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RESUMEN

Dentro de la evolucion geoldgica del Altiplano Central de México, destaca una serie de cuerpos
de jasperoide con alineacion general de N franco a N20°E, asociados con intrusivos del Terciario, que
se alojaron en las fracturas de cizallamiento causadas por la compresion laramidica. Las masas de
jasperoide consisten en un reemplazo de la roca encajonante por una sucesién de emanaciones de
silice, de colores predominantemente obscuros, aun cuando en ocasiones presentan manchones mas
claros. Casi todos estan cruzados por numerosas vetillas de cuarzo lechoso y cuentan con frecuentes
cavidades con depdsito de silice y 6xidos de hierro en fase de vapor. Aisladamente, tienen también
vetillas y cavidades rellenas de calcita, 6xidos de manganeso y barita. Debido a que la formacién del
jasperoide es producto de un proceso de mineralizacion hidrotermal, se considera que la fuente
proveedora de silice y de minerales econdmicos, en su caso, sea la ctpula del intrusivo del Socorro,
por su asociacién espacial con el mismo. En numerosos distritos mineros, es notable la relacién del
jasperoide con cuerpos minerales como en Real de Angeles, Villa de Ramos y la Montaiia de
Manganeso, en Santo Domingo, Estado de San Luis Potosi. No todos los cuerpos de jasperoide son
favorables como guias para la exploracién; sin embargo, el color, la textura, la presencia de cavidades
y las brechas ayudan a discriminar, en forma inmediata, los cuerpos favorables. Los analisis quimicos
de los elementos indicio, y su correlacion con la geologia de la zona, proporcionan los argumentos
para una definicion mejor de los blancos de exploracion. Fueron analizadas 102 muestras por Au, As,
Sb, Hg y Zn, habiéndose escogido 44, correspondientes a lugares clave, cuyos datos fueron puestos
en graficas y comparados con los de muestras de los depdsitos conocidos de Nueva Zelanda, Nevada
y Tayoltita. Los resultados de esta comparacién permiten inferir que el Au que pudiera haber en la
Mesa Central esté asociado con depésitos de tipo skarn como productos distales.
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ABSTRACT

In the Central Mexico Plateau, there are several jasperoids with a general trend from N to N 20°
E, spatially associated to Tertiary intrusives, which were controlled by shear fractures caused by Laramide
compression. The jasperoids, usually in dark colors, are masses of silica that replaced marine Cretaceous
rocks and, in some cases, Tertiary volcanic rocks. They are crossed by many veinlets of milky quartz
and frequently have cavities filled with silica and iron oxide vapor-phase deposits. Sometimes they have
veinlets and cavities filled with calcite, manganese oxides and barite. The Socorro intrusive, one of the
main multiple intrusions in the area, could be the responsible for the silica and the economic mineral
solutions. In several mining districts, there is a close relationship between jasperoids and ore deposits,
like Real de Angeles, Villa de Ramos and Montaiia de Manganeso. Not all jasperoids are favorable as
guides for exploration, but color, texture, brecciation, and vapor-phase deposits can help to make a
discrimination of the favorable ones. Their content of certain elements associated with the economic
minerals and its correlation with geology, could define better the exploration targets. In this paper, 102
samples were assayed for Au, As, Sb, Hg and Zn, of which 44 were chosen from key places for
comparison with known samples from deposits in New Zealand, Nevada and Tayoltita. This comparison
makes it possible to infer that Au in Mesa Central would be distal products associated to skarn deposits.

Key words: ore deposits, geochemistry, jasperoid, Mesa Central, Mexico.

INTRODUCCION

El término jasperoide fue introducido en la literatura por
Spurr (1898), quien escribid: “El jasperoide puede ser definido
como una roca constituida esencialmente por silice criptocristali-
na, calcedénica o fenocristalina, que ha sido formada por el
reemplazo de algun otro material, ordinariamente calcita o dolo-
mita. Este jasperoide puede ser blanco o en varios tonos de rojo,
gris, café o negro, resultando los colores de las diferentes formas
de hierro en proporciones variables”. Lovering (1972) llegé a la
conclusién de que “hay un consenso general en dos puntos: (1)
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que el jasperoide esta compuesto predominantemente por silice,
que en la mayoria de los casos esta en forma de cuarzo afanitico
o de grano fino; y (2) que el jasperoide se forma por reemplazo
de la roca huésped”, restringiendo el uso del término jasperoide
a la definicién original de Spurr (op. cit.), significando “un reem-
plazo siliceo epigenético de una roca previamente litificada. Asi
definido, el término excluye formas de silice singenética como el
pedernal primario y la hovaculita”.

