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RESUMEN

Se presenta un diagndstico preliminar de los recursos mineros que tiene
por objeto recomendar proyectos o programas de exploracién que pudiesen fo--
mentar el desarrollo integral de la regidn y la economia de los tres paises.

El Srea cubierta por el proyecto TRIFINIO ( 7541 kms? ), incluye en --
Guatemala todo el departamento de Chiquimula, vy 4 municipios del departa
mento de Jutiapa; en El Salvador, la parte norte del departamento de Santa
Ana,y, en Honduras, todo el departamento de Ocotepeque y parte del departa--
mento de Copén.

Se ha compilado un mapa geoldgico ( 1:250,000 ), utilizando mapeps ya Pu
blicados en Guatemala y El Salvador y en Honduras, se utilizé el mapa del pro
yecto Minero del PNUD. Se presenta un mapa de cartografia metalogenético mos
trando los 1Tmites de provincias metalogenéticas asf como la ubicacidn y tipo

de yacimientos minerales y se expresan opiniones propias del autor.

El drea del TRIFINIO estd ubicada sobre la placa del Caribe que se ha mo-
vido 130 kms hacia el este a lo largo de las fallas del valle del rio Motagua,
con respecto a la gran placa de Norte América. La configuracidn geolégica ha
sido afectada grandemente por el choque de las placas de Cocos al sur de la -
fosa de Mesoamérica y la placa del Caribe. Esta zona de subduccién, formada
durante el Mioceno, ha sido responsable por la intensa actividad fgnea y vol-
c8nica desde esa época a la fecha.

E! movimiento siniestral a lo largo de la falla del Motagua provocd la -
creacién de grandes fracturas orientadas norte - sur a lo largo de las cuales
se formaron ''grabens'' o grandes depresiones geoldgicas, como el graben de Ipa
la, las cuales han sido '"loci'" de actividad Tgnea, yacimientos minerales y, -
Gltimamente, un volcanismo Reciente que ha creado varios volcanes y numerosos
conos adventicios que rellenaron el graben.

Las rocas metamdrficas del Paleozdico se habfan elevado en altas monta--
fas al principio del Mesoz8ico y se constituyeron en la fuente de los sedimen
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tos del Mesozbico en grandes cuencas donde se depositaron primeramente las
formaciones epicontinentales y/o deltdicas de las formaciones El Plan y To-
dos Santos de edad Jurd8sico y Cretacico. Ellos se caracterizan por un color
rojizo y por cambios contfTnuos en la morfologfa de las cuencas. En la parte
alta del CretScico la acumulacidén de sedimentos claramente marinos como las
calizas y lutitas de la formacién o Grupo Yojoa, indican mares mis profundos
y alejados del continente. Al final de Cretdcico y principios del Terciario,
movimientos orogénicos levantaron parte del continente y en cuencas margina-
les y cuencas intermontanas se depositaron de nuevo sedimentos epicontinenta
les de capas rojas como las lutitas, areniscas y conglomerados de las forma-
ciones Valle de Angeles y Subinal. El largo perfodo de volcanismo se inicié
a principios del Terciario ya que estas Gltimas dos formaciones sedimentarias
contienen coladas de basalto y riolita intercaladas. Esta actividad volcéni-
ca continud intermitentemente hasta la época actual. Los cuerpos fgneos, co-
mo plutones y troncos de menores dimensiones, se consolidaron en dos épocas -
diferentes. Los plutones complejos de mayor dimensién como el de Chiquimula,
se emplazaron en el norte al final del Cretdcico y los troncos de menores di-
mensiones al sur, son del Oligoceno o Mioceno como los cuerpos Tgneos de los
distritos mineros de Concepcidn Las Minas y Metapan, en Guatemala y El Salva-
dor. A estos Gltimos intrusivos se asocian los yacimientos minerales de con
tacto ''skarn' y de reemplazamiento, asT como vetas de origen mesotermal o de
mediana temperatura de formacién.

Las rocas volcanicas del Terciario fueron extrufdas durante varias épocas
de volcanismo que se alternaron con perfodos orogénicos que elevaron las rocas
recién extrufdas que luego fueron sometidas a intensos y largos periodos de --
erosidén. Las rocas volcdnicas mds antfTguas predominantemente andesfticas del
inicio del Terciario del drea del Golfo de Fonseca, o Serie Matagalpa, se co
rrelacionan con la formacién Morazdn de El1 Salvador. Posteriormente se extru-
yeron las formaciones Chalatenango y Bilsamo desde el Oligoceno Medio al Plio-
ceno Superior. Todas estas rocas se correlacionan con la formacidn Padre Miguel

de Guatemala y Honduras, donde no han sido subdivididas.

Desde el Pleistoceno hasta épocas recientes emanaron de grandes fracturas

y conos volc8nicos explosivos ignimbritas o rocas rioliticas y grandes volime-
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nes de cenizas volcinicas de composicidn basica intercaladas con lavas bas&l

ticas. El proceso actual de erosién ha labrado la regidn con algunos amplios
valles de origen estructural, como los valles del rfo Lempa en Honduras e Hi-
guitos en Honduras, y el estrecho valle del rfo Grande - Jocotdn. Las fractu
ras provocadas durante el levantamiento epeirogénico (vertical) de toda la re
gién ha controlado el patrdn de drenajes fluviales por los que actualmente co
rren muchos de los rfos y quebradas menores.

Los yacimientos minerales del &rea del TRIFINIO se distribuyen en tres
provincias metalogenéticas dentro de las cuales se ubican yacimientos minera-
les afines: 1) Sierras del Norte N - 1; 2) Sierras del Norte N -2y 3)
Mesetas Volcénicas VP - 1. En el texto se describen sus Ifmites y el mapa
los muestra claramente.

En la provincia N - 1, se encuentra el yacimiento de oro El Pato-El Poxte
y el prospecto de cobre de Tercerdn en Chiquimula. El grafito es el {nico ya-
cimiento mineral no met3lico que ocurre en esta provincia metalogenética den--
tro del 8rea del TRIFINIO. La provincia metalogenética N -2 situada al sur de
las fallas de Jocotdn y Tercer6n se caracteriza por 'islas' de sedimentos Cre-
ticicos y Terciarios, invadidos por cuerpos fgneos los cuales emergen a través
de rocas volcdnicas Terciarias. Los principales yacimientos minerales metdli-
cos de esta provincia estdn ubicados en los distritos mineros de Concepcién --
Las Minas, Guatemala y Metapan, El Salvador. Los tipos principales son: a)
Reemplazamiento; b) Contacto - tacticas y c¢) Vetas relacionadas a intrusi--
vos. La mina m§s productiva de esta provincia fue la mina de plata de San Pan
taleén, a la que se le asigna una produccién de 20 a 4O millones de onzas de -
plata. Se ubican aquf varios tipos de yacimientos minerales no metdlicos como
la bentonita, el yeso, cadlfn, caliza y travertino. En la provincia de Las Me
setas Volcinicas VP -1, el principal tipo de yacimiento es vetas de metales --
preciosos de origen epitermal o de baja temperatura. La Gnica mina operando -
en toda el &rea del TRIFINIO es la mina de oro de San Andrés, Copan, Honduras
que se explota a cielo abierto. Dentro de esta provincia, aunque en el borde
con la provincia metalogenética N -2, se ubica el prospecto de Ag-Zn-Pb de --
Las Monas, Honduras. Yacimientos no metSlicos tipicos de esta zona son diato

mita y caolfn o bentonita interestratificadas con rocas volcdnicas como ceni-
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zas y coladas de lava riolfticas. Se sitia también, un yacimiento de lignito
en San Antonio, Ocotepeque, Honduras.

Los yacimientos minerales metilicos, para su descripcién y andlisis, han
sido agrupados por su modo de formacién o génesis. En el &rea del TRIFINIO,
la mayorfa de los yacimientos minerales met8licos estdn relacionados con even
tos fgneos y volcdnicos, provenientes de un basamento continental por lo cual
se observa la predominancia de Pb y Zn sobre Cu, y Ag sobre Au, y la frecuen-
cia del mineral antimonio. Los tipos de yacimientos mds importantes son: 1) Ya
cimientos de contacto en tactitas; 2) Vetas relacionadas con cuerpos ifgneos; -
3) Yacimientos de reemplazamiento; y 4) Yacimientos epitermales. Entre el pri
mer grupo se describen en el texto: Tercerén (Cu-Fe) en Guatemala, y mina San
Juan (Ag-Pb-2n), El Tajado (Ag-Cu) San Casimiro (Pb-Zn-Ag), Cébano (Fe), Cerro
Colorado (Fe) en El Salvador. El Brujo o El Amate (Cu-Ag) y Santa Inés (Pb-Zn-
Ag) en El Salvador; y las minas San Pantaledn (Ag-Pb-Zn), San Vicente y Atutil-
ca (Ag-Pb-Zn), Xororagua (Cu-Ag) en Guatemala; y Las Monas (Ag-Pb-Zn) en Hondu-
ras, son ejemplos de vetas relacionadas con rocas intrusivas, ya sea dentro de
rocas volcanicas o sedimentarias. Los yacimientos de reemplazamiento de sul fu-
ros de plomo, zinc y cobre con plata, sustituyen calizas o conglomerados calci-
reos de sedimentos del Mesozéico. Los m8s importantes son: Tajo de Montenegro,
Ballena, Peflasco y Sta. Soffa en Concepcidn Las Minas, Guatemala. Los yacimien
tos epitermales son principalmente vetas de cuarzo llevando valores de oro y --
plata que comunmente cortan rocas volcdnicas, aunque el yacimiento El Pato-El Pox
te corta rocas intrusivas. Se incluyen en este grupo vetas de sulfuros de anti-
monio como el yacimiento El Quetzal, Honduras, que corta esquistos y E1 Carrizal

en Guatemala, que estd emplazado en calizas de la formacidn Atima.

Se han ubicado en Guatemala dos prospectos de uranio en Chanmagua y Sta.
Anita, los cuales parecen haberse derivado de la lixiviacion de tobas volcani-
cas y subsecuente deposicion en conglomerados de la formacion Subinal. Se des

conoce ain su potencial.

Los principales yacimientos minerales productos no metadlicos del area El

TRIFINIO son: caliza en Metapin, bentonita y yeso en Los Cimientos, Guatemala
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y veso en La Labor, Honduras. Los yacimientos de caliza en El Salvador estén
siendo explotados en gran escala, ya que las canteras proporcionan material -
para dos fabricas de cemento que producen 1,800 toneladas métricas de clinker
diariamente. . Los yacimientos de bentonita ocurren en afloramientos de rocas
volcdnicas Terciarias de composicion riolftica inmediatas a un recubrimiento
de coladas de basalto. El yeso de Los Cimientos en El Camalote, se ubican al
sur de la falla de Jocotdn, en sedimentos fuertemente plegados de la forma--
*cién Subinal y el de La Labor, Honduras, dentro de calizas de la formacion A-
tima. En San Antonio, Ocotepeque, se encuentra un yacimiento de lignito, el

" cual estd interestratificado con rocas volcdnicas Terciarias. Otros yacimien
tos no metdlicos de menor importancia, debido a la falta de estudios, son: cao-
1Tn, midrmol, diatomita, perlita, 6palo, grafito y travertino.

