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I n t roducción

Al sur de la. c i u d a d  de Minas se e n c u e n t r a  u b i c a d a  la d e m o n i m a d a  A n o m a l í a  N° 

11 de molibdeno, en donde se r e a l i z a r o n  diversos estu d i o s  y algunas p e r f o r a  

ciones. Una de ellas, la p e r f o r a c i ó n  n° 3 fue d e s c r i p t a  y a n a l i z a d a  por Mo, 

Cu, Pb, Zn, Ag y Au. Se estu d i a n  aquí las r elaciones e ntre las d i f e r e n t e s  li 

tologías y la d i s t r i b u c i ó n  de los elementos analizados, así como se h a c e n  â l 

g u n a s  a n o t a c i o nes de interés g e o l ó g i c o - e c o n ó m i c o  y prospectivo.

U b i c a c i ó n  G e o g r á f i c a

La p e r f o r a c i ó n  N° 3 se e n c u e n t r a  u b i c a d a  en el F o t o p l a n o  Fuente del Puma, - 

unos 4 Km al sur de la ciu d a d  de Minas. Se llega a e l l a  por rut a  n a c i o n a l  N° 

12-60 y luego por caminos vecinales, como se puede ver en la fig u r a  1.

(ver pág. siguiente)

* D i r e c c i ó n  del autor: N e l s o n  Coronel
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Contexto Ge o l ó g i c o

La g e o l o g í a  de la región está co m p u e s t a  por una s e c u e n c i a  de rocas fun

d a m e n t a l m e n t e  m e t a s e d i m e n t a r i a s . d e  g rano fino, y c a lizas de eda d  Precámbri 

cas y asociadas en pri n c i p i o  al grupo Lavalleja-Rocha. P r e s e n t a n  ac t i v i d a d  

filoniana. de r e l a c i o n e s  no muy claras (discordantes y plegadas) y m i n e r a l i 

zados f u n d a m e n t a l m e n t e  con molibdenita, p i r i t a  y calcopirita. Existe en su

perfi c i e  u n a  o x i d a c i ó n  muy intensa d e t e r m i n a n d o  en part e s  v e r d a d e r o s  sombre 

ros de hierro. Los m e tamorfitos se encue n t r a n  a f e ctados por lo menos por - 

dos fases de deformación, una de ellas - l a  pr i m e r a  de las dos mencionadas-,



tiene p l a n o  axial al NE y la s e g u n d a  con p l a n o  axial al NW-W. Se o b s e r v a  un

intenso cliaclasamiento asociado.

La asociación m i n e r a l ó g i c a  se puede r e s u m i r  en los m e t a s e d i m e n t o s  a base

de cua r z o  - s e r i c i t a - b i o t i t a - c a r b o n a t o s - c l o r i t a  y opacos, o b s e r v á n d o s e  r e a c 

ciones de bioti t a - c l o r i t a - o p a c o s  y r e l a c ionadas, b i o t i t a - c l o r i t a - c a r b o n a—  

tos y cuarzo, y c a r b o n a t os-opacos con o sin cl o r i t a  entre otras.

Los minerales opacos se e n c u e n t r a n  en tres sit u a c i o n e s  r e s p e c t o  a la es 

t r u c t u r a  de la roca: 1) Los p e q u e ñ o s  c r i s t a l e s  se e n c u e n t r a n  p l e g a d o s  p a r a 

lelos a la e s q u i s t o s i d a d  p r i ncipal y diseminados.

, 2) Otros se d i s p o n e n  p a r a l e l o s  y r e o r i e n t a d o s  por una

segunda esquistosidad;

3) Los g r a n d e s  c r i s t a l e s  cortan la e s q u i s t o s i d a d  p r i n 

cipal .

E n  la roca filoniana la m i n e r a l i z a c i ó n  de m o l i b d e n i t a  se en c u e n t r a  fun

dame n t a l m e n t e  r ellenando las f r a cturas de ésta y la p i r i t a  y c a l c o p i r i t a  en 

g r a n d e s  cristales en nodulos, y en fracturas.

a c o m p a ñ a n  en la secuencia a los m e t a s e d i m e n t o s  anteriores, cuarcitas de 

texturas granoblásticas y más finas aún, a cuarzo e s e n c i a l m e n t e  y con musco

vita, biotita, clorita, e t c . , calizas c o m p u e s t a s  f u n d a m e n t a l m e n t e  por carbo 

n atos y tremolita, a veces con cuarzo i m p o r t a n t e  c o n s t i t u y e n d o  v erdaderas 

c a l c o f i l i t a s , y como accesorios epidoto, s e r i c i t a  y biotita. A p a r e c e n  tam

b ié n  esquistos t r e m o l í t i c o s , t r e m o l i t i t a s  y rocas verdes que se r e l a c i o n a n

a a c t i v i d a d  v o l cánica contemporánea-

En esta situación aparece un g r a n i t o  intrusivo, a po c a  d i s t a n c i a  de la 

mineralización, granudo, pero t a mbién como m i c r o g r a n i t o , a dos micas, a bio 

tita solamente y granitos con d e f o r m a c i ó n  cataclástica. La m i n e r a l o g í a  es 

fu n d a m e n t a l m e n t e  a c u a r z o - p l a g i o c l a s a  s e r i c i t i z a d a  - f e l d e s p a t o  potá s i c o  (mi



croclina) - b i o t i t a  y / o  m u s c o v i t a  así cómo también anfíboles. A p a r e c e n  además 

r ocas de contacto de c olor v e r d e  y corneanas así como a lgún f i l ó n  b á s i c o  más 

m o d e r n o .

D e s c r i p c i ó n  L i t o l ó g i c a

La P e r f o r a c i ó n  N° 3 tiene u n  a l cance de casi 200 metros, v e r t i c a l  y fue

d e s c r i p t a  por p r i m e r a  vez por A r r i g h e t t i , Pena, Pias, O y h a n t g a b a l  (1985) y 

r e d e s q r i p t a  por Coronel (1987). De acuerdo con los p r i m e r o s  m e n c i o n a d o s  se 

p uede r e sumir l i t o l ó g i c a m e n t e  la p e r f o r a c i ó n  de la s i g u i e n t e  manera:

0,00 - 21,25 m: Oxidos de hierro y ma n g a n e s o  con v e n i l l a s  de cuarzo. H o q u e -  

dades rell e n a s  de limonita y cuarzo y h o q u e d a d e s  libres. 

T e x t u r a  porosa, colores rojizos a negr o s  intensos. Se trata 

de un somb r e r o  de hierro autóctono.

21,25 - 38,95 m: M e t a s e d i m e n t o s  de grano fino a muy fino. C o l o r  n e g r o  en la

cima p a sando a bla n c o  grisáceo h a c i a  la base, tonos r o j i 

zos en l°s pla n o s  de fractura.

3 8,95 - 4 2,18 m: Roca b á s i c a  de g rano fino, color gri s  a n e g r o  (diabasa).

4 2,18 - 53,28 m: M e t a s e d i m e n t o s  de grano fino a muy fino de c o l o r  gris a ne

gro, venillas de cuarzo, algunas de ellas con óxidos de —  

hierro, rellen a n d o . p l a n o s  de fractura.

