de plata vy

cobre.

5) Los barrenos SR-1 y SR-4 se consideran
negativos, puesto que si bien intersectaron a 1la -
estructura, &sta no presentd leyes minerales econdmi

cas.

6) Considerande 1los resultados de barrena --
cién y los del muestrco de la ming San Roberto -

se puede mencionar gue existe un crudo zoncamiento
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de 1la mineralizacién, con valores predominantes de -
Zn  (Ag-Pb) en ¢l dreca de la mina que varian a --
profundidad vy hacia ¢l NE a Cu (Ag-IZn) en la zo-

na definida por les barrenos SR-2, SR-3 v  SR-5.

7) Algunos barrenos mnmuestran estructuras del
gadas mineralizadas, vosiblemente paralelas u 1la cs-
tructura principal o ramales de é&sta que no Trepre-
sentan objetivos econdémicos debido a 1la falta de -

continuidad y wvalores.

8) Sec ha podido distinguir que 1los cambios
litolégicos en 1la secuencia vulcanosedimentaria corta
da por 1los barrenos no corresponde algunas veces -
con la cartografiada en superficie, 1lo que 1leva a
pensar en un comportamiento lenticular de algunas -

variedades 1litolépicas y texturales de esta wunidad.

9) Se recomienda rcalizar un estudio de via
bilidad preliminar que conduzca a una revisibn més
rcal de la rentabilidad del vyacimiento y ecventual -
mente la justificaci6bn de las siguientes fases del

proceso de exploracién programado. ( Fig. 1 )




"

CAPITULDO 11

CONCLUSION AL TRABAJO

Durante el desarrollo del programa de explora-
ciébn propuesto para el Proyecto C(entenario, se ha -
obtenido una experiencia mds en 1la bfisqueda de re -
servas minerales ccondmicas, que si bien en estc ca
so, aln no han sido completamente definidas, ya se
han sentado las bases geol6gicas de su existencia. -
Es ahora cuando el Ge6logo Explorador combinard 1los
conceptos geoldgicos definidos con 1los econémicos de
mercado y 1los legales que en su momento definiran -

la rentabilidad del Proyecto.

Se han mostrado cada wuno de los métodos de -
exploracién wutilizados asf como sus resultados deno -
tando que estos Gltimos han satisfecho sus objetivos;
sin embargo, por sf solos y sin su correcta inter-
pretacién no hubieran contribuido en nada al objeti-
vo primordial. Es 1la correcta conjuncién de ellos
la que 1lleva al éxito en el trabajo de cxploracién,
No debe tampoco generalizarse su cmpleo a condicio -
nes geolbgicas similares sin antes, cn una ectapa de
prospeccibn, definir 1los aspectos generales del drea-
y basfindose en el c¢riterio vy experiencia del gedlo-

go definir ¢l programa a scpuir,
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Muestra No. JSR-102

Localizacidén; 9990N- 10500 E

DESCRIPCION MEGASCOPICA

Color: Verde

Textura: Granobldstica

Estructura: Compacta y masiva

Minerales Observables: Constituida por
y clorita,

ferromagnesianos

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Granoblidstica
Mineralogia: Constituida por oligoclasa, piroxenas clo

ritizadas, «clorita y ecsfena alterada a -

leucoxeno.

Origen: Formada por metamorfismo vregional de wuna ro-

ca volcdnica saturada, en facies de esquistos-

verdes.

Clasificacién: Roca metavolclnica saturada




Muestra No.: JSR-111

Localizacion: 9940N- 10460

DESCRIPCION MEGASCOPICA

Color: Verde Claro

Textura: Porfidoblistica

Estructura: Compacta y masiva

Minerales Observables: Porfidoblastos de cuarzo, 1o --
deados por un masaico granobliistico de

epidota y cuarzo rellenando fracturas.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Porfidobldstica con matriz granoblistica.
Mineralogia: Constituida por Porfidoblfsticos de cuar-
zo0 rodeados por wuna matriz granobléstica
de epidota, tremolita y cuarzo. Ademis -
presenta cuarzo rellenando fracturas.
Orfgen: Formada por mectamorfismo regional de una ro-
ca volclinica saturada, en facies de esquistos
verdes,

Clasificacién: Roca metavolcfinica saturada.