M3s de dos tercios del drea del TRIFINIO ha sido cubierta por proyectos
de exploracidon minera regional auspiciados por el Programa de Desarrollo de Na
ciones Unidas en los tres paises y por la Agencia Internacional de Cooperacidn
del Japdn (JICA), en Guatemala, y mapeo geoldgico y un estudio de no metdlicos
en El Salvador por la Misidn GeolSgica del Gobierno Federal de Alemania. Los
proyectos regionales del PNUD se basaron en reconocimientos geoquimicos de se-
dimentos fluviales principalmente para metales basicos (Cu, Pb, Zn y Mo). JI-
CA en cambio, analizd los sedimentos fluviales para oro y plata y descubrid --
asf, el yacimiento de oro de El Pato - El Poxte en Guatemala. Las mejores ano
malfas fueron exploradas al detalle como Tercerdn, Guatemala y Las Monas, Hon-
duras. JICA y el gobierno Federal de Alemania Occidental y los gobiernos de -
Guatemala y Honduras, han efectuado varios estudios al detalle de los yacimien
tos de bentonita (Los Cimientos) y oro-plata (E! Pato - El Poxte) en Guatemala;
lignito en Honduras y marmol en El Salvador. JICA hizo un estudio de factibili
dad de la bentonita de Los Cimientos, en el cual se delimitaron 900,800 tonela-
das métricas, asf como los parametros econdmicos (1982) que regirfan una explo-
tacion comercial. Se ha recomendado un estudio de pre-factibilidad para una ex
plotacidon comercial de menor escala que la del estudio de JICA. En El Pato -
El Poxte, el Gobierno de Guatemala ha muestreado y perforado varios sondeos con
los cuales se han cubicado 400,533 toneladas métricas de 11.78 g/tm Au y 8.23
g/tm Ag. Este yacimiento se continuard explorando en 1988 por medio de sondeos
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y trabajos subterrdneos, ya sea por el gobierno de Guatemala o el Fondo Rota-
torio de Naciones Unidas. En Honduras, el yacimiento de lignito ha sido cubi
cado y se estima que contiene 3,192,300 toneladas métricas. Sin embargo, es-
te yacimiento no es probable que se explote en gran escala por los factores e
condmicos que se mencionan en el texto del informe.

En Guatemala, una compaiifa privada, Minas de Oriente, S. A. y compaifas
asociadas, efectud un estudio de pre-facitibilidad ejecutando numerosas perfo
raciones y obras de interior mina, con los cuales se estima que en las minas .
Tajo de Montenegro, Ballena, Pefasco y Santa Soffa, existen 1,823,728 tonela-
das métricas, cuya ley promedio es de 4.29% Zn, 0.60%3 Pb y 2.44 oz.Troy/ton Ag.
Ese mineral puede explotarse a tajo abierto, lo cual reducirfa grandemente los
costos de extraccidn. La tasa interna de retorno de estos yacimientos, debido
a los bajos precios de los metales predominantes en 1982, no es muy atractiva

para un negocio de alto riesgo, como es la minerfa.

En la anomalfa de Las Monas, Copan, Honduras, valores de zinc, plomo y pla
ta en sedimentos fluviales y suelos, parecen indicar que el drea de mejores ---
perspectivas aln no se ha cubierto. Se especula que en este lugar se encuentran
vetas de metales bisicos (Zn, Pb y Cu) con valores asociados de plata dentro de
rocas volcdnicas Terciarias. En Las Monas, se han muestreado trincheras con va
lores de hasta 204 g/tm Ag en 6 metros de longitud, que pudiesen explotarse a
cielo abierto. Es necesario, igualmente, comprobar los altos valores de oro -
dosificados por el Depto. de Geologia de la Secretaria de Recursos Naturales
de Honduras.

El 3rea del TRIFINIO presenta evidencias de poseer un potencial de desa-
rrollo de sus recursos geotérmicos que debe ser objeto de un programa de explo
racién conjunta de Guatemala y Honduras, paises donde se han hecho pruebas fa-
vorables de geotermdmetros como son las emanaciones naturales de agua caliente
en el valle de lpala y en la quebrada Agua Caliente, cerca de Camotdn. En Hon
duras, ya se perford un pozo en Platanares, cerca de la mina San Andrés, Depar

tamento de Copan.

Para desarrollar el potencial minero del 3rea del TRIFINIO, los gobiernos



Resumen

vil

deben promulgar leyes que incluyan incentivos fiscales y garantfas al inversio
nista. Se mencionan varias medidas que deben adoptarse para dinamizar la eco-
nomfa de esta regidn.

Las dos f8bricas de cemento de El Salvador, ubicadas en Metap&ﬁ, son los
complejos industriales de mayor envergadura en E1 TRIFINIO, con una produccidn
total de 1,800 toneladas diarias.

La Gnica mina de minerales met8licos operando en la regién es la mina de
oro de San Andrés. Existen ademds, pequefas operaciones artesanales de explo-
tacién de bentonita, yeso, hierro y caolin en Guatemala, y yeso en Honduras. -
En los tres palses hay pequefios hornos de cal.

Se ha recomendado un proyecto regional de exploracién de oro y plata den-
tro de la faja volcénica o provincia metalogenética VP -1, para el cual se ex-
ponen los lineamientos de ataque. Entre los proyectos de desarrollo minero a
corto plazo, se mencionra: a) El Pato - El Poxte, Au-Ag; b) Los Cimientos, -
bentonita; c¢) El Quetzal, Sb; d) La Labor y Camotal, yeso; e) La Florida, -
caliza; f) Las Monas, Ag-Pb-Zn; g) San Antonio, lignito; h) Metapan, mdrmol.
Los proyectos de mediano y largo plazo mis importantes: a) El Pato - El Poxte;
b) Tajo de Montenegro y minas vecinas; c¢) Los Cimientos, bentonita; d) Desa-
rrollo de Recursos Geotérmicos.

Serfan éstos,estudios de factibilidad que deben prepararse inmediatamente
o posterior a los estudios a corto plazo. Se ha recomendado que se preparen -
estudios de gabinete para promover el desarrollo de varias minas abandonadas,
que pudiesen tener un potencial de desarrollo. Son ellas, San Pantaleén en --
Guatemala; San Juan, San Casimiro y El Tajado en E1 Salvador; mina lIdria de oro
y E1 Quetzal de antimonio, en Honduras.






| INTRODUCC ION

1.1 Origen y Propésitos

El proyecto TRIFINIO, auspiciado por la OEA y los gobiernos de Guatemala,
El Salvador y Honduras, han encomendado al suscrito efectuar un estudio y and
lisis del potencial de los recursos minerales de la region, ya que ellos ten
drfan un papel de primordial importancia en el desarrollo integral econémico
y social. La regién del Trifinio, exceptuando los estrechos valles intermon-
tanos es muy agreste y ha sido desforestada intensamente por lo cual la agri-
cultura y ganaderfa tienen un potencial limitado. Se presenta un diagndstico
preliminar que tiene por objeto recomendar proyectos o programas que pudiesen
alcanzar un desarrollo integral en beneficio de los habitantes de la region y
la economia de los 3 pafses.

Los objetivos principales de este estudio, segin los términos de referen
cia son: 1) Presentar informacion geoldgica regional integrada del drea asi co
mo una cartografia metalogenética que permita visualizar el tipo o tipos de
yacimientos minerales que pudiesen descubrirse mediante programas de explora-
cién minera regional y al detalle. 2) Posibilidades de desarrollo y explota
cidén a corto, mediano y largo plazo de los yacimientos minerales conocidos y
las inversiones requeridas. 3) Conveniencia y recomendaciones sobre un pro-
grama regional de prospeccidn y/o exploracidn minera. 4) Presentar estadls
ticas de produccién y exportacion de los minerales en explotacidn y sus usos

actuales.

1.2 Actividades Desarrolladas

Primeramente se elabord un Tndice o guia del informe final con objeto -
de concretar los objetivos y alcances del proyecto. Se inicid el trabajo de
compilacidon con informes propios del archivo personal. Seguidamente se ela-
bord el itinerario del viaje de campo el cual se detalla en el Apéndice |.
Dicho viaje tuvo una duracién de 7 dias y se visitaron minas y prospectos im-
portantes, principalmente en Honduras, ya que el autor conoce personalmente
los distritos mineros de Concepcidn Las Minas y Metapan en Guatemala y El Sal
vador, respectivamente. En San Salvador se visité el CEIG (Centro de Estu--
dios e Investigaciones Geotécnicas) donde se sostuvieron pl&ticas con el Lic.
Reyes y Carlos Aguilar, quienes contribuyeron con la informacidon disponible en

sus archivos y donaron al proyecto el mapa geoldgico 1:100,000 elaborado por la






Misidén GeolSgica Alemana y el CEIG. En Honduras el técnico Pedro Mejia de
la Direccién de Minerfa e Hidrocarburos actuS de gufa y proporcioné valio-
sa informacién geoldgica y cartografica, asl como sus conocimientos perso-
nales del area.

Posteriormente, el suscrito con asistencia de un dibujante elaboré un
mapa a escala 1:250,000 del area Trifinio que servira de base al mapa geo-
16gico y de cartografia metalogenética. Finalmente, el suscrito analizd y
compil1d la informacién geolbgica y minera del departamento de Chiquimula -
que proporciond gentilmente la Direccion General de Minerfa con la debida
aprobaci6n del Ministerio de Energifa y Minas. La dltima parte 16gicamente
fue la integracién de toda la informacidn y redaccion del informe sobre el

diagndstico de los recursos minerales del area Trifinio.
Il. AREA CUBIERTA Y VIAS DE COMUNICACION

2.1 Area Cubierta

El mapa fndice adjunto muestra el area (7541 sz) cubierta por el pro-
yecto TRIFINIO y da una idea de los rfos principales y sus vias de acceso.
Los 1Tmites polfticos en Guatemala incluyen todo el departamento de Chiqui-
mula y 4 municipios del departamento de Jutiapa; en El Salvador, la parte
norte del departamento de Santa Ana;y,en Honduras, el departamento de Ocote
peque y parte del departamento de Copéan.

2.2 Vias de Comunicacién

E! mapa Tndice muestra inicamente las carreteras y caminos vecinales pe
ro no el ferrocarril, temporalmente descontinuado, que une a Metapan con Ipa
la y Chiquimula. Las carreteras pavimentadas que la cruzan son, en Guatema-
la: 1) Chiquimula - Quezaltepeque - Esquipulas y Agua Caliente, frontera -
Guatemala-Honduras. 2) Quezaltepeque - Anguiatil, frontera Guatemala - El
Salvador. En El Salvador: 1) Metapan - Angiatd y 2) Metapan - Santa Ana.
En Honduras: 1) Nueva Ocotepeque - El Poy, frontera Honduras - E1 Salvador.
2) Nueva Ocotepeque - Agua Caliente, frontera Honduras - Guatemala. 3) --
Nueva Ocotepeque - Santa Rosa Copan (carretera a Occidente) 4) Santa Rosa
de Copén - La Entrada.






Hay muchos otros caminos de transito permanente entre los cuales se ci-
tan: 1) Chiquimula - Ipala - Asuncién Mitay 2) La Entrada - Copan Ruinas.
3) Cucuyagua - Corqufn - San Andrés. 4) La Labor - San Marcos Ocotepeque,
etc.