53,28 - 58,56 m: I n t e r c a l a c i ó n  de metasi l t i t o s  y cua r c i t a s  de colores gris

verde. Apar e c e n  n i veles de piri t a  d i s e m i n a d a s  en el cuarzo.

58,56 - 82,74 m: R o c a  m i n e r a l i z a d a  con cuarzo, pirita, c a l c o p i r i t a  y pro b a -



ble molibdenita. E x i s t e n  f r a c t u r a s  r e l l e n a s  de calcita. 

8 2 , 7 4  - 90,93 m: M e t a siltito de grano fino, c o l o r  negro. V enas y planos de 

fractura rellenos de cuarzo, p i r i t a  y c a l c o p i r i t a  y/6ca_l 

cita. •

9 0 , 9 3  111,30 m: Metap e l i t a  de g r a n o  muy fino, c olor gris a negro a veces

s i l i c i f i c a d o . En los p l a n o s  de f r a c t u r a  existe pirita, 

calcopirita y o c a s i o n a l m e n t e  carbonato.

1 1 1 , 3 0  - 116,06 m: Nivel minera l i z a d o  a cuarzo, pirita, c a l c o p i r i t a  y p roba 

’ ble molibdenita. M a t r i z  v erde osc u r a  a n egro de grano

muy fino.

1 16 , 0 6  ~ 127,00 m: Metaar e n i s c a  verde de g r a n o  fino, e s t r a t i f i c a c i ó n  por co

lor paralela a subparalela. P i r i t a  diseminada.

1 2 7 . 0 0  - 129,80 m: Caliza de grano fino, de c o l o r  gris, con p i r i t a  y c a l c o 

pirita diseminada.

1 2 9 , 8 0  - 148,25 m: Intercalación de m e t a s e d i m e n t o  de g r a n o  fino de color —

gris-gris verde, b í o t í t i c o  con p i r i t a  y c a l c o p i r i t a  dise 

minada y calizas gris e s  de g r a n o  fino a medio e s t r a t i f i 

cadas, con p i r i t a  diseminada. Venas de cuarzo y/o c l o r i 

ta en los planos de fractura. P r o b a b l e  molibdenita.

1 4 8 , 2 5  - 152,00 m: Roca básica de t e x t u r a  fluidal de g r a n o  fino, con clorita.

Pirita diseminada.

152.00 - 176,90 m: Filón de cuarzo m i n e r a l i z a d o  con pirita, cal c o p i r i t a  y -

probable molibdenita.

176 , 9 0  - 198,97 m: M etasedimen to de g r a n o  f i n o , color v erde a negro, e s t r a 

tificado y con plan o s  cloritosos.



La r e p r e s e n t a c i ó n  g r á f i c a  de la p e r f o r a c i ó n  se m u e s t r a  en la f i g u r a  2.

C a r a c t e r í s t i c a s  Quím i c a s

Este perfil fue m u e s t r e a d o  p a r a  análisis de Mo, Cu, Pb, Zn, A g  y Au por 

e s p e c t r o m e t r í a  de a b s o r c i ó n  atómica, re a l i z a d o  en los L a b o r a t o r i o s  de la 

DINAMIGE. Los r e s u l t a d o s  se p u e d e n  r e sumir de la si g u i e n t e  manera:

Elemento Min. M a x . M e d i a n a

Cu (ppm) -10 10070 534

Pb (ppm) -10 438 13

Zn (ppm) 14 473 97

Mo (p p m ) -10 8710 222

Ag (ppm) -0,5 8,9 0,5

Au (ppb) -10 83 29,5

La d i s t r i b u c i ó n  de estos elementos en clases se m u e s t r a  en h i s t o g r a m a s  

(ver fig. 3), s e ñ a l á n d o s e  par a  el caso del Pb y Mo que la p r i m e r  clase co 

rre s p o n d e  a los v a lores que se e n cuentran por debajo del límite de d e t e c 

ción del equipo. En g e n e r a l  todos los his t o g r a m a s  p r e s e n t a n  var i a s  m o d a s  

s u g i r i e n d o  la p r e s e n c i a  de varias p o b l aciones así como su m e j o r  a d e c u a c i ó n  

a la d i s t r i b u c i ó n  lognormal.

C o r r e l a c i o n a n d o  en p r i m e r a  a p r o x i m a c i ó n  a estos el e m e n t o s  nos e n c o n 

tramos con una a s o c i a c i ó n  de C u - A g - A u , por un lado y los demás e l e m e n t o s  

entre ellos el Mo c o m p o r t á n d o s e  de mane r a  independiente por otro.

Esto se v e r á  más adelante que se mantiene, excepto en las z o n a s  de —



oxidación Sombrero de h i e r r o ). Por ende estaríamos en presencia de mecanis

mos diferenciables de mineral ización.
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C a r a c t e r í s t i c a s  P etroquímicas

Se intenta a c o n tinuación u n a  c o r r e l a c i ó n  entre las l itologías descrip 

tas de la p e r f o r a c i ó n  en cuestión y su c o n c e n t r a c i ó n  en los elementos anali 

zados - P ara e lli° se trazaron p e r f i l e s  de los d i s t i n t o s  el e m e n t o s  y el d i f e 

r ente co m p o r t a m i e n t o  de éstos j unto a la l i t o l o g í a  fue u t i l i z a d o  de base pa 

ra la s e p a r a c i ó n  de las diferentes u n i d a d e s  o poblaciones.

De esta m a n e r a  la s epara ción r e a l i z a d a  se puede r e s u m i r  de la s i g u i e n 

te manfera:

1) S o m b r e r o  de Hierro: La roca m i n e r a l i z a d a  p r e s e n t a  en s u p e r f i c i e  una alte 

r a c i ó n  importante, quizás f u n d a m e n t a l m e n t e  o x i d a c i ó n  y r e m o v i l i zaciones, lo 

cual e x p l i c a r í a  la concentrac ión i m p o r t a n t e  de todos los elementos en est u 

dio. O c u p a  f u n d a mentalmente los p r i m e r o s  22 met r o s  a p r o x i m a d a m e n t e  de la - 

perforación, y se destaca muy bien de la u n i d a d  i n f r a y a c e n t e . Podemos decir 

que se c a r a c t e r i z a  por una m e d i a n a  en Cu de unas 1300 ppm, de cerca de 45 

en Pb, cerca de 400 en Zn, cerca de 525 p p m  p a r a  Mo, y a c o m p a ñ a d o  de v a l o—  

res d o s ificables en Ag.

2} M e t a l i m o l i t a s : Con respecto a esta l i t o l o g í a  se p uede obse r v a r  un compor 

tami e n t o  muy constante, tomando el p a q u e t e  que aparece entre los 22-57 m. y

el de 83-1 1 0  m.- Ex c e p c i ó n  a esto lo c o n s t i t u y e n  los contactos con zonas mi 

n e r a l i z a d a s  y la influencia de pequ e ñ o s  f ilones m i n e r a l i z a d o s  en la e s q u i s 

t o sidad y fracturas. Estos m e t a s i l t i t o s  en a p a r i e n c i a  p u e d e n  c o n siderarse 

estériles a la mi n e r a l i z a c i ó n  de Mo, y se t r a t a r í a  de m e t a s i l t i t o s  grises -



b l a n c o s  a oscuros.