Muestra No.: JSR-132

Localizacion: 10150N- 10584

DESCRIPCION MEGASCOPICA

Color: Verde

Textura: Porfidobléastica

Estructura: Compacta, ojosa y orientada.

Minerales Observables: Porfidoblastos de feldesnatos vy
ferromagnesianos, rodeados por una matriz-

de 1a misma composicibn y «clorita.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Porfidobldstica con matriz granoblistica.
Mineralogfa: Constitufda por Porfidoblastos de oligo -
clasa y piroxenos, rodeados vor una ---
matriz granoblistica de la misma composi
cibn, clorita, epidota, sericita y calci
ta. Los porfidoblastos de plagioclasa -
estin alterados a sericita, fractura re-
llenas de clorita, calcita y esfena al-
terada a leucoxeno en la matriz.
Origen: Formada por metamorfismo vregional de wuna ro-
ca volcfinica saturada, en facies de esquistos
verdes,

Clasificacibn: Roca metavolclnica saturada,
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Muestra No.: JSR-3-131

LOcalizacién: 9930N-

10300E

DESCRIPCION MEGASCOPICA
Color: Verde
Textura: Esquistos
Estructura: Compacta
Minerales Observables: Clorita
DESCRIPCION MICROSCOPICA
Textura: [Esquistos
Mineralogia: Constituida por cristales orientado de --
clorita, plagioclasas granuladas y seri--
citizadas, epidota y esfena cortados por
fracturas rellenas por cuarzo y epidota.
Origen: Formada por metamorfismo regional de wuna an-
tigua secuencia volclnica-tobicea saturada en
facies de esquistos verdes y afectada por -
soluciones hidrotermales.

Clasificacibén: Esquisto de

clorita.
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Muestra No,: JSR-3-134

Localizacién; 10025N- 10244 &

DESCRIPCION  MEGASCOPICA

Color: Verde claro
Textura: Granobldstica esquistosa
Estructura: Compacta

Minerales Observables: Cuarzo y minerales miclceos

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Porfidoblistica con matriz 1lepidoblistica

Mineralogfa: Constituida por porfidoblastos sericiti--
zados de feldespatos rodeados por wuna --
matriz lepidoblistica de sericita, clori-
ta, cuarzo criptocristalino y escasa ---
cpidota. Ademds presenta fracturas relle-
nas por cuarzo de veta.

Origen: Formada por metamorfismo regional de wuna ro-
ca cuarzo-feldespdtica (arcosa o roca volclni
ca sobresaturada ) en facies de ecesquistos
verdes y afectada por soluciones hidroterma -
les.

Clasificacién: [Esquisto
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Muestra No.: JSR-3-144
L.ocalizacidn: 10012N- 101668
DESCRIPCION MEGASCOPICA
Color: Verde
Textura: Granoblistica
Estructura: Compacta y masiva
Minerales Observables: Constitufda por fecldespatos, --
ferromagnesianos y clorita.
DESCRIPCION MICROSCOPICA
Textura: Granoblistica
Mineralogia: Constitufda por oliglocasa, epidota, clo-
rita, cuarzo y esfena alterada a 1leuco-
xenao,
Orfgen:; Formada por metamorfismo regional de una ro-
ca volcdnica saturada en facies de esquistos

verdes.

Clasificacion:

Roca metavolcinica

saturada.




Muestra No.: JSR-3-101

Localizacién: 10058N- 10062

DESCRIPCION MEGASCOPICA

Color: Verde

Textura: Porfidobléstica

Estructura: Compacta

Minerales Observables: Constituida por feldespatos, --
epidota, ferromagnesianos y <clo

rita.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Porfidoblflstica
Mineralogfa: Constitufda npor oligoclasa parcialmente --
sericitizados, clorita, epidota, actinoli-
ta, esfena alterada a lcucoxeno y piri-
ta parcialmente alterada y hematita.
Origen: Formada por metamorfismo regional de wuna an-
tigua sccuencia volcinica saturada, en facies --
de esquistos verdes y afectada posteriormente

por soluciones hidrotermales.

Clasificacién: Roca Metavolcinica saturada.