I1l. INFORMACION GEOLOGICA

La informacidn geoldgica contenida en el mapa geoldgico 1:250,000 ha si-
do complilada de mapas geoldgicos ya publicados o en los archivos de las de--
pendencias estatales; el mapa geolSgico muestra o cita las fuentes donde se
obtuvo la informacion. El autor, en algunos casos, como en El Salvador, tuvo
que resumir o agrupar unidades geoldgicas volcanicas con objeto de presentar
una informaci6n mds uniforme. En el caso de la descripcion de la geologfa re
gional y descripcidon de las distintas unidades litolégicas y formaciones geo-
16gicas, asT como yacimientos minerales, se citan las referencias o literatu-
ra al final del informe. En algunos casos, como la génesis de los yacimien--
tos minerales y la distribucidon de los mismos en provincias metalogenéticas,

se expresan opiniones propias del suscrito.

3.1 Fisiograffa

El area del Trifinio es una region sumamente montafosa que se ubica al
sur del gran valle del rfo Motagua e incluye la parte norte de la cuenca del
rfo Lempa. Elevaciones sobre el nivel del mar varfan desde los 2,416 metros
(TRIFINIO) hasta los 400 metros en el valle de Chiquimula. La regidn perte-
nece al sistema montafoso de las Sierras del Norte de América Central, el --
cual es una continuacion de la Sierra Madre del Sur de México. Los rios Jo-
cotdn, Shutaque y San José fluyen hacia el norte y son afluentes del Motagua.
El rfo Lempa es el rio mds caudaloso de El Salvador y penetra en Honduras cer
ca de Citala, pasando préoximo a Nueva Ocotepeque y tiene sus nacimientos cer-
ca de Olopa en Guatemala. Todos los rios del valle de Asuncion Mita y la par
te sur de lpala son parte de la cuenca del rio Lempa, asi como el rio Anguia-
td que corre a lo largo de parte de la frontera entre Guatemala y E1 Salva--
dor. Los rfos La Mina y Morel que drenan la parte sur-oriental del area den
tro de Honduras siguen su curso hacia el sur y son afluentes o tributarios -

del rfo Sumpul, el cual a su vez, es afluente del rio Lempa.




Estructuras geoldgicas o fallas han influenciado grandemente la ubicacion
de varios de los grandes rfos de la region, como el rfo Grande de Jocotdn en -
Guatemala y el rfo Chamelecon en Honduras. La gran falla de Jocotan sigue el
curso del rfo San José y el rfo Grande de Jocotdn en Guatemala y el valle del
rfo Chamelecdn estd ocupado por un extenso sistema de fallas de orientacidn -
noreste. Otra unidad morfotecténica de gran importancia es el graben, o de--
presién geoldgica de lpala y Lago de Guija, el cual tiene una orientacién nor-
te sur y ha sido rellenado por abundantes productos volcanicos provenientes de
varios edificios volcanicos como el Volcdn de lpala, Suchitan, Metaltepe, San

Diego y numerosos conos adventicios.

Las montafias al este y noreste del graben lpala - Lago de Guija presentan
una geomorfologia joven con rios de valles estrechos y fuertes gradientes y --

drenajes de caracter dendriticos sobre rocas homogéneas.

3.2 Geologia Regional e Historica

Los estudios e hipStesis presentados por varios gedlogos (ver literatura)
de la tectdnica global de placas en el area del Caribe y Centro América, han
logrado establecer que al cesar el movimiento de la placa del Caribe hacia el
norte, se desactivd la zona de subduccion de las Antillas Mayores. La fosa -
de Cayman o Bartlett (ver Fig. 2) y su extensién occidental, el valle del rio
Motagua, son evidencia o constituyen la antigua fosa ocednica que se formd a
lo largo de esta zona fGsil de subduccion. La placa de Cocos, debido a un in-
cremento notable en la separacidon de las placas ocednicas en el Pacifico Cen--
tral ("East Pacific Rise') a partir del Mioceno, comenzd a moverse hacia el Nor
este 1o cual indujo un movimiento de traslacidon horizontal a lo largo de un --
sistema de fallas gigantescas que se extiende desde Guatemala hasta Puerto Ri-
co. La placa de Norte América al norte de estas fallas se ha movido no menos
de 130 kms. (Weyl, 1981), hacia el oeste en relacién con la placa del Caribe
al sur. El movimiento de traslacion de la placa de Cocos hacia el noreste -
provocd un choque con la placa del Caribe, lo cual a su vez, cred la zona de
subduccidn, la cual se inicid durante el Mioceno. La zona de subduccidn se
manifiesta por la presencia de abundantes focos sismicos profundos bajo Cen-
tro América, asi como por la fosa de Meso América, la cual se extiende en -
el Oceano Pacifico desde el sur de México hasta Costa Rica. Variaciones en

el angulo de subduccion de la placa de Cocos bajo la placa del Caribe ha cau
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sado una migracidn de la actividad volcanica de norte a sur como son las mese-
tas volcanicas del sur de Honduras, la cadena de volcanes extinguidos de edad

Pliocenica en Guatemala y norte de El Salvador y, Gltimamente, la impresionan-
te cadena de grandes aparatos volcanicos, algunos de ellos activos, que se si--

tdan proximos a la costa del Pacifico desde Guatemala hasta Costa Rica.

El movimiento sinestral hacia el oeste de la placa de Norte América causd
esfuerzos de tensidn orientadas norte sur a lo largo de los cuales se formaron
extensos ''grabens'' o depresiones geol8gicas que han servido de loci de activi-
dad fgnea, .yacimientos minerales y una fase de volcanismo Reciente que ha re--
l1lenado los grabens de voluminosos productos volcadnicos piroclasticos que ema-
naron de grandes fracturas y de conos volcanicos como el Vofcén de lpala, Su--

chitan, Cerro Las Viboras en Guatemala y Volcan San Diego en El Salvador.

Posterior a la acumulacion de los sedimentos de edad Paleozdica situados
actualmente al norte de las fallas de Jocotdn y Pueblo Nuevo, éstos fueron en
terrados a gran profundidad en un gran geosinclinal, lo cual causé su metamor
fismo por incremento de la temperatura. Este metamorfismo indujo un cambio -
de los sedimentos a esquistos y gneisses. Esto fue seguido de un ripido le--
vantamiento u orogénesis o formacion de una cadena montafosa, la cual fue ero
sionada posteriormente.

Las cuencas de sedimentacidn durante el Jurdsico y Cretdcico, que produje
ron las formaciones El Plan, Todos Santos y las calizas del Grupo Yojoa, se --
caracterizaron por cambios continuos en el tipo de sedimentos acumulados como
son las lutitas negras o carbonaceas, conglomerados cuarciticos y calizas ma-
sivas. Esta sedimentacidn marina hacia el final del Cretd3cico, cambid radi--
calmente con la depositacion de lutitas, areniscas y conglomerados rojos de -
la formacidn Valle de Angeles y Subinal. Estas capas rojas se depositaron en
cuencas restringidas con grandes y frecuentes variaciones en el nivel de las
aguas qué produjeron la répida y casi simultdnea oxidacion del hierro conteni
do en los minerales ferromagnesianos y biotita de las rocas metamdrficas ori-

ginales.

Las coladas de lava basdltica y riolitas intercaladas en la parte supe--
rior de las capas rojas hacen suponer que éste fue el inicio de la actividad

volcdnica que continué a través de todo el Cenozoico.



A fines del Cretdcico y principios del Terciario cuerpos fgneos de rocas

8cidas e intermedias invadieron los sedimentos del MesozSico y rocas volcani
cas tempranas. No existe informacion sobre la edad de estos intrusivos que
invadieron las rocas metambrficas en Honduras. Sin embargo, la informacidn
en Guatemala indica que la actividad Tgnea se vuelve progresivamente mas Jo
ven hacia el Sur. Los cuerpos fgneos del &rea de Metapdn y Concepcidn Las -
Minas son claramente de edad Oligoceno, contrastando con la edad o edades de
71.9 ¢+ 3.6 m.2 y 88.6 ? de plutén de Chiquimula e intrusivos de la Cordille-
ra de Merenddn en el 3rea de La Unidn, Zacapa.

La falla de Pueblo Nuevo en Honduras debe haberse movido antes del inicio
de la actividad volcanica Terciaria y posterlqr a la sedimentacién de la for--
macién Valle de Angeles (PNUD, Honduras, 1972). Antes de la extrusidn de las

rocas volcdnicas més antiguas o '"Serie Matagalpa'' del Terciario temprano a me
dio, la superficie de la region habia sido nivelada por erosidn hasta cerca

del nivel del mar. Las ignimbritas del Mioceno cubrieron gran parte del &rea
del TRIFINIO al sur de las fallas de Pueblo Nuevo y Jocot&n, ocupando actual-
mente la parte alta de las mesetas lo que presupone que ellas fueron elevadas
posterior al Mioceno o talvez, Plioceno y subsiguientemente sujetas al actual

periodo de erosion.

Los depdsitos minerales formados por metamorfismo de contacto, de los
distritos mineros de Concepcidén Las Minas (Ag. Pb. Zn.) y Metapdn (Ag. Pb. Zn.)
estdn relacionadas con la consolidacidn y enfriamiento de troncos intrusivos
de composicidn intermedia a dcida. Igual origen pudieron haber tenido las ve-
tas de sulfuros de metales basicos (Cu. Pb. Zn.) y cuarzo como Tercerdn y Xo-
roraguas en Guatemala y E! Amate en El Salvador. Las vetas de cuarzo aurffero
de El Pato-El Poxte en Guatemala parecen haberse producido por una actividad
fumarélica o fuentes termales relacionado con la extrusion de rocas volcéni-

cas de composicién riolitica.

Durante el Plioceno y probablemente el Pleistoceno emanaron de grandes
fracturas una nueva serie de rocas volcanicas rioliticas e ignimbritas las
cuales constituirian la parte alta de la formacion Padre Migue! en Guatemala

y la formacidn Cuscatlan en El Salvador.




Las rocas volcénicas Cuaternarias del graben de Ipala y Lago de Guija en
El Salvador deben haber tenido una larga historia desde el Pleistoceno hasta
perfodos relativamente recientes como lo atestiguan los pequefios conos de es-
coria volcanica en el Valle de Ipa]a y riberas del Lago de Guija.

Los depdsitos aluviales son relativamente reducidos encontridndose como
rellenos poco consolidados de valles intramontanos como el Valle de Asuncidn
Mita, Chiquimula, Esquipulas y Chanmagua en Guatemala. En Honduras existen
varios extensos valles estructurales como el de Nueva Ocotepeque, Sensenti, -
rfo Higuitos que se han formado por la deposicidn y erosion de sedimentos vol
cdnicos, asi como la acumulacion de abanicos de aludes o depSsitos poco conso
lidados, también llamados de Pie de Monte (PNUD, Honduras, 1972).

Para una mias completa descripcién de la geologia del drea del Trifinio,
se’describen a continuacidon la litologia y distribucion de las formaciones --
geoldgicas comenzando por las mds antfguas. Su distribucidn y posicidn rela-
tiva en la columna estratigrafica pueden apreciarse en el mapa geoldgico ----

1:250,000 que acompaia este informe.

3.2.1 Pre Mesozdico

Las rocas metamdrficas al norte de las fallas de Jocotadn y Pueblo Nuevo,
se asume que son de edad Paleozdica pues se han observado varios lugares don
de la caliza del Grupo de Yojoa, de edad Creticica la sobreyacen, asi como -
en la base de 1a formacion de Todos Santos del Juradsico se encuentran cantos

rodados de cuarcita que claramente provienen de esta serie metamdrfica.