E s t a s  m e t a l i molitas normales se c a r a c t e r i z a n  q u í m i c a m e n t e  por las si—  

g u i e n t e s  medianas:

Cu Pb Zn Mo

M e d i a n a  ■ 34 p p m  -10 ppm 106 p p m  -10 ppm

Ade m á s  pres e n t a  valores no d o s i f i c a b l e s  en A g  y Au.

Si tomamos los dos paquetes p o r  s e p a r a d o  no e n c o n t r a m o s  diferencias:

Cu_______________ Pb___________ Zn_____________ Mo

37 - 5 6  m. 34 ppm -10 p p m  99 p p m  -10 ppm

8 3 - 1 0 6  m 28 ppm -10 p p m  106 p p m  -10 ppm

Se h acen las mismas c o n s i d eraciones p a r a  Au y Ag.

Por la c o rrespondencia total entre los v a l o r e s  a b s o l u t o s  con los re- 

p o r t e a d o s  por las tablas patrones, p e n s a m o s  que se trata de un uni d a d  que

no p r e s e n t a  en su masa importancia m e t a l o g enética.

E s t a  unidad puede ser c a r t o g r a f i a d a  b a s t a n t e  b i e n  y se e n c u e n t r a  corta

da p o r  un  filón mineralizado que da lugar al S o m b r e r o  de H i e r r o  y por otro

que no se pudo determinar que r e l a c i ó n  tiene con el a n t e r i o r  que se des a 

r r o l l a  entre los 58-83 m. fundamentalmente. Es de s e ñ a l a r  que en lo que res 

p e c t a  a las p rofundidades se dan en f orma global.

Exi s t e  dentro de este paquete de m e t a s i l t i t o s  dos salvedades:

1) Es la p r e sencia de este m i s m a  l i t o l o g í a  con va l o r e s  algo superiores 

en Cu y quizas también en Mo, que es d e b i d o  f u n d a m e n t a l m e n t e  a las causas ya



m e n c i o n a d a s .

2) La p r e s e n c i a  de un f i l ó n  bás i c o  (diabasa) que se e x p r e s a  muy b i e n  

q u í m i c a m e n t e  y que pens a m o s  se p o d r í a  c a r a c t e r i z a r  por las s i g u i e n t e s  m e 

dianas :

Cu Pb Zn Mo

Medianas 1 44  p p m  211 ppm 167 p p m  -10 p p m

Con respecto a Ag y Au los v a lores se e n c u e n t r a n  p o r  deba j o  de los lí

mites de detec c c i ó n  del equipo.

Los valores en Pb y Zn las d i f e r e n c i a  muy bien, s o b r e t o d o  con los b a c k 

ground de las rocas que a t r a v i e s a  en este caso.

3) M e t a a r e n i s c a s : Estas rocas no se encue n t r a n  en general bie n  e x p u e s t a s  en 

la p e r f o r a c i ó n  al igual que las calizas. En g e neral se puede d e c i r  que la es

casa d i f e r e n c i a  g r a n u l o m é t r i c a  d i f i c u l t a  la s e p a r a c i ó n  con Ia u n i d a d  a n t e 

rior (metasiltitos) y que h a b r í a  u n a  gam a  de sit u a c i o n e s  que va  d esde m e t a -  

a r e niscas no m i n e r a l i z a d a s  a m e t a a r e n i s c a s  m i n e r a l i z a d a s  f u e r t e m e n t e  con u n a  

gam a  inter m e d i a  de valores.

Desta c a r e m o s  aquí so l a m e n t e  la unid a d  que se d e s a r r o l l a  al fin de la p e r 

f ora c i ó n  fundame n t a l m e n t e  y que p o demos decir se u b i c a  a p r o x i m a d a m e n t e  entre 

los 178-187 m, como una de estas l itologías no mineralizadas. Est e  s e c t o r  se 

c a r a c t e r i z a  por las s iguientes medianas:

Cu_________________ Pb______________ Zn_____________ Mo

Medianas 31 p p m  -10 ppm 98 p p m  -10 ppm

Los valores par a  Au y Ag  se e n c u e n t r a n  por debajo de los l í mites de



d e t e c c i ó n  del equipo.

Estas m e t a a r eniscas son por un  lado de g r a n o  m u y  fino y p o r  otro con abun 

d a n t e s  f ilosilicatos ( c l o r i t a - b i o t i t a ) , de c o l o r e s  verdes.

El c o m p o r t a m i e n t o  de las r e s tantes m e t a a r e n i s c a s  se v e r á  en lo r e f erente 

a las u n i d a d e s  mineralizadas.

4) C a l i z a s : Las calizas se d e s a r r o l l a n  i n t e r e s t r a t i f i c a d a s  f u n d a m e n t a l m e n t e  

con m e t a s e d i m e n t o s  entre los 127 - 150 m. a p r o x i m a d a m e n t e  y entre los 67-80 

m e t r o s  dentro de la m i n e r a l i z a c i ó n  d e n o m i n a d a  1. El p r i m e r  nivel se e n c u e n 

tra e s t r e c hamente asociado con u n a  parte de la m i n e r a l i z a c i ó n  en cuestión. 

D e b e m o s  señalar además que existe c a r b o n a t o  r e l l e n a n d o  fracturas y en venas. 

En g e n e r a l  son calizas finas de color gris y en lámi n a  de l g a d a  se ha o b s e r 

v a d o  u n a  asoci a c i ó n  entre los carbo n a t o s  y los m i n e r a l e s  opacos. Se las s e 

ñ a l a r á  en los comentarios sobre las u n i d a d e s  mi n e r a l i z a d a s .

5) R o c a s  M i n e r a l i z a d a s : Las rocas o unid a d e s  m i n e r a l i z a d a s  en la p e r f o r a c i ó n  

se p u e d e  re s u m i r  de la siguiente m a n e r a  y a b a r c a r í a  el resto del perfil que 

q u e d a  considerar:

1.- 0,00 - 22,00 m - Constituye el ya  a n a l i z a d o  Somb r e r o  de Hierro

2.- 58,00 - 83,00 m - Constituye lo que d e n o m i n a r e m o s  M i n e r a l i z a c i ó n  1.

3.- 108,00 -116,00 m - Se d e n o m i n a r á M i n e r a l i z a c i ó n 2.

4.- 116,00 -135,00 m - Se denom i n a r á M i n e r a l i z a c i ó n 3.

5.- 135,00 -150,00 m - Se d e n o m i n a r á M i n e r a l i z a c i ó n 4.

6.- 150,00 -158,00 m - Se d enominará M i n e r a l i z a c i ó n 5.

7.- 158,00 -178,00 m - Se denom i n a r á M i n e r a l i z a c i ó n 6.