Muestra No.: JSR-3-1063

l.ocalizacidn: 10030N- 10040F

DESCRIPCION  MEGASCOPTCA

Color: OGris obscuro

Textura: Afanitica

Estructura: Compacta

Minerales Observables: Constituida por cuarzo de gra-
no muy fino, con fracturas de

cuarzo cristalino.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Criptocristalina
Mineralogia: Constituida por un mosaico criptocristali
no de cuarzo, con abundantes fracturas -
rellenas por cuarzo cristalino. Ademas -
presenta escasa calcita diseminada, clori
ta y microestilotitas.
Origen: Formada por 1la precipitacién de silice y -
afectada por metamorfismo regional en facies
de esquistos verdes.

Clasificacidn: Pedernal
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Muestra No.: JSR-3-172
Localizacion: 10300N- 10264 [
DESCRIPCION MEGASCOPICA
Color: Café claro
Textura: Granoblistica

Estructura: Compacta Yy masiva
Minerales Observables: Cuarzo en un mosaico granoblis
tico, con fracturas rcllenas -
por el mismo mineral vy limoni
ta diseminada.
DESCRIPCION MICROSCOPICA
Textura: Granoblistica
Mineralogfa: Constitufda por un mosaico granobldstico
de cuarzo y sericita con escasa clorita,
zircbéHn, hematita v limonita. Ademds pre-
senta fracturas rellenas de cuarzo Yy se
ricita.

Orfgen: Formada por metamorfismo regional de wuna ro-
ca cuarzo- feldespiitica en facies esquis-
tos verdes,

Clasificacif6n: Mctarenisca

Observaciones: Nota: Bs muy nparecida o las metacuar-

citas descritas por Mc  Gehee (1970) --
en ¢l Arrovo de La Mimienta pero  con
tienen mids  sericita que  éstas,
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Muestra No.: JSR-3-183
Localizacién: 10790N- 10290 E
DESCRIPCION MEGASCOPICA
Color: Gris claro, café npor intemperismo
Textura: Esquistosa
Estructura: Compacta y foliada
Minerales Observables: Sericita y 1limonita rellenando-
fracturas y planos de folia --
cibn.
DESCRIPCION MICROSCOPICA
Textura: Porfidoblfistica, con matriz lepidobléstica.
Mineralogia: Constituida por pequefios cristaloblastos -
de cuarzo en forma de ojo, rodeados por
una matriz orientada de clorita y seri-
cita, ademds presenta limonita y «clorita
a través de 1los planos de foliacién vy
fracturas.
Orfgen: Formada por metamorfismo regional de una ro-
ca pelitica en facies de esquistos verdes.

Clasificacién:

Filita




Muestra No.:

Localizacién:

9774N-

- 60 -

JSR-3-191

10076 L

-

DESCRIPCION MEGASCOPICA
Color: Rojo con manchas griscs
Textura: Brechoide
Estructura: Compacta
Minerales Observables: Jaspe, cuarzo Yy hematita.
DESCRTPCION MICROSCOPICA
Textura: Brechoide
Mineralogia: Constituida por fragmentos angulosos de -
cuarzo con abundante hematita pulverulen-
ta diseminada (jaspe), cementados por -
cuarzo cristalino y criptocristalino., --
Ademds sc aprecia magnetita rellenando --
fracturas y alterada a hematita y abun-
dantes fracturas rellenadas por cuarzo
en los fragmentos de jaspe.
Origen: Hidrotermal

Clasificacién:

Breccia Hidrotermal,



—
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Muestra No.: JSR-3-192
Localizacidn: 9922N- 10170L

DESCRIPCION MEGASCOPICA

Color: Verde
Textura: Granoblastica
Estrcutura: Compacta

Minerales Observables: Feldespatos y Clorita

-DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Ofitica relicta

Mineralogia: Constituida por plagioclasas reemplazadas
por tremolita y albita, clorita, esfena-
y leucoxeno por alteracidn de esfena.
Origen: Formada por metamorfismo regional de un ba--
salto en facies de esquistos verdes.
Clasificacidon: Metabasalto,.

Observaciones: Conserva su textura ofitica relicta.



Muestra No.: JSR-SR-2

Localizacidn: 9049N- 102868

DESCRTPCION MEGASCOPICA

Color: verde

Textura: Esquistosa

Estructura: Compacta y foliada

Minerales Observables: Clorita, cuarzo y pirita reclle
nando fracturas; manetita, piri
ta y cuarzo a través de 1los
planos de foliaci6n.