Tanto la Misidon Geoldgica de Japon en Guatemala como el PNUD en Honduras,
han hecho notar que las rocas metamorficas en Honduras y areas adyacentes en
Guatemala han sufrido un fuerte metamorfismo dinamico produciendo gneisses,
anfibolitas, esquistos y cuarcitas fuertemente plegados a lo largo de ejes -
de orientacién noreste. En la parte sur en Guatemala préximo a la gran falla
de Jocotdn, las rocas metamSrficas muestran un menor grado de metamorfismo y
consisten en filitas, esquistos grafiticos y cuarcitas derivadas de rocas se
dimentarias peliticas. Estas rocas se pueden observar en el rio San José vy
parte alta del rio San Diego. Estos esquistos de menor grado de metamorfis-
mo pudiesen correlacionarse con la formacion Sta. Rosa, de posible edad Penn
silvanica o Pérmica.



3.2.2 Mesozbico

La historia geoldgica de las Sierras del Norte de Centro América y el

&rea del TRIFINIO durante el Mesozdico tiene una larga y compleja secuencia
de levantamientos orogénicos alternidndose con perfodos de sedimentacidn en -
cuencas marinas y margenes de los continentes, asi como de complejos perfodos
de tectogénesis que produjeron plegamientos y grandes fallas. Se describe a
continuacién las diferentes unidades sedimentarias y productos fgneos que -
pertenecen a este perfodo en su evolucidn prehistérica. Las descripciones -
de las unidades litolégicas en Honduras se obtuvieron de los trabajos de --
Mills, Hugh, Ferray y Swolfs (1967) y en Guatemala de la tesis de Clemons, -
Burkart y Crane, quienes mapearon las hojas de Chiquimula, Zacapa, Esquipulas,
Cerro Montecristo, Chanmagua y Jocotédn - Timushan.

3.2.2.1 Formacién El Plan (Jep) y Todos Santos (JKts). La formacidén El Plan
de edad Jurdsica se ha identificado Gnicamente en la vecindad de Encarnacidn,
Honduras, por similitud litolégica con la misma unidad cerca de la mina San -
Juancito, préxima a Tegucigalpa. Las rocas cerca de Encarnaci6n estdn levemen
te metamorfizadas pero existen dudas sobre su verdadera identidad ya que no se
encontraron fésiles. Las rocas de esta formacion presentan estratos bien defi

nidos de areniscas intercaladas con lutitas o filitas.

La formacidn Todos Santos tiene su mayor distribucidon en la secuencia
sedimentaria Mesozdica de Metapin, El Salvador, y el distrito minero de Con-
cepcidon Las Minas en Guatemala. En Honduras sélo se ha localizado positiva-=
mente a 5 kms. al este de Sensenti. Los mapas geoldgicos de Guatemala y El Sal
vador sitGan a la Todos Santos en el Jurdsico y principios del Cretdcico, y el
PNUD en Honduras la califica dentro del Jurdsico-Tridsico. Esta secuencia de
capas rojas no contiene fosiles y ha sido ubicada entre las rocas metamdrficas
del Paleozéico tardio y las calizas Cretdcicas del Grupo Yojoa. Mills (1967)
en Honduras midid una secuencia de estratos con un espesor de hasta 1,000 me-
tros en un sitio 9 kms. al este del poblado de Atima. Sin embargo, en el oes

te de Honduras el PNUD estimdé un espesor de 500 metros.

La formacién Todos Santos en Metapan y en Honduras tiene litologfas muy
similares. Contiene abundantes conglomerados de cuarzo y cuarcita grisécea,

areniscas bien consolidadas y lutitas rojas muy similares a las lutitas ro-
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Jas de las formaciones Valle de Angeles y Subinal. En el Cerro Orlona al oes
te de Metapin, se aprecia claramente la posicidn estratigrifica de la caliza

Atima (Grupo Yojoa) sobre arenisca de color amarillento.

En el drea de Metapdn la formacién Todos Santos se encuentra ocupando un
arco céncavo al sur de unos 20 a 30 kms. de largo. Hacia el sur est3 cubier-
ta parcialmente por rocas volcanicas Cuaternarias y cortada por un intrusivo
de granodiorita. Dentro de esta formacidn y en sus bordes se aprecian iisto-
nes o bandas de caliza del Grupo Yojoa. Hacia el norte la Todos Santos estd
recubierta por rocas volcinicas del Mioceno y al este por la formacidon Su-
binal o Valle de Angeles.

La ausencia de estratos continuos de caliza sobre la Todos Santos en Me
tapan hacen suponer que antes del inicio de la sedimentacion de la Subinal
debe haber habido un levantamiento regional sobre el nivel del mar y un lar-

go perfodo de erosidn de las calizas del Grupo Yojoa.

3.2.2.2 Grupo Yojoa (Ky). El Grupo Yojoa en Honduras, segin Mills (véase
columna estratigrafica) estd constitufdo por cuatro distintas formaciones: a)
Cantarranas 2) Atima 3) Guare 4) |llama. De éstas, la Atima es la mas
potente. En Honduras, el proyecto del PNUD no maped estas unidades estrati-
graficas separadamente por la falta de afloramientos, recubrimiento del sue-

lo, caracter lenticular de las formaciones y numerosas fallas.

La edad de los fosiles identificados por Mills le dan una edad del Cre
tidsico Superior. El verdadero espesor de esta formacién se desconoce (400 a
1000 m) pues ya ha sido erosionada en parte, ya que la formacion |lama est3
compuesta de conglomerados de caliza de la Atima.

Las calizas de la Atima se intercalan con capas de lutitas, areniscas y
capas rojas. Es frecuente encontrar horizontes fosiliferos.” Las calizas -
tienen un color gris oscuro a negro, aunque también se observan calizas color
crema.

Los estratos de la base de la formaci6n Atima son bancos gruesos y hacia

la parte alta los estratos son mids delgados y estan intercalados con lutitas.

En Guatemala, los escasos afloramientos de caliza Atima descansan sobre
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rocas metamSrficas por lo cual se especula que la formacidn Todos Santos fue
erosionada o bien, no se depositd por ser ésta un 8rea emergente.

3.2.2.3 Formacidn Valle de Angeles (Kva) y/o Subinal (Ts). En Honduras, -
Williams y McBirney (1969) discutieron las diferencias de nomenclatura de es
tas dos formaciones, sus caracterfsticas litoldgicas y edad relativa. En =--
Honduras, la formacidn Valle de Angeles es pre-volcéncia (?) y fue deposita-
da en un ambiente deltdico de poca profundidad y de cambios repentinos en el
nivel de las aguas lo cual produjo su color rojo. La Subinal en el oriente

de Guatemala, son capas rojas depositadas en valles estructurales intramonta
nos y algunos estratos contienen cantos rodados y fragmentos de rocas volcéa-
nicas. Esto hace especular que la formacidn Subinal es mds jéven (01igoceno
a Mioceno Medio) y la formacidén Valle de Angeles fue depositada entre la par

te superior del Cretacico y el Eoceno.

La formacion Valle de Angeles en Honduras consiste en capas rojas epicon
tinentales de lutitas poco consolidadas, lodolitas, lutitas arenosas, arenis-
cas y conglomerados de cuarzo y cuarcitas. La Valle de Angeles contiene va-

rias coladas de lavas andesiticas.

Rumbo y buzamientos de la formacion Valle de Angeles en la hoja de Dul
ce Nombre en Honduras parecieran indicar que la faja de Valle de Angeles que
se extiende en direccidn noreste desde la frontera con Guatemala y cubre gran
parte de la hoja Naranjito pudiera representar un ''sinclinorio' con un flan-
co al norte de calizas del Grupo Yojoa y cubiertas al sur por rocas volcéni--

cas Terciarias.

La formacidn Subinal en Guatemala fue descrita y mapeada por T. Hirsch-
man en una cuenca al sur del rfo Motagua y al oeste de El Rancho. Aflora--
mientos discontfnuos se extienden a lo largo del Valle de! rfo Motagua has-
ta las ruinas Maya de Quirigud. En el departamento de Chiquimula aflora en la
carretera entre Quezaltepeque y Esquipulas, en Concepcidn Las Minas y en EI
Salvador en la carretera entre Angiatd y Metapdn. Aflora también en Chanma-

gua, Guatemala, al este de Esquipulas y proximo a la frontera con Honduras.

La formacidn Subinal presenta caracteristicas de sedimentacién muy simi-
lares a la Valle de Angeles y es casi imposible distinguir la una de la otra.
En el rio Angiatl, en la proximidad de 1a Aldea El Brujo, un tronco intrusi-
vo de edad Oligoceno corta la Subinal y la ha metamorfizado a tal grado que
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estratos basales de conglomerados de caliza han sido convertidos en granate y
las capas rojas por varios kil6metros tienen un color verde debido a la intro
duccidén de clorita y epidota.

Por las razones antes expresadas, cree el autor que la Subinal en Guate-
mala y las capas rojas mapeadas por el PNUD en el occidente de Honduras, son
la misma formacién. La asusencia de rodados de rocas volcanicas en Honduras
pudiera significar un mayor grado de erosién o bien, que la sedimentacién de
estas capas rojas cesd primero en Honduras y continud en Guatemala.

3.2.2.4 Intrusivos. Anteriormente se comentd que las edades radiogénicas y

evidencia geolSgica en el nororiente de Guatemala y occidente de Honduras y -

E1 Salvador parecen indicar que la actividad fTgnea tuvo una migracibén hacia -

el sur, ya que los cuerpos intrusivos al norte en Chiquimula y Zacapa y el nor
occidente de Honduras, préximos a las fallas del Motagua y Pueblo Nuevo, son -
mds antfguos y de mayor extensidn superficial que los troncos intrusivos del -
distrito minero de Metapan en El Salvador. En la 1lamada ''zona' de 100 kms. de
largo y 4 de ancho, préxima a 1a falla de Pueblo Nuevo, el PNUD en Honduras --
describe intrusivos diorfticos porfirfticos que contienen abundantes xenolitos
de caliza del Grupo Yojoa; aunque no se han reportado mineralizaciones relacio

nadas a los cuerpos dioriticos de los cuales aiin se desconoce su edad.

El plutén de Chiquimula, situado entre Chiquimula y Zacapa, cubre méis de
200 kms?2 y es un cuerpo fgneo con una larga y compleja historia en la que
el magma originalmente produjo dioritas y por diferenciacion magmitica, se
emplazaron posteriormente granodioritas y, finalmente, granitos. Culmind es-
ta actividad con una fase pneumatolitica que produjo pegmatitas simples vy
diques de aplita. Esta Gltima fase fue responsable de la formacion de las

vetas de cuarzo aurffero de El Pato-El Poxte, al oeste de Chiquimula.

El plutdn de Chiquimula corta principalmente rocas metamdrficas de 1la
formacidn Sta. Rosa y unidades mds antfguas. En el Cerro Tercerdén, cerca -
de San José La Arada, intrusiona las calizas del Grupo Yojoa.

Determinaciones radiogénicas del plutén de Chiquimula ( 1980 ) por la -
Misidn Geoldgica del Japdn han resultado en edades de 71.9 % 3.6 m.a. (Maes

trichtian) y 88.6 ¥ 4.4 m.a (Turonian) o sea, del Cretdcico Superior.

En la hoja de Dulce Nombre, Honduras, el Proyecto Minero maped varios
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intrusivos de granito blancuzco y grano grueso que cortan las capas rojas de
la formacion Valle de Angeles. No se observaron efectos de metamorfirsmo de
contacto o mineralizacién relacionada con ellos.