ASPECTOS GEOLOGICOS
LITOLOGIA

Los cuerpos de jasperoide de la Mesa Central estan aloja-
dos en fracturas y consisten en un reemplazo de la roca encajo-
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nante, ya sea sedimentaria marina o ignea, por una sucesion de
emanaciones de silice, produciendo masas de silice criptocrista-
lina en forma semejante a la de un hongo y en colores predomi-
nantemente obscuros como marrén, gris obscuro, rojizo 0 negro,
aunque con cierta frecuencia tienen manchones de color mas
claro, como rosa, gris claro, crema, amarilio o verde.

Casi todas las masas de jasperoide estan cruzadas por
vetillas numerosas de cuarzo blanco lechoso y presentan
frecuentemente cavidades con depdsitos de fase de vapor,
que consisten en silice y 6xidos de hierro. Ademas, muchas
de las fracturas estan rellenas por éxidos de hierro; en oca-
siones, tienen también vetillas y cavidades rellenas de calcita,
6xidos de manganeso y barita. En uno de los cuerpos de
jasperoide se observé un reemplazo de la roca por rodocrosi-
ta; en algunos otros de ellos se aprecia muy bien el reemplazo
de la roca sedimentaria encajonante, conservandose su es-
tratificacion; no obstante, cuando la silicificacion fue muy
intensa, se perdieron totaimente las caracteristicas originales
de la roca, presentandose el conjunto como riscos irregulares
que sobresalen del terreno.

Lateralmente, de estas zonas jasperizadas completa-
mente, se pasa solo a horizontes delgados de pedernal negro
brillante en la caliza, que mas lejos desaparecen y pueden
confundirse con pedernal singenético. Con cierta frecuencia,
abajo y lateralmente al jasperoide, la roca encajonante se
encuentra argilizada total o parcialmente, y en ocasiones esta
cloritizada ligeramente.

Aparecen, ademas, cuerpos siliceos tabulares y vetillas que
consisten en cuarzo blanco lechoso, de grano mas grueso con
frecuentes cavidades, con vetas de calcita hasta de 2 m de
espesor y vetillas aisladas de 6xidos de hierro. Estos cuerpos
llegan a tener hasta 2 km de longitud, con espesores que varian
~ entre 2y 20 m, y en algunos casos hasta de 50 m de anchura. Se
considera que estos cuerpos y vetillas representen la dltima etapa
de la formacion del jasperoide.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS

Los cuerpos de jasperoide estan reemplazando a las for-
maciones Tamaulipas, Cuesta del Cura, Indidura y, en menor
grado, Caracol. Ademds, existen algunas zonas aisladas de
jasperoide blanco a crema, en las cuales se observa fenocristales
aislados de cuarzo anhedral a subhedral en la pasta de silice
criptocristalina. Se cree que este tipo de jasperoide con fenocris-
tales de cuarzo se deba a que el reemplazo sea de alguna unidad
riolitica del Oligoceno, ya que en otras dreas del campo volcanico
de San Luis (Labarthe-Hernandez et al., 1982), la silicificacién de
rocas rioliticas es muy similar.

EDAD

La edad de los cuerpos de jasperoide de la Mesa Central
se deduce por la de la roca reemplazada y también por capas de
conglomerado que tienen fragmentos de ellos y de las cuales se
conoce su posicién dentro de la columna estratigrafica.