Alteracidén: Se observa limonita por altcracién de

pirita y magnetita.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Lepidoblastica

Mineralogia: Se aprecia constituida por bandas de
clorita que alteran con otras de cuarzo
n sericita; adems presenta magnetita --
diseminada y cuarzo rellenando fracturas-
irregulares.

Origen: Formada por metamorfismo regional de una ro-
ca volciinica (Tobiicea) saturada en facies de
esquistos verdes y afectada posteriormente --
por soluciones hidrotermales.

Clasificacidn: Esquisto de clorita.
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APENDICE  T1

DESCRIPCION DEL BARRENO DE EXPLORACION SR-5




64

DESCRIPCION  DEL

PROTFUNDIDAD

De A

0 - 4 mts.

4 - 12,25 mts.
12.25 - 43.75 mts.

BARRENO SR-5
LTTOLOGIA
Suclo y roca intemperizada
Roca metavolcanica biésica -
de color verde obscuro y-
textura afanitica. Presenta
cloritizaciéon y fracturas -

rellenas con dxidos de FTe.

Metatoba de color verde -
obscuro con textura areno-
sa de grano fino y compac-

ta. Se encuentra cloritiza

da, presenta psecudoestrati-

ficacion con echado medio-

de 30°, fracturamiento -

irregular (4 fx x 60 cm) -

con relleno principalmente-
de calcita.
Hay pirita diseminada en -

s,




PROFUNDIDAD

43.75

98.30

114.40 -

98.30

114.40

158.45

mts.

LTTOLOGIA

Metarceniscas de color verde-
gris v crema con textura --
arenosa de grano fino y lo
dosa, Se distinguen granos -

. .

de cuarzo. Presenta silicifi
cacién y algunos horizontes-
cloritizados, pseudoestratifi-
cacién con echado medio dec-
50°, interclaciones de piza-
rras, filitas y pedernal --
negro. Existen fracturas con
Pirita, Bsfalerita y Galena,
El contacto superior ¢ infc

rior son transcicionales.

Metatoba litico-cristalina de
textura arenosa presentando -
feldespatos fragmentados y -
minerales arcillosos de alte

racion.

Metavolcinica bisica de co--
lor verde obscuro y textu--
ra porfiritica, e¢n raras

ocasiones afanitica. Se dis-
tinguen  fenocristales de pla

pioclasa v ferromaenesianos -

en una o omatric cloritizada,
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PROFUNDIDAD

158.45 - 171.80
171.80 - 206.40
206.40 - 212.00
212.00 - 244.10
244,10 - 247.50

LITOLOGIA

Intercalaciones entre

bas y metareniscas.

Intercalaciones entre

volcdnicas porfiriticas

cas y metatobas

también delgados

de rocas de tipo lodos

(lodolitas) silicificadas

Pizarras negras con interca-
lauciones de filitas y meta-
tobas.

Echado medio de 50°.
Metavolcinica biasica de co--
lor verde obscuro con tex--
tura porfiritica y fenocris-
tales de plagioclasa., Exis-:
ten intercalaciones de meta-
tobas silicificuadas,

Zona de brecha con silicifi
cacidén v calcita y cuarzo -
como cementantes,  Pirita en-

bl ¢
.- "

+

metato-

meta---

bdsi-

arenosas, -

horizontes -

0 - -




PROFUNDIDAD

247.50

253.10

257.20 -

268.50 -

299.50 -

303.90 -

325.90

360,20

253.10

257.20

299.50

323.90

325,90

360,20

387.40

LITOLOGIA
Idem 212.00 - 244,10

Zona de brecha cementada
por «calcita y cuarzo; se --

nota crustificaciobn.

Zona de brecha silicificada,
Idem 212.00 - 244.10

Intercalaciones cntre metato-
bas pizarras, filitas y lo-
dolitas (?) intenso fractu-
ramiento y zonas brechoides-
con cuarzo y sulfuros relle

nando fracturas.
Sin recuperacidébn (caverna ?).
Veta "Mala Noche".

Idem a 299.50 - 323.90 con
brechamiento en 1la parte su
perior ¢ intenso f{ractura---

miento.
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