3.2.3 Terciario

La geologfa histdrica durante el Terciario se caracteriza por una inten-
sa actividad Tgnea cuya expresidn principal son la extrusién de grandes masas
de rocas volcdnicas, las cuales se alternaron con perfodos de total inactivi-
dad, movimientos epeirogénicos (verticales) y afallamientos en bloques. -
Ellos indujeron la formacidn de valles intramontanos donde se depositaron en
pequefias cuencas productos volcdnicos sedimentarios lacustres derivados de la
erosién de los bloques elevados y piroclasticos provenientes de centros volcd
nicos. (Véase foto 7).

En la descripcion de las rocas volcanicas del &drea del TRIFINIO que si--
gue, se han integrado las diferentes unidades descritas en cada pafs en dos
grupos de formaciones volcénicas llamadas Tvy y Tvy. En Honduras y en Guate-
mala los mapas geoldgicos de 1:250,000 muestran Gnicamente rocas volcanicas
Terciarias sin diferenciar pero el mapa geoldgico de El Salvador (1:100,000)
si contiene una diferenciacidn mas completa y aqul se han agrupado varias u-
nidades volcdnicas como las formaciones Morazan y Chalatenango, del Paleoce-
no al Mioceno como Tvy y la formacién Balsamo del MiocenoPlioceno como Tvy -
(véase Leyenda del Mapa Geolégico 1:250,000).

3.2.3.1 Tvy. Esta unidad de rocas volcdnicas en El Salvador corresponde -
a las formaciones volcdnicas denominadas Morazan y Chalatenango que fueron ex-
truidas desde el Paleoceno hasta la parte media del Mioceno. No se ha tenido a
la vista una descripcion detallada de dichas formaciones pero en el mapa geo-
16gico de El Salvador estan descritas muy brevemente como una secuencia de -
productos piroclésticos acidos a intermedios en la parte basal cambiando a
coladas de lava &cidas e ignimbritas y alternando con coladas de lava inter
medias y productos pirocldsticos. Estas dos formaciones probablemente se
correlacionan con la parte baja y media del Grupo Padre Miguel, en Guate--
mala, que consiste de coladas de basalto y andesita intercaladas con lahars

y rocas piroclasticas acidas. En Honduras la base de las formaciones volca-
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nicas segin Williams y McBirney ( 1969 ) estdn constitufdas por tobas &cidas
a intermedias intercaladas con sedimentos lacustres de origen volcanico, las
cuales fueron cubiertas al principio del Mioceno por colosales y extensos es
tratos de ignimbritas (flujos de cenizas volcdnicas), que fluyeron de gran--
des fracturas y se esparcieron sobre gran parte del noroeste de Honduras. -
Contemporineamente se depositaron en cuencas lacustres de poca profundiad se
dimentos de cenizas volcdnicas y pémez (véase Foto No. 7). En Honduras, es-
te volcanismo continud hasta la mitad del Mioceno, cuando el volcanismo cesd
casi en su totalidad. Las rocas volcdnicas en Honduras, fechadas por Williams
y Mills ( 1969 ), caen todas entre 15 y 19 millones de afos, o sea, de edad -
Miocénica.

3.2.3.2 Tvz. En El Salvador y Guatemala la actividad volcdnica del Tercia-
rio continud hasta el Plioceno y se acumularon grandes espesores de epiclasti
tas volcdnicas y piroclastitas y efusivas basicas e intermedias, y algunos e-
dificios volcdnicos, como el volcadn erosionado al sur de Sta. Rosa Guachipi=--
17n, en Metapin.

En Guatemala, la parte superior de! Grupo Padre Miguel fue mapeada por
la Misidn GeolSgica del Japdn en el &rea del yacimiento de bentonita. Con-
sisten ellos de la riolita Cimientos localmente perlftica sobre 1a cual co
rrieron lavas basilticas del Pleistoceno, llamadas Encarnacién. La riolita
Cimientos consiste en riolita con biotita diseminada, la cual presenta finas
texturas de flujo, perlita parcialmente devitrificada y tobas riolfticas. -
Su espesor varfa de 65 a 100 metros y yace sobre la formacién Rinc6n que con
siste en 350 metros de conglomerados con fragmentos de tobas lapilli y tobas.
Esta formacion también contiene fragmentos de esquistos en una matriz de to
bas volcdnicas y material arenoso mal estratificado e intercalado con lodoli

tas y lutitas. Los estratos tienen un rumbo EW y buzan de 20° a 40° al sur.

3.2.3.3 Intrusivos. Dentro y durante esta intensa actividad volcdnica se empla
zaron varios troncos intrusivos ubicados en los distritos mineros de Concepcidn
Las Minas, Guatemala y el colindante distrito minero de Metapan. El cuerpo in-

trusivo que aflora en el rfo Anguiati parece ser de porfido granftico o monzanitiom
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que ha producido intenso metamorfismo de contacto tanto en las calizas del Gru
po Yojoa en Guatemala como en la formaciSn Subinal en El Salvador. Como resul
tado de este metasomatismo, se han formado los yacimientos de Ag-Pb-Zn de Tajo
Montenegro y Ballena en Guatemala y el prospecto minero de cobre El Amate en
El Salvador. M8&s al sur, y al este de la ciudad de Metapdn, hay un pSrfido de
monzonita de 1.5 kms. de diSmetro que ha cortado y metamorfizado las formacio-
nes calcéreas del Grupo Yojoa produciendo el pequefio yacimiento de Ag-Pb-Zn --
que se explots en la mina San Juan y en el lado sur sobre una falla de orienta
cién noroeste, el yacimiento de Ag - Au de El Tajado explotado durante los a-
hos de la Colonia Espafiola. Hacia el este y al oeste de Citala, en el lugar -
l1lamado San Ramdn,existe otro tronco intrusivo que ha alterado hidrotermal --
mente las rocas volcSnicas en el contacto y probablemente ha causado la minera
lizacién de Pb-Zn de Sta. Inés en la vecindad de Citala.

3.2.4 Cuaternario

3.2.4.1 Volcénicas. La actividad volcénica del Pleistoceno y Reciente se con
centrd a lo largo de extensas fallas de orientacién norte-sur que formaron una
depresibn estructural 1lamada el graben de Ipala, y fallas conexas, proximas
a la depresién del Lago de Guija. Gran parte del! volumen de las rocas volca-
nicas del Cuaternario salieron de numerosos colosos volcinicos y abundantes -
conos pirasfticos entre los cuales merece citarse el volcén de Ipala, Suchitan,
Ixtepeque, Cerro Las Viboras, Cerro Mongoy y Cerro Largo en Guatemala y en E!
Salvador el volc&n Masahuat y volcén San Diego. Este volcanismo primordialmen
te de tipo explosivo produjo abundantes cenizas volcénicas negras de composi--
cidén b8sica, las cuales se intercalaron con lavas bas&lticas. Estos flujos de
lava bas8ltica del volcén San Diego en El Salvador, causaron la represa que -
inundS parte del Valle de Asuncidn Mita y formS el Lago de Guija. Similar fe
némeno se produjo en el actual Valle de Chiquimula por el campo volc8nico Re-
ciente, al salir las lavas de los pequeilos conos volcinicos de Maraxco que in-
terrumpieron el paso de los rfos San José& y Shutaque. Al llenarse de agua y
sedimentos lacustres subid el nivel del lago que eventualmente, encontrd una
salida, la cual fue erosionando y bajando de nuevo el nivel del lago. EI mis
mo rfo erosiond los sedimentos lacustres dejando remanentes de ellos en los
flancos del actual valle, los cuales afloran en la carretera entre Chiquimula
y Zacapa.
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3.2.4.2 Aluviones. Los aluviones Recientes en el drea del TRIFINIO se encuen
tran en valles intramontanos y valles estructurales de pequefias dimensiones. En
tre los primeros se pueden citar los valles de Chiquimula, Esquipulas, Asuncidn
Mita en Guatemala, y Rfo Higuitos, en Honduras. Entre los valles estructurales
estdn el valle de Ocotepeque por donde corre el Rfo Lempa y el valle del rfo al
norte del pueblo llamado Florida, en la hoja topogréfica del mismo nombre.

Los mapas geoldgicos 1:50,000 del Proyecto Minero del PNUD en Honduras --
muestran grandes dreas en los valles del rio Lempa y rfo Higuitos de abanicos
aluviales que se traslapan y son llamados Pie del Monte, los cuales consisten
en cantos rodados no consolidados de aluviones que se depositan abruptamente -

donde la quebrada cambia de gradiente al salir de las colinas y entrar al va--
\le.

Existen, por supuesto, terrazas fluviales antfguas y relleno de los valles
en los rfos mds caudalosos, los cuales antiguamente corrian en valles mias anchos
pero que actualmente, debido a movimientos verticales de toda la regidn, se han
encausado en valles mas estrechos.

3.2.5 Estructuras Geol8gicas.

La parte norte del area del TRIFINIO esta comprendida entre el sistema
de fallas del valle del rfo Motagua y la falla de Jocotan-Chamelecdn en --
Honduras, las cuales tienen un rumbos noreste. Al norte de la falla Chame-
lecon en Honduras, se ubica la gran falla de Pueblo Nuevo, que ha sido despla
zada por la falla Chamelecén, 1la cual, al igual que la falla Motagua, muestra
un movimiento sinestral (bloque norte se mueve al oeste) de traslacidn hori-
zontal. Estos esfuerzos han provocado fallamientos vy fracturamiento semi---
regionales y locales en sentido paralelo, tangencial y perpendicular a las
estructuras mayores. Estas estructuras geoldgicas secundarias han influen-
ciado la orientacidn y densidad del drenaje actual.

El movimiento horizontal a rumbo de las fallas del Motagua y Jocotan-
Chamelecdn, han provocado esfuerzos conjugados que produjeron esfuerzos ---
tensionales dirigidos EW lo cual, provocé a su vez, grandes fallas normales
orientadas NS. Desplazamientos verticales a lo largo de estas grandes fallas

orientadas al norte provocaron la formacidn de varios bloques hundidos, o gra
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bens como el valle de la Ciudad de Guatemala, valle de Ipala y depresidén del
Lago de Guija y el valle del rfo UlGa en Honduras. Estos grabens pueden ha-
berse iniciado en el Mioceno y haber sido el foco de actividad fgnea y proce
sos de mineralizacién como las vetas de cuarzo aurifero de El Pato - El Poxte
y los troncos intrusivos Yyyacimientos de metasomatismo de contacto en Concep-
cién las Minas y Metap&n. Estas grandes fracturas tensionales pudieron ha--
ber sido la salida de los grandes voliimenes de rocas volcanicas &cidas como
las ignimbritas del Terciario en Guatemala y Honduras que cubrieron grandes
extensiones. Una reactivacién o resurgimiento de los movimientos tectdnicos
en el Pleistoceno y época Reciente produjo voluminosos productos volcdnicos
que rellenaron el graben de Ipala y los volcanes actuales han creado una me-
seta elevada que pierde altura hacia el sur.

Estas dos fallas de Jocotdn y Pueblo Nuevo ponen en contacto unidades -
geoldgicas de gran contraste litoldgico y edad, ya que al norte de ellas se
sitGan las rocas metamdrficas del Paleozdico y rocas intrusivas del Cretdci-
co con formaciones sedimentarias del Grupo Yojoa y Valle de Angeles y Subinal
de edad Cretdcica y Terciaria. Al sur de las fallas el territorio estd cu-

bierto por grandes extensiones de rocas volcadnicas Terciarias.