Por una parte, en la porcion septentrional del Estado de San
Luis Potosi (Labarthe-Hernandez y Jiménez-Lopez, 1991) existe
un conglomerado con fragmentos de jasperoide, sobre el cual
descansa una ignimbrita y un derrame lavico rioliticos de 32.7 +1.6
y30.2+1.5Ma, respectivamente—determinacién de K/Arderoca
completa—Ilo cual da a ese jasperoide una edad mayor que 32.7
Ma. Por otra parte, si los cuerpos de jasperoide con cuarzo
anhedral corresponden a reemplazo de rocas volcanicas del
Oligoceno (~30 Ma), entonces estos otros cuerpos seran mas
jovenes que esta edad.

ORIGEN

Debido a que la formacién del jasperoide es causada por
un proceso hidrotermal, las teorias de su génesis deben satisfacer
los siguientes requerimientos:

1. Una fuente proveedora de silice.

2. Fluidos, capaces de disolver y transportar silice a su lugar
de dep6sito, que permitan el reemplazo de la roca encajonante.

3. Velocidades de reaccién en este lugar de depésito, de
manera que la velocidad de reemplazo sea igual o un poco mas
rapida que la de la precipitacién de la silice, proveniente de su
fuente.

En la cartografia geolégica de escala 1:50,000, de las hojas
Salinas y Villa de Ramos (Labarthe-Hernandez y Aguillon Robles,
1986), se observa una asociacién espacial de las masas de
jasperoide con la clpula del intrusivo del Socorro. Lo anterior
sugiere una asociacion genética, y supone que soluciones resi-
duales ricas en silice, provenientes de las etapas ultimas de la
intrusién multiple, hayan emigrado a través de las fracturas de la
porcién superior del intrusivo, reemplazando a las rocas sedimen-
tarias marinas.

GEOLOGIA ECONOMICA

En diversos distritos mineros, y en nuestro caso en Real de
Angeles, Zac., y Villa de Ramos y la Montafia de Manganeso en
Santo Domingo, S.L.P., muy conocidos en el medio minero, las
masas de jasperoide estan relacionadas espacialmente con cuer-
pos minerales, tanto de reemplazo como de relleno de fracturas.

El proceso hidrotermal es pulsante, sellando, fracturando
y/o brechando varias veces, debido a diferentes generaciones de
soluciones mineralizantes, que reemplazaron a la roca encajo-
nante o se depositaron en espacios abiertos, segun su tempera-
tura y presion. Debido a que el jasperoide es resultado de una
etapa de este proceso, se convierte en un buen indicador de la
mineralizacién.

No todos los cuerpos de jasperoide son favorables como
guias de exploracion, dado que en algunos casos las soluciones
fueron estériles; en otros, no las hubo en cantidad suficiente para
dar salida a los residuos que mineralizan con sulfuros; en otros
mas, el evento hidrotermal fue incompleto por su cercanfa a la
superficie. Por otra parte, el grado de meteorizacion y de erosién
puede enmascarar y dificultar la interpretacion como indicadores
de la mineralizacién.

Asimismo, el color, la textura, la presencia de cavidades, el
brechamiento, el bandeamiento y, en general, los signos propios
de un hidrotermalismo muy activo y en varias etapas, ayudan a
diferenciar de primera mano los cuerpos de jasperoide favorables
de los que no lo son. Los andlisis quimicos de elementos indicio
como Au, Ag, As, Sb, Hg, Zny TI, su correlacién con la geologia
de la zona y el control estructural posible, cuando menos ayuda-
ran a tener mas elementos para interpretar con mayor certidum-
bre la existencia de un depdsito mineral.

CARACTERISTICAS GEOQUIMICAS

Dentro del programa de cartografia geolz’ﬂgica 1:50,000, que
el Instituto de Geologia y Metalurgia de la Universidad Auténoma