Las p r o f u n d i d a d e s  se ñ a l a d a s  se e n c u e n t r a n  redondeadas, y nos r e f e r i r e 

mos de aquí en adelante a las d e n o m i n a d a s  M i n e r a l i z a c i o n e s  1 a 6.-

M i n e r a l i z a c i ó n  1

Se trata f u n d a m e n t a l m e n t e  de u n a  r o c a  a cuarzo hidrot e r m a l ,  f e l d e s p a 

tos (adularía?) y carbonatos, m i n e r a l i z a d o  con sulfuros (pirita, c a l c o p i r i 

ta, m o l i b d e n i t a ) . Se o b s e r v a n  además r ocas c a l c o s i l i c a t a d a s  m i n e r a l i z a d a s  

así como carbonatos (calizas) mineral i z a d a s .  Este nivel se c a r a c t e r i z a  p o r  

su altó c o n tenido c o n stante en cobre, en p lata y t a mbién en p l o m o  c o m p a r a 

do con otros sectores dentro de la p e r f o r a c i ó n  así como p r e s e n c i a  alta en 

m o l i b d e n o  aunque no constante.

Intentando c a r a c t e r i z a r l o  q u í m i c a m e n t e  p r e s e n t a  las s i g u i e n t e s  medianas:

Cu (ppm) Pb (ppm) Zn (ppm) Mo (ppm) A g  (ppm) Au (ppb]

Me d i a n a

Mínimo

Máximo

4139

2024

8290

49,5

10

165

138

72

188

511

25

3453

3,3

1,5

5,7

43

-10

70

La r e p r e s e n t a c i ó n  de los va l o r e s  en clases se m u e s t r a  en los h i s t o g r a -  

mas siguientes, o b s e r v á n d o s e  u n a  d i s t r i b u c i ó n  bastante bie n  de los valores, 

de m a n e r a  lognormal, y exc e p t u a n d o  Mo y Ag  la t e n dencia es u n i m o d a l .

M e  A u

i i i í i iq I i l  i !



Pb Zn

fmii rrripi O-

D e n t r o  de esta unidad las c o r r e l a c i o n e s  e x i s t e n t e s  son e ntre C u - A u - A g  

y t a m b i é n  P b - A u  y en parte con Ag, los demás e l e m e n t o s  se m a n t i e n e n  inde

p e n d i e n t e s  p o d ríamos decir. Si bien la m i n e r a l i z a c i ó n  de pirita, c a l c o p i r i 

ta y m o l i b d e n i t a  se dan en la m i s m a  roca, no p r e s e n t a n  c o r r e l a c i ó n  m u estra 

a muestra. Est e  nivel se d e s a r r o l l a  entre los 58 y 83  m e t r o s  a p r o x i m a d a m e n 

te y p r e s e n t a  entonces alrededor de 0,4 %  de Cu y 0 , 0 5 %  de m o l i b d e n o  con 

3,3 p p m  de Ag  y en parte algo de Au.

M i n e r a l i z a c i ó n  2 .

C a r a c t e r i z a d a  también al igual que la a n t e r i o r  p o r  su alto c o n tenido en 

Cu, alto en Mo y p r e sencia constante de Ag.

Por estas características químicas y por q u e  su b e n e f i c i a c i ó n  no sería 

m u y  d i f e r e n t e  y que su difere ncia l i t o l ó g i c a  es f u n d a m e n t a l m e n t e  cuantitat-i 

va se lo h a  r e unido en una sola unidad, y basa d o  p r i n c i p a l m e n t e  en su alto 

c o n t e n i d o  en Cu, Mo y p r e sencia constante en Ag.

E n t o n c e s  podemos caracterizar a este nivel de la s i g u i e n t e  manera:



Cu (ppm)_______Pb (ppm) Zn (ppm)_____ Mo (ppm)_____ Ag (ppm)

M e d i a n a

Mínimo

Máximo

2826

741

3916

25

-10

38

119

82

149

1417

25

6290

2,05'

-0,5

3,1

El escaso número de p r u e b a s  a t e n t a r í a  con t r a  la de u n a  b u e n a  d i s t r i b u 

ción en clases como se puede o b s e r v a r  en los h i s t o g r a m a s  siguientes.

TTTipW

Pb

n

a f r t  

Zn M o  Air

Dent r o  de este nivel se c o n s t a t a  solo la c o r r e l a c i ó n  p o s i t i v a  muy b u e n a  

entre el Cu-Ag. Los valores de Au se e n c u e n t r a n  por deba j o  de los límites de 

de t e c c i ó n  del equipo.

I ntentando r e sumir este nivel, p o d e m o s  decir que se t rata de rocas a 

cuarzo filoniano relle n a n d o  p l a n o s  de e s q u i s t o s i d a d  y fr a c t u r a s  de d i s t i n t o  

espesor con pirita, cal c o p i r i t a  y m o l ibdenita, con una m e d i a n a  de c e r c a  de 

0, 3 %  de Cu, 0,14% de Mo y con una s  2 ppm de Ag.

M i n e r a l i z a c i ó n  3.

Este nivel es también una u n i d a d  heterogénea, c o n s t i t u i d o  por m e t a a r e -  

niscas, calizas y cuarzo filoniano, que p r e s e n t a  como c a r a c t e r í s t i c a  un te 

nor medio a elevado en Cu, bajos t e nores en M o , a veces se p u e d e n  c o n s i d e r a r  

como moderados, y p r e s e n c i a  d o s i f i c a b l e  en algunos casos de Ag. Res e ñ a r e m o s



estos datos en principio, para luego p l a n t e a r  u n a  p o s i b l e  d i v i s i ó n  de este 

nivel, entonces, las medianas de este nivel que se d e s a r r o l l a  entre los 

11 6 - 1 3 5  metr o s  a p roximadament e son de:

Cu (ppm)_______Pb (ppm)_____ Zn (ppm) Mo (ppm) Ag (ppm)

Me d i a n a s  , 1237 11 122 40 0,7

M í n i m o  176 -10 53 - 1 0  -0,5

M á x i m o  3790 31 184 564 3,3

t Los h i s t o g r a m a s  de los elementos p a r a  este nivel, l o g n o r m a l e s  pre s e n  

tan u n a  t e n d e n c i a  unimodal, e x c e ptuando quizás Pb y Ag. Las c o r r e l a c i o n e s  

e n c o n t r a d a s  en est a  unidad son f u n d a m e n t a l m e n t e  C u - A g  y o t r a s  no tan bi e n  

d e s a r r o l l a d a s  entre Cu-Pb, Pb-Ag, Zn-Ag. El Mo se p o d r í a  d e c i r  que al igual 

que en los demás casos se pres e n t a  en forma in d e p e n d i e n t e .