Dentro de la zona entre las dos fallas, el Proyecto El Pato - El Poxte
del Ministerio de Energfa y Minas de Guatemala llevé a cabo estudios estadis
ticos de fallas, fracturas, vetas y diques que ilustran su secuencia y rum--
bos preferenciales. EIl diagrama o Fig. 3 resume las conclusiones que siguen:
Se hace notar que en el drea de estudio los esfuerzos de compresidon han cam-
biado a través del tiempo. Inicialmente, su orientacion fue causada por el
emplazamiento del plutdn de Chiquimula (Elipse No. 1). Estos produjeron =---
fracturas abiertas de tensién y zonas de cizalla que fueron rellenadas poste

riormente de cuarzo aurf{fero y las cuales tienen una orientacién N56°E y N70°W.

El movimiento de traslacién de las fallas Motagua y Jocotdn se inicid in
ducido por esfuerzos de compresidn dirigidos casi norte sur y provocado, a su
vez, por el choque de las placas de Cocos y Caribe. La elipse No. 2 de la -
Fig. 3 muestra fallas o fracturas de tensidn orientadas casi norte sur o sea,
paralelas a las fallas que provocaron el hundimiento de bloques o grabens an-
tes mencionados. Las fracturas de cizalla orientadas noreste también pueden
haber servido de loci de emanaciones hidrotermales con sulfuros metalicos.
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3.2.6 Infraestructura Vial e Hidr8ulica. Para efectos de! mantenimiento de

las carreteras actuales y planeamiento de nuevas redes de comunicacién dentro
del &rea TRIFINIO se pueden hacer las siguientes generalizaciones: Los terre
nos m8s estables son las calizas del Grupo Yojoa (Ky) y las rocas volcanicas
(Tv, Tvyy Tvz), especialmente si sus estratos son horizontales y no estdn --
fracturados. El mapa geoldgico muestra que el area estd cubierta por mas del
60% de estos dos tipos de roca. Las rocas metamdrficas (Pm y UPm) al ndrte -
de la falla de Jocotén pueden dar problemas de deslizamientos cuando estin --
muy intemperizadas y fracturadas (carretera Chiquimula-lpala). Como se mencio
na a continuacidn, las formaciones Subinal (Ts) y Valle de Angeles (Kva) son =--

muy [nestables.

En el 3rea del TRIFINIO se producen deslaves y hundimientos donde las
carreteras y caminos de la red vial transitan por zonas montafiosas que cor-
tan formaciones geoldgicas de rocas poco consolidades, como 1la formacién
Subinal, en Guatemala, y la formacidon Valle de Angeles, en Honduras. Estos
dafios a las carreteras son mas frecuentes y serios donde los estratos o ca-
pas de lutitas o tobas volcénicas poco consolidadas se inclinan en la misma
direccién que el declive o gradiente del cerro. En casos como éste, si no
se puede desviar la carretera hacia zonas mis estables, es necesario cons
truir fuertes muros de contencidn y hacer inyecciones de concreto. Casos -
tfpicos son los tramos de las carreteras Cucuyagua - Sta. Rosa Copan - La -

Entrada, en Honduras, y Quezaltepeque - Esquipulas, en Guatemala.

El INDE (Instituto Nacional de Electrificacién) en Guatemala, dentro
del Plan Maestro del desarrollo de sus recursos hidrdulicos ha estudiado
las posibilidades de contruir pequefas represas de riego y produccién de

energfa eléctrica en la cuenca del rio Grande de Jocotan.
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3.3 Cartograffa Metalogenética

La definicién de provincias metalogenéticas es muy Gtil para conocer el
tipo de yacimientos minerales met8licos y no metdlicos que puedan ubicarse -
dentro de ella y, consecuentemente, orientar los esfuerzos o programas de -
exploracién.

El autor, en 1984 expuso en un documento no publicado modificaciones a
lo§ 1Tmites de las provincias metalogenéticas publicadas en 1970 por ICAITI,
titulado: ''Estudios Metalogenéticos de América Central'. Una provincia me-
talogenética se distingue por la presencia de yacimientos minerales de origen
o génesis similar, con asociaciones de metales y pardmetros geométricos cono-
cidos. Estos yacimientos se originaron en épocas metalogenéticas bien defi--

nidas.

Las unidades morfotectdnicas propuestras por G. Dengo (1966) se han uti
lizado para definir los 1imites de las provincias metalogenéticas. El area
del TRIFINIO se ubica en el borde o frontera de tres provincias metalogenéti
cas, a saber: a) Sierras del Norte, N - 1; 2) Sierras del Norte, N - 2 y
3) Mesetas Volcdnicas VP - 1. Las épocas metalogenéticas estin claramen-
te ligadas con ciclos orogénicos y tecténicos del final del MesozSico y Ter
ciario que a su vez, resultaron en el emplazamiento de rocas Tgneas y extru

sion de las rocas volcancias.

Los yacimientos minerales dentro de cada provincia se distinguen por a

sociaciones mineraldgicas y similitudes genéticas.

El mapa 1:250,000 de la cartografia metalogenética ilustra claramente -
los 1Tmites de las tres provincias que convergen en el 3rea del TRIFINIO, asT
como la ubicacidén de los yacimientos minerales mads importantes. Las fallas
de Jocotdn y Pueblo Nuevo definen el limite sur de la provincia Sierras del
Norte o N - 1. La provincia Sierras del Norte N -2, en Guatemala y El Salva-
dor se distribuye en pequefas areas de rocas sedimentarias Mesozdico - Ceno-
z8ico, que emergen como 'islas'' dentro de un ''mar' de rocas volcanicas -
Terciarlas. En Honduras esta provincia metalogenética se ensancha grandemen
te y estd compuesta de las formaciones calcareas del Grupo Yojoa y capas ro-

jas de la formacién Valle de Angeles. Dentro de esta provincia, fuera del 3
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rea del TRIFINIO se ubican los yacimientos minerales mis productivos de Hondu
ras, como Mochito, San Juancito, Las Animas, Coloal, etc., los cuales han pro
ducido millones de onzas de plata y sulfuros de zinc, plomo y cobre. La pro-
vincia de las Mesetas Volcanicas VP - 1 se extiende desde el 1imite oriental
del graben de Ipala hacia el noreste teniendo por 1ifmite al norte las forma-
ciones sedimentarias del Grupo Yojoa y Subinal en Guatemala y Valle de Ange-
les en Honduras. Hacia el sur la provincia VP - 1 termina en las rocas vol-

c8nicas Cuaternarias de Guatemala y El Salvador.

3.3.1 Sierras del Norte N - 1. Las rocas predominantes son, esquistos, fi-

litas y gneisses del Paleozdico equivalentes a las formaciones Sta. Rosa y -
Chacus. Estas rocas metamérficas han sido cortadas por el plutén de Chiquimu
la y varios cuerpos intrusivos de edad Cretdcica. Las rocas metamrficas en
contacto con los intrusivos no son muy reactivas quimicamente y no se fractu-
ran facilmente, por lo cual no puede esperarse la existencia de yacimientos -
minerales de metales bdsicos. En el Cerro Tercerdn, al Sur de Chiquimula, vy
al norte de la falla de Jocotdn, el plutén de Chiquimula en contacto con cali
 zas ha generado la formacidn de vetas de sulfuros masivos de cobre, las cua--
les se describen en detalle mas adelante. Al oeste de Chiquimula se han explo
rado vetas de cuarzo aurffero dentro del pluton de Chiquimula, que tienen pers
pectivas de convertirse en la primera mina de oro de Guatemala. La geologia,
ley, y reservas se discuten mds adelante. Los intrusivos al norte de la falla
de Jocotdn tienen el mismo potencial de albergar yacimientos de este tipo. -
Finalmente, los esquistos de la formacion Sta. Rosa en varios lugares en Gua-
temala y Honduras, contienen estratos plegados de esquisto grafftico que pu-

diesen explotarse comercialmente.

En los esquistos al norte de la falla de Jocotadn hay varios pequefios ya
cimientos de hierro ubicados dentro de fracturas. Estos yacimientos de hie-
rro al este de Chiquimula fueron formados por lixiviacién de estratos con al
to contenido de pirita depositando hematita y limonita en fracturas y cavida
des. Se cree que estos yacimientos son de pequedas dimensiones y tienen un
bajo valor econdmico. El hierro lo exportan a las fabricas de cemento de El

Salvador.
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3.3.2 Sierras del Norte N- 2. En el drea del TRIFINIO, como lo flustra la

carta metalogenética, la provincia N - 2 en Guatemala y El Salvador incluye

Gnicamente una pequefa banda de rocas calcireas al sur de la falla de Jocotdn
y los distritos mineros de ConcepciSn Las Minas y Metapdn, donde afloran ro
cas sedimentarias del Cretdcico y Terciario, las cuales fueron instrufdas por
troncos intrusivos. En Honduras, incluye una amplia zona al sur de la falla

de Pueblo Nuevo en la que afloran calizas del Grupo Yojoa en el norte y las -
capas rojas Valle de Angeles al sur. Dentro de ellas hay varias &reas de ro

cas volc8nicas que estarfan inclufdas en las mesetas volcénicas.

En el distrito minero de Concepcion Las Minas, hay dos tipos de yacimien
tos que pudieran haber tenido el mismo origen: 1) Vetas de sulfuro de Ag-Pb-
Zn en rocas volcanicas, y 2) Cuerpos o mantos de sulfuros de Zn-Pb-Ag como
reemplazamientos de calizas del Grupo Yojoa (Atima) y conglomerados de la
formacion Todos Santos del Jurdsico. Estos yacimientos estdn intimamente re
lacionados con la consolidacidn del cuerpo intrusivo monzonitico que aflora
en el rfo Angiati y que ha provocado efectos de metasomatismo de contacto de

la formacidén Subinal por al menos un kilometro al oceste de la aldea El Brujo.

En E1 Salvador, la mina San Juan de Pb-Zn-Ag estd situada al este de Me-
tapan y se ha formado en el contacto del intrusivo monzonftico con caliza Ati
ma. Los sulfuros de plomo y zinc estadn dentro de una zona de tactita. Al --
sur de este yacimiento, sobre una falla de orientacién noroeste, se encuentra
la mina antfgua El Tajado (Ag-Pb-Zn-Cu) que fue explotada por los espafioles y
de la cual deben haberse extrafdo plata y oro y, probablemente, pequefias canti
dades de magnetita y hematita especular. Hay varios otros prospectos mine --
ros de vetas de cobre en El Amate al sur del rfo Angiatl, cerca del Brujo y -
San Casimiro, al norte de la mina San Juan. La mina San Casimiro consiste en
lentes de sulfuros de zinc y cobre en calizas cerca del contacto con un cuer-
po de granodiorita. En el distrito de Metapan se ubican también varios peque-
fios prospectos de magnetita y h;matita en Cerro Colorado al oeste de El Tajado
y El1 Cébano, situado 4 kms. al noreste de Metapan, en el camino que conduce de
Metapan a San José Ingenio.

Existe otra serie de hallazgos minerales de poca importancia con pirita,

calcopirita, y pirita con esfalerita y galena, a lo largo del rio Chimalapa
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que se denominan E1 Chahuite, E1 Chicharrdn, Quebrada E! Tigre y La Reginal-
da, y en la proximidad del intrusivo de diorita al oeste de Metapin (Orlona,
San Isidro, Santa Rosa y La Esperanza).