de San Luis Potosi ha venido desarrollando, se cartografié una
serie de afloramientos de cuerpos de jasperoide en la Mesa
Central (Figura 1, a), con alineacién general de N franco a N20°E,
asociados con intrusivos del Terciario, que se alojaron en las
fracturas y/o fallas de cizallamiento causadas por la compresion
laramidica. Un total de 102 muestras fue analizado por Au, Zn,
As, Sb y Hg (Figura 1, b—f). Con el propésito de conocer el
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Figura 1.- Mapas de andlisis geoquimico por Au, Zn, As, Sby Hg en cuerpos de jasperoide de la Mesa Central. a—Mapa de localizacion de las muestras;
b—Au; c—Zn; d—As; e—Sb; I—Hg. GUM—Gumaro; RAN—Real de Angeles; OBR—E! Obraje; CEP—Cerro Prieto; NEG—EI Negro.
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comportamiento y la distribucion de estos elementos, fueron
procesadas gréaficas logaritmicas (In) de elemento contra elemen-
to, elemento conira cociente de dos elementos, y cociente de dos
elementos contra cociente de dos elementos; esto ultimo para
forzar la separacion de dos elementos de un tercero (Figura 2).
Con el objetivo de tener pardmetros de comparacion, se hizo la
elaboracién de diagramas triangulares (Figura 3) con datos de los
depésitos de Carlin, Nevada (CAR); de fuentes activas geotérmi-
cas de Nueva Zelanda (NZE) y de Steamboat, Nevada (NEV); y
de vetas de cuarzoy calcita de Tayoltita, Durango (TAY). Se utilizé
la informacion de estos lugares por ser muy conocidos en la
literatura y por representar sistemas hidrotermales con condicio-
nes diferentes de ambiente geoldgico y origen.

Para las graficas, fueron utilizadas 44 muestras de sitios en
explotacioén, como Real de Angeles (RAN) y Gumaro (GUM); asi
como prospectos que a juicio de los autores reflejan las caracte-
risticas generales de los cuerpos de jasperoide de la zona, como
El Obraje (OBR), Cerro Prieto (CEP) y El Negro (NEG) [Tabla 1].

La Tabla 2 muestra los valores de la media (x), desviacién
estandar (STD), y threshold (THR) en los cuerpos de jasperoide
de la Mesa Central; n es el nimero de datos implicados.

La Tabla 3 muestra la media (x) del Au en ppb y de cada
uno de los otros elementos en ppm, para cada lugar.

INTERPRETACION DE LAS FIGURAS

El As, Sb y Hg son elementos volatiles que acompafian al
Au en depdsitos comerciales de gran volumen, como los que hay
en Nevada y Nueva Zelanda.

NEV Y NZE son fuentes termales activas con valores
comerciales de Au. TAY es un sistema geotérmico fdsil, repre-

sentado por vetas de cuarzo y calcita. NEV, NZE y CAR muestran
una concentracién de volatiles alta (As, Sb y Hg) respecto ala de
TAY y MCE. Esta separacion fuerte se indica en algunas graficas
(Figura 2). Los valores anémalos de los volatiles en el jasperoide
MCE (Figura 1, d-f) reflejan la misma zona, relativamente alta en
Zn (Figura 1, ¢). Estos datos sugieren que la procedencia de As,
Sb y Hg sea de la fase de vapor de sulfuros base en zonas
profundas. El Au diseminado que se pudiera localizar en MCE
estaria asociado genéticamente con depdsitos de tipo skarn.
Sillitoe y Bonham (1990) hacen una descripcion de los depdsitos
de Au alojados en rocas sedimentarias, como productos distales
de sistemas magmaticos hidrotermales.