C m. Pb Zn Mo Au,

Entonces, este nivel con a p r o x i m a d a m e n t e  0,12 % en Cu y 0,7 ppm en Ag 

y que se d e s a r r o l l a  entre los 116 - 135 metr o s  p o d r í a m o s  s u b d i v i d i r l o  en ba 

se a las l itologías y concentracion.de e l e mentos de la s i g u i e n t e  manera:

a) de 11 6 - 1 2 4  m: Metaarenisca s verdes de grano fino con:

Cu (ppm)_____ Pb(ppm)________ Zn(ppm)_____ Mo(ppm)_______Ag(ppm)

M e d i a n a  .1150 -10 117 64 -0,5



Este nivel p r e s e n t a  m i n e r a l e s  m a g n é t i c o s  (magnetita estrat i f o r m e ? )

b) de 124 - 127 m: M e t a a r e n i s c a s  v e r d e s  de g rano fino, con:

Cu (ppm)_____ Pb (ppm)_______Zn(ppm)____ Mo( p p m  )______ Ag(ppm)

M e d i a n a  298 17 ' 89 -10 -0, 5

c) de 127-131 m: Calizas g r i s e s  de g r a n o  fino, con:

Cu (ppm)______ Pb (ppm)________ Zn(ppm)____ Mo(ppm)______A g ( p p m )

M e d i a n a  1400 20 100 175 1

d) de ,131-133 m: F u n d a m e n t a l m e n t e  cuar z o  fi l o n i a n o  con p i r i t a  y c a l c o p i r i t a  y:

Cu(ppm)______ Pb(ppm)________ Zn(ppm)____ Mo (p p m )______Ag(ppm)

M e d i a n a  3500 27 170 100 3

e) de 133-135 m: Roca bási c a  ( m e t a s e d i m e n t a r i a ? ) de c olor verde de g r a n o  m e d i o  

a fino, con piri t a  y c a l c o p i r i t a  d i s e m i n a d a  en playas y venas, con:

Cu (ppm)______ Pb ( p p m )________ Zn(ppm)____ Mo(ppm)______ Ag(ppm)

M e d i a n a  1200 - 1 0  160 -10 -0,9

Pensamos que en esenci a en e s t a  unid a d  están s o b r e p u e s t o s  dos m e c a n i s 

mos de m i n e r a l i z a c i ó n  debido a la p r e s e n c i a  de mi n e r a l e s  opacos que se d i s p o n e n  

de m a n e r a  estratiforme y mi n e r a l e s  opacos ligados a una ac t i v i d a d  ígnea filo- 

n i a n a  e v i d e n c i a d a  por la p r e s e n c i a  de filones de cuarzo y f eldespato m i n e r a l i 

zados .

M i n e r a l i z a c i ó n  4 .

Se trata de un h o r izonte g e o q u í m i c o  het e r o g é n e o  litol ó g i c a m e n t e  y c a r a c 

terizado por su alto c o n tenido en m o l i b d e n o ,así como t a mbién n i veles m e d i o s  y



y altos en cobre, con pr e s e n c i a  de Ag  dosificable, p e r o  c o n  Au p o r  debajo de 

los l í mites de de t e c c i ó n  del equipo. Se t rata de r ocas b á s i c a s  (metasedimen- 

tos?) de c olor verde que se i n t e r c a l a  con c a lizas g r a n u l a r e s  y m a s i v a s  de co 

lores ver d e s  a carbonatos, cuarzo, b i o t i t a  y m i n e r a l i z a d a .  A m b a s  p r e s e n t a n  

a c t i v i d a d  f i l o n i a n a  y el Mo se r e l a c i o n a  a ella. E s t a  u n i d a d  se d e s a r r o l l a  en 

tre los 1 3 5 - 1 5 0  m aproximadamente, y se puede c a r a c t e r i z a r  de la siguiente 

m a n e r a :

Cu (ppm)_____ Pb (ppm)_____ Zn (ppm) Mo  (ppm) Ag (ppm)

M e d i a n a  338,5 23,5 74 1138 -0,5

Míni m o  45 -1- -40 31 -0,5

M á x i m o  1701 57 190 4 2 8 5  5,5

Po d e m o s  decir entonces que se trata de un nivel con un p r o m e d i o  de 0,4^o 

de Cu y 0 , 1 1 %  de molibdeno, aunque si d e s p r e c i a m o s  los ú l t i m o s  3-4 metros de 

este n ivel la m e d i a n a  de Mo s u biría a a p r o x i m a d a m e n t e  u n  0,17%.

Las corr e l a c i o n e s  encontradas en esta u n i d a d  no son s a t i s f a c t o r i a s  en 

p r i n c i p i o  y s e r í a n  entre Pb-Mo y quizas Zn-Ag.

M i n e r a l i z a c i ó n  5 .

Se incluye bajo esta d e n o m i n a c i ó n  el h o r i z o n t e  g e o q u í m i c o  que se des a 

r r o l l a  entre los 150-158 m, c a r a c t e r i z a d o  por altos t e n o r e s  en Mo, medios a al 

tos en Cu, y p r e s e n c i a  dosificable de A g  y Au, y que t i e n e n  como roca caja a 

cuarzo de n a t u r a l e z a  filoniana con p o s i b l e s  c o n t a m i n a c i o n e s  de la roc a  caja 

( m e t a s e d i m e n t o s ). En líneas g e n erales las medi a n a s  s e r í a n  las siguientes:



Cu (ppm) Pb(ppm) Zn(ppm) Mo(ppm) Ag(ppm) Au(ppm) 

M e d i a n a s  976,5 31 58,5 2800 1,5 15,5

M í n i m o  105 -10 19 210 - 0 , 5  10

Máx i m o  5655 139 113 1 8710 6,6 62

En este nivel la p r e s e n c i a  de la m u e s t r a  final, p r o f u n d i d a d  

m e d i a  157,65 m pres e n t a  una b u e n a  c o r r e l a c i ó n  entre casi todos los e l e mentos 

e xcepto p a r a  Zn, comparado con el r e s t o  del perfil, que d e t e r m i n a  el c o m p o r t a 

m i e n t o  de todo el nivel. De est a  m a n e r a  t o mando toda la u n i d a d  con las c a r a c 

terís t i c a s  mencionadas, se o b s e r v a n  c o r r e l a c i o n e s  p o s i t i v a s  muy buenas entre 

Cu - Ag  - Au - Pb - M o . Si no se c o n s i d e r a  la m u e s t r a  a n t e d i c h a  las m e d i a n a s  

no tien e n  variaciones de significación, sólo s e r í a  de m e n c i ó n  el caso del Cu 

que desciende de 976,5 a 904 ppm, per o  sí se o b s e r v a n  v a r i a c i o n e s  en las co- ‘ 

rrelaciones. No tienen tan b u e n a  e x p r e s i ó n  como las a n t e r i o r e s  y se darí a n  sólo 

entre Cu-Ag, Pb-Au y Zn-Ag.

La m u estra final m e n c i o n a d a  tiene los sigui e n t e s  valores:

Cu= 0,56%, Mo= 0,87%, Ag= 6,6 ppm, Au= 62 p p b , Pb= 139 ppm, Zn= 73 ppm. Se 

trata de la m uestra con mayor v a l o r  en m o l i b d e n o  de toda la perforación.

M i n e r a l i z a c i ó n  6 .

Es t a  unidad g e o q u í m i c o - l i t o l ó g i c a  se d e s a r r o l l a  e ntre los 158 - 178 

metros y los h i s t ogramas m u e s t r a n  la p o s i b i l i d a d  de más de una mo d a  en a l g u n o s  

casos, aunque no muy bien d e s a r r o l l a d o  p o r  un lado y ade m á s  no serían s u f i 

cientes números de individuos. Se c a r a c t e r i z a  l i t o l ó g i c a m e n t e  por una r o c a  fi- 

loniana, que fue estudiada entre los 165 - 175 m por N. Coronel (1987) y que 

e s t a r í a  co m p u e s t a  por cuarzo (31%), p i r i t a  (20%), f e l d e s p a t o  potá s i c o  (17%),



do l o m i t a  (15%), siderita (9,5%), b i o t i t a  (7,5%), a c o m p a ñ a d o  g e n e r a l m e n t e  por 

c a l c o p i r i t a  y molibdenita. Se trat a r í a  de filones h i d r o t e r m a l e s  c o n t a m i n a d o s  

con e l e m e n t o s  de la roc a  caja. El c o m p o r t a m i e n t o  de est a  r o c a  desde el punto 

de v i s t a  g e o q u í m i c o  se puede r e s u m i r  como con v a l o r e s  a l t o s  en Cu, v a lores me 

dios y altos en Mo, p r e s e n c i a  c o n stante en A g  c o n t a n d o  este n ivel con los v a 

lores más altos de este elemento en la p e rforación, así com o  v a lores altos en 

Au qun q u e  no constantes.