En Guatemala cerca de Olopa y en Honduras al noroeste de Sta. Rosa de Co
pan, se sitdan un prospecto de antimonio en calizas y la mina abandonada de
antimonio E1 Quetzal. En esta Gltima, los lentes de estibnita se encuentran
en una zona de cizalla orientada N10°E con fuertes buzamientos al oeste den-
tro de esquistos micdceos y grafiticos. Se han reportado varios otros yaci-
mientos de este tipo en la proximidad de 1a mina E1 Quetzal. Roberts & Ir-
ving (1957), reportaron otro yacimiento de antimonio, llamado Las Flores, al
oeste de Copan Ruinas y cerca de la frontera con Guatemala. Existe un inte-
resante potencial para este tipo de yacimientos de antimonio tanto en Hondu-

ras, como en Guatemala.

No se han descubierto en Honduras yacimientos de metasomatismo de contac-
to en tactita como los de Guatemala y El Salvador, y el muestreo geoquimico
de! PNUD en Honduras no ha detectado anomalias de metales bisicos provenien-
tes de la zona de caliza en intrusivos dioriticos al sur de la falla de Pue-
blo Nuevo. La formacidn Valle de Angeles no es propicia para la creacién de

este tipo de yacimiento de contacto, o vetas de sulfuros masivos.

En Honduras, hacia el este de los departamentos de Nueva Ocotepeque y Co
pan, dentro de esta provincia N - 2 existen los yacimientos mas ricos de pla
ta de Centro América, como El Mochito, San Juancito, Las Animas y Coloal, -
los cuales han producido varios millones de onzas de plata y concentrados de
plomo, zinc y cadmio. Sin embargo, en el area del Trifinio no se cree que
existan este tipo de yacimientos con altos valores en plata pues los yaci--
mientos de Zn-Pb-Ag de Concepcidn Las Minas y Metapan estén mas inmediatos

al contacto con cuerpos igneos y los valores de plata son mucho mas bajos.

Las calizas de esta provincia cerca de Florida, Copan, se pueden utili-
zar en la produccidn de cemento y cerca del contacto con rocas igneas se han
formado calizas recristalizadas o marmol de bajo grado que pudieran utilizar

se como pisos o rocas decorativas.
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3.3.3 Mesetas Volcanicas. VP-1. Las mesetas volcdnicas se extienden hacia

el este desde el graben de Ipala en Guatemala hasta el rfo Lempa en El Salva-
dor y en la parte sur de Honduras tienen su ITmite en el contacto de las ro--

cas volclnicas con la formacién Valle de Angeles.

Los yacimientos minerales metadlicos tipicos de esta provincia metalogené-
tica en el &rea del Golfo de Fonseca son vetas de cuarzo con metales preciosos
(Au - Ag) los cuales tienen un origen epitermal (baja temperatura) y que resul
taron de actividades fumar6licas relacionadas con volcanismo latente, probable
mente al fin del Mioceno o durante parte del Plioceno. Dentro del area del --
TRIFINIO se conocen muy pocos yacimientos de este tipo, probablemente debido a
que gran parte de las vocas volcanicas presentes son mas jOovenes que la época
de formacidn de este tipo de yacimiento. Por ello es necesario efectuar un ma
peo geoldgico en Guatemala y Honduras que defina las diferentes unidades o for
maciones volcdnicas como lo hizo la Mision Geoldgica Alemana en El Salvador.
En este pafs, las unidades volcanicas que tienen mejor potencial para este ti-

po de yacimiento son las formaciones Morazan y Chalatenango.

En el drea de las Monas, 8 kms. al oeste de La Unidén, en Honduras, el --
PNUD descubrié hallazgos de minerales de plata asociados con zinc y plomo en
rocas volcanicas, alteradas hidrotermalmente. Estas manifestaciones de plata
estin situadas en el flanco oriental de la montaia Erapuca, que tiene una al
tura de 2,300 metros. Se han reportado valores de plata de hasta 272 g/t en
4 metros, y una muestra escogida de mineral analizé 684 g/t Agy 1.64 % Pb. EI
Ministerio de Recursos Naturales efectud un muestreo de trincheras y los anali-
sis de oro que se reportan mas adelante, otorgan una alta prioridad a esta zona
por lo que se recomienda un estudio al detalle de la geologfa, con énfasis en

dreas alteradas hidrotermalmente y la excavacidn de varias trincheras.

La mina de oro de San Andrés al noroeste de Sta. Rosa de Copan tiene to-
das las caracterfsticas de una yacimiento formado por actividad fumardlica, que
ha depositado oro y plata en vetas de cuarzo y calcita dentro de una zona de =
fallas fuertemente fracturada y alterado hidrotermalmente rocas volcanicas de

composicidn andesltica.

Se recomienda que todas las muestras de sedimento fluvial recolectadas -

por los proyectos del PNUD en Guatemala, El Salvador y Honduras, se analicen
para metales preciosos y se complemente este trabajo con mapeo geoldgico de -

las rocas volcanicas.
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Dentro de esta provincia metalogenética se encuentran yacimientos de ben
tonita y yeso en Guatemala, que estén siendo explotados actuaimente. Estos -
yacimientos est8n situados al sur de la falla de Jocotén en la vecindad de la
Aldea Los Cimientos (véase mapa 1:250,000). Los yacimientos de bentonita ocu
rren en tobas riolfticas que fueron alteradas por fuentes termales en la proxi
midad de la falla de Jocotén. Los yacimientos de yeso estdn situados en la -
parte alta de la formacién Subinal y se encuentran interestratificados con lu
titas y areniscas fuertemente deformadas.

En las afueras de la aldea San Antonio, Departamento de Ocotepeque, se¢ -
encuentra un manto de lignito el cual aflora en ¢l lecho y 108 bancos de las
quebradas Las Méndez, Chiquita y rfo Sixe. El yacimiento se encuentra dentro
de sedimentos lacustres que estén Intercoladas con tobas volcénicas. Este ya
cimiento y su potencial se describe mis adelante.

Seis kildmetros al suroeste de La Labor, Departamento de Ocotepeque en u
na ventana de calizas y capas rojas Valle de Angeles, rodeada de rocas volcés-
nicas, se est§ explotando intermitentemente un depdsito de yeso que tiene --
buen potencial de desarrollio.

3.h VYacimientos Minerales Metalicos

Parece mis apropfado y 18gico agrupar y describir los yacimientos de mi-
nerales met§licos por su génesis o modo de formacién. La génesis de los yaci
mientos minerales metdlicos estd Tntimamente 1igada a procesos geolSgicos que
se sucedieron a través del tiempo, como el magmatismo y volcanismo desarrolla-
do con la evolucién de un geosinclinal o volcanismo y actividad fgnea, desa-
rrollada durante la evolucidn de un arco de islas. Asfl la evolucién metalo-
genética se puede dividir en depdsitos formados en un basamento ocefnico o -
basamento continental anterior al comienzo de volcanismo de arco y depdsitos
que resultaron de volcanismo y tectonismo (Kesler, Levy & Martin, 1987) pro-
piamente dicho.

En el &rea de! TRIFINIO, la mayorfa de los depdsitos minerales estén re
lacionados con eventos fgneos y volcénicos provenientes de un basamento con-
tinental o préximos al margen del continente. Esto significa asociaciones -
met8)icas conocidas y predominancia de unos metales sobre otros. Ejemplo de
ello son la plata en asociacidn con zinc y plomo que predomina sobre oro, y
la frecuencia de minerales de antimonio. El oro y el cobre estén mas Intima
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mente relacionados con volcanismo y magmatismo de tipo ocednico aunque hay ex-
cepciones ya que existen muchos yacimientos epitermales de oro genéticamente -
ligados a rocas volcanicas 8cidas. En el area del TRIFINIO hay {nicamente dos
yacimientos de oro, a saber: El Pato - El Poxte en Chiquimula, Guatemala y --
San Andrés, Copan, Honduras.

Los yacimientos metdlicos que se describen a continuacidn se han agrupado
en los siguientes tipos: 1) Yacimientos de contacto en tactitas 2) Vetas -
relacionadas con cuerpos Tgneos 3) Yacimientos de reemplazamiento 4) Yaci--
mientos epitermales de metales preciosos y antimonio.

Los yacimientos, ya sea minas abandonadas o en operacidn y prospectos mi-
neros estan ubicados en el mapa de cartografia metalogenética. No se han in--
clufdo mapas de estos yacimientos por las limitaciones de tiempo disponibles.
Sin embargo, estos mapas pueden consultarse ya sea en los archivos del Proyec-
to TRIFINIO o bien, en las dependencias del Estado en cada uno de los tres pai
ses involucrados.

La descripcion que sigue tiene por objeto hablar sobre la geologia, géne
sis y geometrfa de los yacimientos minerales metdlicos mds importantes, asi co
mo citar las reservas de mineral y ley promedio o cifras de produccidn de minas
abandonadas y en operacidn o prospectos mineros cuando dichos datos estdn dis-
ponibles.

3.4.1 Yacimientos de Contacto - Tactitas. Este tipo de yacimientos de cobre

y hierro o plomo - zinc y plata se producen en el contacto de cuerpos fgneos

y rocas calcireas. Parecen no tener gran importancia econdémica en el 3rea -

de! TRIFINIO. Se describen aqui los yacimientos de Tercerdn, Guatemala; Mina
San Juan, Tajado, San Casimiro, Cerro Colorado y El CSbano en El Salvador.

3.4.1.1 Tercerdn - Cu - Fe. Las canteras de nierro o''gossand'estadn ubica-
dos en las inmediaciones de Tierra Colorada, aldea situada a s6lo 6 & 7 kms.

al sur de Chiquimula.

El yacimiento de Tercerdn fue explorado por el Proyecto Minero de Nacio-

nes Unidas entre 1969 y 1971, y por la Misidén Geoldgica Japonesa entre 1980 vy
‘982 .

El yacimiento de Tercerdn consiste en ''‘gossans'' o sombreros de hierro en
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forma de lentes irregulares y vetas que se han derivado de la oxidacion de sul
furos de cobre (calcopirita), hierro (pirita) y galena o sulfuro de plomo. Es
tos lentes y vetas estdn ubicados en calizas parcialmente cubiertas por andesi
tas que han sido cortadas por diorita cuarcifera del plutén de Chiquimula. ==
Mapas geoldgicos al detalle y 12 perforaciones ha permitido establecer que el
Oxido de hierro es un ''gossan'' que bajo el nivel de aguas se torna en sul furos
de hierro y cobre. Las perforaciones hechas por el PNUD y perforaciones efec-
tuadas por los Japoneses, han intersectado valores de cobre de hasta 5.8% en
1.04 m. de espesor a una profundidad de 90 metros bajo la superficie. En la
superficie los valores de cobre son inferiores al 1%. Una muestra en la can-
tera No. 2 analizd 47.3 g/t de Ag. El mejor andlisis de Pb fue de 8.92% y el
contenido de zinc siempre es menor de 1%. (Ver Fig. 4,5y 6).

La mineralizacion de Cu. Pb. Ag. sigue fallas EW y NW en forma de vetas
o delgados lentes discontinuos (veta Sur y Veta Norte). Vetas NS desplazan -
las estructuras mineralizadas y han ubicado numerosos diques de andesita. La
veta Sur es la mds prominente (N50-55° E y 75°-80°N) y se extiende discontfnua
por 1,200 m. Las canteras de hierro se encuentran en el extremo sur asi como
el pozo ddh 5 que intersectd la mineralizacion de cobre. La veta Norte sélo
se ha inferido por la presencia de rodados manchados de 6xidos de cobre y hie
rro.