De acuerdo con la Gltima tabla, donde se presenta la media
(x) de cada uno de los elementos, el Zn es el que se mantiene
uniforme en todos los depdsitos; en cambio, hay una marcada y
fuerte diferencia en los volatiles (As, Sb y Hg). Al parecer, el Au
aumenta cuando éstos también lo hacen. La mina de McLaughlin,
que produjo entre 70,000 y 80,000 frascos de Hg en el periodo
1860-1978, es ahora una mina de Au con mas de 3 millones de
onzas de este metal (Lehrman, 1986). Es posible, también, que
los distritos explotados por muchos afios por Sb, en la Mesa
Central, sean prospectos para Au. No obstante, es claro que estos
resultados estadisticos no son los Unicos factores determinantes
para catalogar a los depdsitos de Au comercial; sin embargo, las
muestras de estibinita en el Cerro del Calvo reportan 2 g/t de Au.
El Negro (NEG) y Cerro Prieto (CEP) son prospectos con posibi-
lidades de Au (Figura 2, b). La mina de Gumaro represent6 un
clavo mineral pequefio en veta, de 150,000 ton con 20-30 g/t de
Au.
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Figura 2.- Graficas logaritmicas (In) de elementos y cocientes de elementos en las que se compara los depésitos de la Mesa Central con localidades
tipicas. a—Sb-Hg; b—(Au/Zn)-(Zn/Hg); c—(Au/Zn)-(Zn/Sb); d—(Au/Zn)-(Zn/As), e—Sb-Hg; f—(Au/Zn)-(Zn/Hg); g—(Au/Zn)-(Zn/Sb); h—(Au/Zn)-(Zn/As).
GUM—Gumaro; RAN—Real de Angeles; OBR—EI Obraje; CEP—Cerro Prieto; NEG—EI Negro; NEV—Nevada; NZE—Nueva Zelanda; CAR—Carlin,
Nevada; TAY—Tayoltita, Durango; MCE—Mesa Central.
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Figura 3.- Diagramas triangulares de elementos en los que se compara a los depdsitos de la Mesa Central con los de localidades tipicas. Misma
explicacién que en la Figura 2.

Zn

CONCLUSIONES franco a N20°E, que coincide con la de las fracturas de cizalla-
) . miento producidas por la compresion laramidica. La mayoria
Dentro de la Mesa Central, se observa una orientacion de reemplaza a las rocas calcéreas de las Formaciones Tamaulipas,

los cuerpos de jasperoide definida en franjas con un rumbo de N Cuesta del Cura, Indidura y, en menor grado, a las lutitas y
Tabla 1.- Localidades de la Mesa Central y lugares de comparacion. areniscas de la Formacion Caracol. También reemplazan a rocas
volcanicas del Oligoceno, como en El Negro y el Cerro del Buen
Clave Lugar Muestras Suceso, este ltimo al sur del poblado del Socorro; no obstante,
se trata de dos etapas diferentes de hidrotermalismo, las cuales
GUM Gumaro 6
RAN Real de Angeles 5 Tabla 2.- Datos estadisticos de los andlisis quimicos.
OBR El Obraje 16 _
CEP Cerro Prieto 14 Elemento n X STD THR
NEG El Negro 3
LUGARES DE COMPARACION Au (ppb) 102 143 9 222
NEV Nevada 4 Zn (ppm) 99 148 172 320
NZE Nueva Zelanda 6 Sb (ppm) 103 21 19 40
CAR Carlin, Nevada As (ppm) 100 55 8 ; 133

TAY Tayoltita, Durango 72 Hg (ppb) 98 499 575 1074
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Tabla 3.- Andlisis quimico de los lugares de comparacién.

Deposito Au Zn Sb As Hg
NZE 45 68 65,500 7,160 170
NEV 15 100 5,570 346 54
CAR 9 105 173 888 85
TAY 6 104 2 10 SE*
MCE 0.1 148 21 55 0.5

*SE = sin ensaye

se tiene documentadas en edad, ya que existe un conglomera-
do—conglomerado Zaragoza— (Labarthe-Hernandez y Jiménez,
1991) con fragmentos de jasperoide, sobre el cual yacen rocas
volcanicas con edades de 32.7 y 30.2 Ma. La otra reemplaza, en
El Negro, a la Ignimbrita Ahualuico, de 30.6 Ma (Labarthe-Her-
nandez et al.,, 1982), y a otras rocas voicanicas del paquete
oligocénico. .

La distribucion geoquimica de los elementos analizados
muestra anomalias de Au y Sb en El Obraje, El Negro y Gumaro
(Figura 1, b, e). Por otra parte, El Obraje es anémalo en todos los
elementos (Figura 1, b-f); respecto al Zn, eéste es andmalo en la
porcion sudoccidental del area (Figura 1, c). NEV, NZE y CAR
muestran una alta concentracion de volatiles (As, Sb y Hg), en
relacion con los de TAY y MCE (Figura 2). Se considera que el
Au diseminado que pudiera existir en MCE esté asociado genéti-
camente con depositos de tipo skarn, como productos distales
intermedios de sistemas magmaticos hidrotermales, con una
proporcién relativamente alta en Zn (Figura 1, c).
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