Los r e s u l t a d o s  analíticos se p u e d e n  r e s u m i r  de la s i g u i e n t e  manera:

. Cu(ppm) P b (p p m ) Z n (p p m ) Mo (p p m ) A u (p p m ) Ag(:

M e d i a n a 2244 31 83 443 2,7 38

Mín i m o 392 10 35 23 -0, 5 -10

Máx i m o 10070 121 171 1818 8,9 83

En este sector las c o r r e l a c i o n e s  que se o b s e r v a n  son entre 

C u - A g - A u , esb o z á n d o s e  una p o s i b i l i d a d  entre Pb-Ag. N. Co r o n e l  (1987) d e t e r m i 

nó la m i s m a  r e l a c i ó n  en el nivel citado con anál i s i s  e f e c t u a d o  por f luorescen 

cia de Rayos X.

En resumen, este filón a cuarzo-feldespato-dolo.nita-siderita- 

b i o t i t a  m i n e r a l i z a d o  fundamentalmente con pirita, c a l c o p i r i t a  y m o l i b d e n i t a  ten 

dría m e d i a n a s  de a p roximadamente 0,2 %  de Cu, 0,04% de Mo c o n  A g  y Au p r e s e n t e  

g e n e r a l m e n t e .
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RESUMEN Y R E C O M E N D A C I O N E S

En esencia la p e r f o r a c i ó n  m u e s t r a  las m i s m a s  l itologías que se han 

c a r t o g r a f i a d o  p r edominando a m p l i a m e n t e  u n a  s e c u e n c i a  s e d i m e n t a r i a  con una 

ac t i v i d a d  ígnea filoniana sobrepuesta. Un r e s u m e n  p e t r o q u í m i c o  p arcial de 

la p e r f o r a c i ó n  se p ropondría de la s i g u i e n t e  manera:

0,00- 2 2 , 0 0  m: Sombrero de H i e r r o  i n c l u y e n d o  r o c a  caja con 0 , 1 3 %  de Cu-

0,5% de Mo  - 0,4% de Zn - 3,3 ppm de Ag  como v a lores m e d i a 

nos .

2 2. 0 0 - 5 8 , 0 0  m: Metalimolitas b lancas g r i s e s  esteriles, solo con destaque en

algún elemento en zonas de c o n t a c t o  con filones cu a r z o s o s  m i 

neralizados o con p e q u e ñ a s  venas de estos.

5 8 . 0 0-83,00 m: Se trata fun d a m e n t a l m e n t e  de cuarzo filoniano, mineralizado,

incluyendo roc a  c a j a ( m e t a s e d i m e n t o s , y p r i n c i p a l m e n t e  calizas) 

caracterizado p o r  m e d i a n a s  de 0, 4 %  de Cu - 0 , 0 5 %  de Mo - 3,3 

ppm de Ag y 43 ppb de Au.

8 3 . 0 0 - 1 0 8 , 0 0  m: Metalimolitas grises, idem c o n s i d e r a c i o n e s  al nivel de 22,00

a 58^00 metros.



1 0 8 . 0 0 - 1 1 6 , 0 0  m: M e t a s e d i m e n t o s  negros con i ntensa a c t i v i d a d  h i d r o t e r m a l  en

finas veni l l a s  en la ma s a  y f i lones d e c i m é t r i c o s  cuarzosos.

El Mo  p r e s e n t e  de man e r a  os c i l a n t e  se r e l a c i o n a  a esa a c t i 

v idad fi l o n i a n a  (molibdenita r e l l e n a n d o  fracturas) y p i r i t a  

y c a l c o p i r i t a  en estratos y r e c r i s t a l i z a d o  en nodulos.

Las medi a n a s  serían las siguientes: 0 , 3 %  de Cu - 0 , 1 4 %  de 

Mo y de unas 2 ppm de Ag.

1 1 6 . 0 0 - 1 3 5 , 0 0  m: M e t a s e d i m e n t o s  (metaareniscas y calizas) n e g r o s - v e r d e s  con

a c t i v i d a d  fil o n i a n a  escasa en p e q u e ñ a s  v e n a s  con- y d i s c o r 

’ dante con la esqu i s t o s i d a d  principal, g e n e r a l m e n t e  p l e g a d o s

al igual que en el resto de la p e r foración. Ni v e l e s  m e d i o s  de 

Cu y bajos de Mo, cuando salientes se r e l a c i o n a n  a la a c t i v i 

dad filoniana. El pri m e r  tramo de este s e c t o r  p r e s e n t a  m i n e r a  

les magné t i c o s  (magnetita?). P i r i t a  se o b s e r v a  en e s t r a t o s  y 

r e c r i s t a l i z a d o  en nodulos y m o l i b d e n i t a  en f r a c t u r a s  en rocas 

filonianas. Este nivel se c a r a c t e r i z a r í a  p o r  las s i g u i e n t e s  

medianas: 0 , 1 2 %  de Cu y 0,7 ppm de Ag  e s t a n d o  los d emás e l e 

ment o s  en valores casi despreciables.

1 3 5 . 0 0 - 1 5 0 , 0 0  m: M e t a a r e n i s c a s  y calizas gri s e s  y verdes con i n t e n s a  a c t i v i d a d

filoniana, con Cu medio (mediana: 0,04%), alto Mo (mediana:

0,11%). La m o l i b d e n i t a  se r e l a c i o n a  a la a c t i v i d a d  filoniana,

fr a cturas y brechas.

1 5 0 . 0 0 - 1 5 8 , 0 0  m: R o c a  f i l oniana a cuarzo, f eldespato potásico, dolomita, sideri^

ta, b i o t i t a  con restos de la roca caja (metasedimentos) c a r a c 

terizado por  altos tenores en Mo (mediana 0,28%), med i o s  a a l 

tos tenores en Cu (mediana 0 , 9 -0,97% s e g ú n  la c o n s i d e r a c i ó n  

y a  realizada), 1,5 ppm de Ag  y unas 15 ppb de Au.



1 5 8 . 0 0 - 1 7 8 , 0 0  m: Continúa la m i s m a  r o c a  f i loniana, v a r i a n d o  las c o n c e n t r a 

ciones de elementos, a p a r e c e n  m a y o r e s  va l o r e s  de Cu (me

diana: 0,22%), m e n o r e s  en Mo  (mediana: 0,04%), 2,7 p p m  de 

Ag y unas 38 ppb de Au.

1 7 8 . 0 0 - 1 8 7 , 0 0  m: Metased i m e n t o s  (metaar e n i s c a s  de g r a n o  fino) e s t ériles con 

' background s imilar a los de los m etasiltitos, debido p r i n 

cipalmente a la esca s a  d i f e r e n c i a  g r a n u l o m é t r i c a  y m i n e r a l ó 

gica existente.

1 8 7 . 0 0 - 1 9 8 , 7 5  m: M e t a sedimentos v e r d e - n e g r o  con filones de cuar z o  y venas m i 

neralizadas con v a lores a l t o s  en Cu y en casos de Ag, pero

sin mayor imp o r t a n c i a  por el momento.

La distribución de éstos en clas e s  es de t e n d e n c i a  l o g n o r m a l .

A pesar de la v a r iabilidad p e n s a m o s  que las c o r r e l a c i o n e s  más importan 

tes p o d r í a n  ser entre el Cu-Ag y quizás t a m b i é n  con Au, e s b o zándose otras co 

mo Pb - Ag - Au y Zn - Ag, aunque éstas s o l a m e n t e  como probables. T o mando to

da la perforación, así como los n i v e l e s  separados, a p a r e c e r í a  el Mo actu a n d o  

en f orma independiente.

Esto es observable a nivel m i n e r a l ó g i c o ,  y a  que la d i s t r i b u c i ó n  de p i 

r i t a - c a l c o p i r i t a  es mucho más ampl i a  en la p e r f o r a c i ó n  que la de molibdenita. 

Las prim e r a s  además se las han podido ver en v a r i a s  generaciones, d e s t a c á n d o 

se la d i s p osición estratiforme y la d i s p o s i c i ó n  en no d u l o s  r e c r i s t a l i z a d o s  —  

así como en venas y fracutras. La m o l i b d e n i t a  ha  sido sólo o b s e r v a d a  r e l l e n a n 

do fracturas y principalmente  de la roc a  c u a r z o s a  filoniana. E x c e p c i o n a l m e n t e  

se la h a  visto en fracturas de la roc a  c a j a  m e t a s e d imentaria.



Estos dos factores así como la p r e s e n c i a  c o n s t a n t e  de c l o r i t a  en la roca 

f i l o n i a n a  (contaminación) llevan a suponer que estos e l e m e n t o s  p r e s e n t a n  una di 

f e r e n c i a  algo difícil de establecer. La m o v i l i d a d  r e l a t i v a  de los e l e m e n t o s  en 

cues t i ó n  nos llevan a p e n s a r  en dos mecan i s m o s  s e p a r a d o s  g e n é t i c a m e n t e  p a r a  ex 

p l i c a r  tal situación.

Por un lado p o d r í a  p e n s a r s e  en una m i n e r a l i z a c i ó n  c o n j u n t a  s e p a r a d a  en 

su ú l t i m o  momento, s i t u a c i ó n  c o n o c i d a  en otros lugares, pe r o  la v o c a c i ó n  del 

complejo v o l c á n i c o - s e d i m e n t a r i a  que actu a r í a  de ca j a  p a r a  m i n e r a l i z a c i o n e s  de 

Cu-A g - A u  así como t a m b i é n  de P b - Z n  con una d i s t r i b u c i ó n  espa c i a l  d i f e r e n c i a d a  

nos lleva a pens a r  que las cor r e l a c i o n e s  enc o n t r a d a s  y la d i s p o s i c i ó n  e s t r a t i 

forme de min e r a l e s  s u l f u r a d o s  po d r í a n  ser causadas por ese eve n t o  m i n e r a l i z a -  

d o r .

Por otro lado el Mo e s taría asociado f u e r t e m e n t e  a la a c t i v i d a d  h i d r o t e r  

mal (filones), y que en ese caso h a b r í a  p r e c i p i t a d o  en a q u e l l a s  zonas en donde 

h a b r í a  u n  sumin i s t r o  de azufre, e n globando reli c t o s  de la ro c a  caja, así como 

t a mbién movilizándolos, r e o r i e n t á n d o l o s  y r e c r i s t a l i z á n d o l o s  en el caso f u n d a 

m e n t a l m e n t e  de los min e r a l e s  sulfurados.

Esta hipótesis justificaría también los casos estratiformes, las correlaciones halladas , 

la c o n t a m i n a c i ó n  o b s e r v a d a  le daría base, y j u s t i f i c a r í a  además los c asos de mi 

n e r a l i z a c i ó n  a Cu sin p r e s e n c i a  de Mo, que es donde se o b s e r v a  la d i s p o s i c i ó n  

e s t r a t i f o r m e .

Pensamos que de c u a lquier m a n e r a  hay una r e l a c i ó n  c l a r a  entre la a c t i v i 

dad f i l oniana y la m i n e r a l i z a c i ó n  o una parte de ella, p o r  lo cual la r e c o m e n 

dación p r i o r i t a r i a  es luego de terminar el análisis de las demás p e r f o r a c i o n e s ,  

co n tinuar la p e r f o r a c i ó n  N° 3 h a s t a  llegar al Z ó c a l o  Cristalino.



E s t a  rec o m e n d a c i ó n  es v á l i d a  además p a r a  todas las p e r f o r a c i o n e s  que se 

e s t é n  realizando; que se continúen h a s t a  l l e g a r  al Basamento Cristalino. Este 

Ba s a m e n t o  Cristalino sería la fuente de esa a c t i v i d a d  hidrotermal, en donde es 

de es p e r a r s e  concentraciones y v o l ú m e n e s  mayores. Es t a  h i p ó t e s i s  d e s c a r t a r í a  

al g r a n i t o  circundante (Granito de Minas) com o  fuente deb i d o  a que éste p r e s e n  

ta un  g rado de erosión en donde la a c t i v i d a d  h i d r o t e r m a l  del m ismo debe de h a 

b e r  sido eliminada por ese motivo. Adem á s  los fi l o n e s  y sobre todo las p e q u e ñ a s  

v e n a s  observadas p r e sentan un p l e g a m i e n t o  importante, en a p a r i e n c i a  m a y o r  que 

el que ha  soportado el granito mencionado, y que le o t o r g a r í a  m ayor edad a la 

a c t i v i d a d  filoniana asociada a la m i n e r a l i z a c i ó n  que a la del g r anito m e n c i o n a 

do .

Par a  finalizar recalcaremos que las r e c o m e n d a c i o n e s  serían:

1.- T e r m i n a r  de analizar íntegramente, con los c r i t e r i o s  empleados en esta p e r 

foración, las demás perforaciones.

2.- Que las perforaciones en ej e c u c i ó n  l l e g u e n  al B a s a m e n t o  Cristalino (en caso 

de ser verticales).

3.- C o n t i n u a r  la p e r f oración N° 3 h a s t a  l l e g a r  al B a s a m e n t o  Cristalino.

4 . -  De a c uerdo a estos resultados, así como e s t i m a c i o n e s  e c onómicas previas, 

r e a l i z a r  una malla de p e r f o r a c i o n e s  con el o b j e t i v o  de p r o s p e c c i ó n  de los 

m i n e r a l e s  en cuestión.



B I B L I O G R A F I A

- Arrighetti, R. y otros (1986) - D e s c r i p c i ó n  del Sondeo N° 3 de la A n o m a l í a

11 - I n v e n t a r i o  Minero. I nforme i n terno DI. 

NA. MI'. GE. -

- Pena, S. y otros (1986) - M a p a  g e o l ó g i c o  de A n o m a l í a  11. Informe i nterno

DI.NA.MI.GE.

- P r e c i o z z i , F. y otros (198 ) - C a r t a  G e o e s t r u c t u r a l  del U r u g u a y  a e s c a l a

1:2.000.000. DI.NA.MI.GE.
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P r o f . H e p r e a . 
(m.) Ürui'lcu Obu arvuc i unen Pe t roK.ri í icuu y guncruleo

II!

h.1 sombrero oe nisrro as depurado de its minera ii**clon 
por o e tu 1lmoli tus , ¿»Qr lo cuél se trata de un sombrero, 
de fi 1 erro alóctono ,lo'cu6l explica su fuite de huecos 
de eulluroo uol coso Xa falta de enriquecíalenco super-
g e n l c o .

i !i

i
Dlebaaa ue tnstura porí Irica .matriz lnteraectal a 
Plagi ucluua buolce en fonocrlotelee y so 11e tones 
y Cllnoplruxono con aIfceracion a clorita.-

■lúiufíifí
n

MetaslItlto de textura granoblástlca , e Cuarzo ,clc 
fund, recortado por carbonatoa en venillas.-

[¡Cuarcita granoblástlca ,a Cuarzo recristalizado con Carbo 
natos en la maaa y en v e n i l las.Acc. O l o r l t s ,s e r l e .,apat7 
Opacoe aaocladoa al carbonato.

Me tas i X ti Lo grenoblfcstlco a Cuarzo , Clorita ,blotlta 
parda y carbonato® en venillas.

Minerollzación d© aulfuroe a Cuarzo hidrotermal,Adularla 
y opucoe(sulfuroa).con Carbonatoa reemplazanao opacos y 
allicatoe y rellenando £ l a u r a s .A c c . B lotlta.-

¡i..................... .
Carbonato mineralizado con opacos (sulfuras)«asociados a. 

Cuarzo , blotlta parda y clorita.

]|¡|1ffi!¡iní¡ÍBi™¡¡!!IÍ¡ill¡ÍM»

Hoca C a l c o o 111 ce cada Mineralizada a Corbona toe.Cuarzo «u 
dlversao g e n e r eciones,opacos y sica (muucovlta/),( f e l d .?)

Mlneralízucion Hidrotermal u Cuarz o . A d u l a r í a ,opacos y c a r  
bonatoa rellenando fisuras y reemplazando minerales.

Hoca Calcoeilicatada mine¿uilzada,de textura brechoida y 
de reeaplazaralento,mln. eaenclul Carbouatoa reemplazan
do Cuarzo y Opacos.-Acc. P e l d .(Adularla).

Metaailtito de text, granuda a Cuarzo y m l c a ( ? ) y Ca r b o 
natoa tíieperaoa,recortado por venillas de Carb. y Opacos.

Venae de Cuarzo.Curbonatos y Opacos recortando una roca 
jrlca en g r a f i t o . (Minerallzución en roca grafitoaa t ) 

Metapeílta granobífstlce ,a Cuarzo .clorita no *‘‘ _ 
opacos con uldoe rolictlcoa.recortada por venillas a Cuar
zo.Carbonat o ,mica(?) y opacos.

¡i!l i! IÍÍÜ ¡i! ¡!! "i!

la-ji

Meteuelita fenoblística a C u arzo.Clorlta,blotita (post 
tectónica?) con Ct* rhonu toa en la muña y en v e n i l l a s . 

fcoiju 1 s to C 1o r 1 t o e o .gr a n o 1epldobléntIco ,6o,a cuarzo ,ciori- 
t a ,blotlta,carbonato# en la osea, So,y opacos
.•lílHilsímrtnitinmiihiiltuiHni'nrlIiilhHMíHMiH'ltt' '
Fracture enfrentando claetoa de cuarzo-ciorita con trena 

tectónica a una masa cloritoaa con b lotlta.

...................................................................... .
Hoca clurltona a tost, brecholde a clox1 ta.cuarzo,blot 
c o n v e n l l l a a  de clorita,carbona tos y opacos.

Hue* cu.río-blütltlía i iiotii-, coa ¿¿rtioii.to¿ w i í  
____  opacos y cuarzo.Crirocola(?).

Esquisto Cuarzo-faiotitico m o t e a d o ,plegado.con clorita 
opacos y c a rbonatoa.Crlaocola(?).

Mctaarenlwca a Cuarzo.Blotlte verde,con una banda «as
rica en blotlta,con carbonatoa y opacoa en la mará £Cr*2) .

Meteeedlmento calco-silicatado mineralizado.eetratifica
do (So ), coa opacos estratificados de tamaño pequeño y medí 
Letra tos a Cuarzo y Blotlta verde variable y carb o n a t o a .

Metaeedlmento a C u a r z o - B i o t i t a  v e rd e ,op a cos  y c l o r i t a ,  
e a t r a t l f l c a c l o n . A c c .  Apa t i t o  .Carbonato  .y C r l s o c o l a  ( ? ) . 
¿a ta  laca, y la  a n t e r i o r  se l a t e r p r e t a n  como la  e v id e n 
c i a  da yac im lonto e e t r a t i f o r n e . -  *■- 1)

Ca liza ('! ) , tex t . heterogranular.a Calcita .Cuarzo y Clorit* 
Acc. opacoa .talco y crl sucola ( .

jMlneralizaclón a Cuarzo-Carbonetoe y fíulfuros con Blotlta 
ClCfita.Apatito y C rlsocola(?) .Text. brecholde. 
Metaeedlmento a Cuarzo-Biotita verde m l n e r a l l z a d ^ c i n '  orí 
cimiento do Blotlta verde en grandes crlntalee cortando “ 
1® 6 o ,cuarzo en doa generaciones.fino en la matriz y «rué 
eo,carbonato en doa g e n e r aciones,el degrano pequeño ea el 
u i t i m o ,cortando opacos.

C»rboo«to *io«r»ilz»ao,« Carb. .Cuarto,Biítlt»"viida 
tectónica,opacoa tactbnlzadoa,crlaocola( ?).Text. Granufla

granular riña a Carbón®toa.Blotlta verde con Tal-
co.Cuarzo como accesorios.—

Ülnexallzaelón a íjuIfuros-Carbonet o a ,cun Cuarzo.cortan— 
y recría tu i izando una roca a Clorita.filotita veroe.Cuar
zo y oyacub de grano fino.Loa grandes criatales de opaco 
no contienen lncluaionee(Pirita7).Los pequeños criatalea 
de opacoa en metaaed. han crecidos y rellenen ademas 
fractuias (Calcopirita?).
hoca Carbona tica granular a Carbbnatoa ,y opacoa . talco'lili1!

verde ? Ijcrleocoia? i como accosurloa.- *f| ¡* 
t-aqulato C u e r z o - ü i t i t i ^ y ^ -̂ CÍor 1 tá’-con '̂ op^coa'pr¿t¿otoíllL| 
u o b  con venillas y diseminaciones de Mineralización

h m í l t S ^  1- eaquiatl
llilÜÜlihil'i'il.uÜih.r'm'if.l'hlItl!!
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