3.4.1.2 Mina San Juan - Ag.Pb.Zn. La mina San Juan estd situada en la vecin-
dad de la Aldea El Zapote, 12 km. al sureste de la ciudad de Metapan (véase --
Carta Metalogenética 1:250,000).

E! yacimiento consiste en lentes o bolsones de sulfuros de plomo y zinc
de formas irregulares distribuidas en una zona de tactita (wollastonita y gra-
nate color verde) que constituye el contacto de un pdérfido de monzonita cuar-
cifero y calizas de la formacién Atima (Grupo Yojoa). Las bolsas de mineral
se encuentran en forma discontinua, distribuidos en una distancia de 100 me-
tros paralelo al contacto, el cual tiene un rumbo norte-sur. El echado es ha
cia el oeste, entre 30°y 60°. Los minerales met3licos son esfalerita y gale-
na, la cual contiene la plata ya sea en forma de tetrahedrita o bien, electrum;
otros minerales metdlicos en menor abundancia son pirita, magnetita y calcopi-
rita. Estos minerales estdn incluifdos dentro de marmol color gris claro que
ha sido reemplazado por un intercrecimiento de granate, diopsida o hedenbergi-

ta, vesubianita y menores cantidades de wollastonita, tremolita y clorita.
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Las operaciones mineras se han confinado enteramente a la aureola de con-
tacto y en tres niveles sobre una distancia vertical de 60 metros. El nivel
inferior no fue explotado. La extraccién de los lentes de sulfuros ha sido -
muy irregular, lo que indica que los lentes individuales tienen formas capri-
chosas. Siendo que las operaciones mineras se han restringido a una zona del
contacto de sélo 100 metros de largo por 24 m. de ancho, hay buenas perspecti
vas para descubrir sulfuros adicionales a lo largo del contacto caliza-intru-

sivo.

La explotacién més significativa entre 1949 y 1952 por el Sr. René Keil-
haver produjo 1,418 toneladas de plomo y 63,750 oz. Troy de plata del trata--
miento de 48,855 toneladas métricas; ello da un promedio de 2.9% plomo y 1.31
oz. Troy de plata. El zinc no fue recuperado.

Los bajos precios actuales del plomo y zinc y el bajo contenido de plata
no indican buenas perspectivas de desarrollo para la mina San Juan.

Posteriormente al Proyecto Minero del PNUD, el Centro de Investigaciones
y Estudios Geotécnicos (CEIG) efectud varias perforaciones en la Mina San Juan
pero se desconocen los resultados.

Cerca de 600 metros al noreste de la Aldea E1 Zapote se ubica un aflora-
miento de jaspe al que se le ha llamado Carolina. Este afloramiento pudiese -
tener un potencial econémico, pues se ubica en el contacto norte del intrusivo.

3.4.1.3 El Tajado. Esta antigua mina, se ubica en un prominente cerro en el
borde meridional del intrusivo de San Juan sobre una falla de orientacién N70°W
que buza 75°al sur. E) Tajado fue explotado por los Espafoles durante La Co-
lonia de donde probablemente, extrajeron plata y oro y probablemente, hierro.
El cerro tiene 200 metros de largo y 110 metros de ancho y en &l hay varios -
cortes abiertos y excavaciones subterrineas. El flanco norte del cerro estd
constitufdo por granodiorita no alterada y el copete y lado sur por una espe-
cie de "'stockwork' o macizo de vetas y vetillas de cuarzo y hematita especular
dentro de lutitas y areniscas calcireas que presentan capas casi verticales --
con orientacidn casi paralela a la falla. Las vetillas y vetas miden desde va
rios centimetros hasta mds de un metro. La hematita especular es mids abundan-
te donde se juntan varias vetas y se asocian con sulfuros metdlicos que han si
do lixiviados dejando limonita pulverulenta y carbonatos de cobre y menores --
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cantidades de 6xido de zinc y plomo. Este yacimiento de Ag-Cu-Pb y Zn pudie-
ra ser una chimenea de brecha. Hay muy poca evidencia de minerales de contac

to o tactita.

En los afios 30 el Sr. René Keilhauer excavdé un tinel de 70 metros que se
desplomd antes de llegar a su objetivo. En 1960 fue muestreada por Camagra -
(W. R. Grace) con valores de plata oscilando entre 0.3 y 8.9 oz. Troy/ton, plo
mo hasta 2.5%, zinc hasta 6.6% y cobre hasta 1.9% en muestras desde uno hasta
6 metros de largo. Una muestra de 2 metros de ancho analizd 251.8 oz. Troy/
ton plata y 0.5 oz. Troy ton de oro. Tres perforaciones inclinadas por Camagra
no intersectaron la zona mineralizada por lo que se especula que la chimenea -

de brecha se inclina suavemente hacia el sureste.

3.4.1.4 San Casimiro. La mina San Casimiro, est3d situada 1.5 kms. al norte
de la Aldea El Zapote, Metapan, en el contacto de la granodiorita Cafas Dulces
y sedimentos calcireos Cretdcicos. En la quebrada se observa un afloramiento
orientado NS que buza 50° al oceste y tiene 100 m. de largo y 10 de ancho. EI
yacimiento de lentes de sulfuros metdlicos estd emplazado en rocas calcareas
silicificadas y muy fuertemente fracturadas que estan envueltas por una aureo
la de pirita. Los lentes de metales basicos son pequefos, y no mads de 5 me--

tros de ancho.

En el respaldo de encima predomina una esfalerita color amarillo con café
claro, galena y algo de pirita; en el respaldo de abajo predomina pirita con
algo de calcopirita. E) yacimiento estd controlado por una falla NS que si--
gue el curso de la quebrada y se inclina al oeste, o sea, en direccidn opues-

ta al buzamiento de 10° a 30° de las calizas.

Los tineles tienen una longitud total de 300 metros y en la parte norte
se ubica un pozo de 20 m. de profundidad. Muestreo de las zonas mineraliza-
das dentro de los tineles ha dado los siguientes resultados (Proyecto Mine-
ro PNUD, El Salvador).

(ver Pagina No. 27)
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Metros Por Ciento 0z.Troy/T
Ancho Pb Zn Cu Ag Au
Legget's Tanel #3 19.00 0.7 1.8 - 6.50
Legget's Tinel #3 7.50 1.0 2.3 o 10.05
Legget's Tinel #3 4.00 9.6 - - 9.01
Legget's Tinel #2 1.20 3.8 16.8 - 14.50
Blum's Tanel-Pozo ? - 11.9 1.7 1.30 0.15
Blum's Tinel-Pozo ? - 10.7 1.6 1.70 0.12
Swanquist Tiénel-Pozo 1.50 1.3 - 2.61  2.28 0.04

El tercer tinel no contiene nada de mineralizacion. Esta pequeda mina -
muestra algunos valores atractivos de metales basicos y plata, pero debe cono-
cerse su potencial de reservas ampliando la exploracidén por estudios geoffisicos
y perforaciones a diamantina.

3.4.1.5 El CSbano. Este prospecto minero est3 localizado 4 kms. al noreste de
Metap3n en el camino que conduce al ingenio de azicar de San José. En El Cdba-
no se ubican pequefios lentes de magnetita muy oxidada dentro de un 3rea de ---
150 x 100 metros de calizas finamente laminadas (PNUD, 1972). Durante la época
colonial, se extrajeron varios miles de toneladas que se fundieron en el ingenio
San José. En 1972, Gnicamente existian tres canteras de no mds de 10 m. de pro-
fundidad y 15 metros de didmetro donde afloran en un espesor de 5 metros, Oxidos
de hierro y bloques residuales de magnetita. Se han extraido algunas toneladas
de Sxido de hierro de este lugar para la fabricacion de cemento. El yacimiento
de hierro no parece tener un buen potencial, pero si seria indicado llevar a ca
bo un levantamiento magnetométrico para determinar extensiones laterales y en
profundidad.

3.4.1.6 Cerro Colorado. Este pequeiio cerro donde afloran Sxidos de hierro y
algunos bloques de magnetita estd situado cerca de 600 metros al noroeste del
Cerro El Tajado y sobre 1la misma falla de orientacién noroeste que bisecta El
"Tajado y el Cerro Escorpién al sureste. De este cerro también se ha extraido
éxido de hierro para las fibrica de cemento de Metapdn. Hacia el oeste se en

contraron varios bloques de marmol sin mineralizacidn.

3.4,2 Vetas Relacionadas con Intrusivos.

Se incluyen aqui vetas de sulfuros de metales basicos con valores de plata

que estin en la proximidad de cuerpos fgneos. A estos yacimientos se les da u-
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na temperatura de formacién mayor (mesotermales) que los yacimientos de oro y
plata con pirita y arsenopirita (epitermales). Se describen aquf los prospec
tos mineros y minas abandonadas de El Brujo (Cu-Ag); San Pantaleén (Ag-Pb-Zn-
Cu); Atutilca y San Vicente en los distritos mineros de Metapan y Concepcidn
Las Minas. Dentro de este grupo pudiera incluirse la mineralizacidon de la ano
malfa geoquimica de Las Monas, Candelaria o Santa Marta en la hoja de Dulce --
Nombre, Honduras.

3.4.2.1 El Brujo. Este prospecto de cobre al que también se le 1lama E| Ama
te estd situado al sur del rfo Angiatld, Negro o Frfo que sirve de frontera en
tre Guatemala y El Salvador. Para llegaf a &1, hay que seguir una vereda por
L kms. que se dirije de la Aldea de Angiatl, El Salvador, a la Aldea El Brujo.
Por al menos 1 6 2 kms. antes de llegar al mineral de cobre, la formacion Subi
nal de capas rojas ha sido metamorfizada por un cuerpo Tgneo de monzonita y/o
granodiorita que aflora en el rfo Angiati y en la Aldea El Brujo. Las capas -
rojas han sido transformadas a un color verde por reduccidn del hierro, intro-
duccién de clorita, epidota y localmente, minerales de cobre y pirita. Donde
las capas rojas son calcadreas, o bien, son conglomerados con rodados de cali-

za se ha formado granate de color rojizo (grossularita).

Segin Fleury (1915), este prospecto produjo 40 toneladas de carbonatos -
de cobre que se embarcaron a Inglaterra. El yacimiento consiste en veta o ve
tas de sulfuros masivos de cobre con moderado contenido de cobre que se han
oxidado a carbonatos dentro de una zona de metasomatismo de contacto de luti-
tas, areniscas calcireas y conglomerados de caliza con abudante epidota, sTli

ce, pirita, calcopirita, y nddulos de granate.

Los trabajos subterraneos de donde provienen cerca de 1,000 toneladas de
mineral de cobre ya se han aterrado por caidas de tierra en una pendiente muy
fuerte del cerro. El material del terrero analiza entre 3 y 5% de cobre y la

plata entre 0.5 y 1.5 oz. Troy/ton.

Blum (1930) muestra un esquema de los trabajos subterr8neos con cerca de
100 metros de cruceros en roca estéril y 15 metros de galerfa. Sin embargo,
parece que la galerfa no encontrd roca mineralizada. Las muestras del terre-
ro se asume han sido enriquecidas en cobre por procesos secundarios de |{xi--

viacidn de la zona de oxidacidn y concentracion en el nivel de aguas antfguo.
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Recomienda el suscrito, un mapeo geoldgico detallado de un &rea de 2x!
kms. asT como investigaciones geoffsicas, ya que es posible que exista en --
profundidad un gran yacimiento de cobre en el contacto del intrusivo monzoni
tico y las calizas del Grupo Yojoa que deben subyacer a las capas rojas y --
conglomerados de caliza que afloran en el sitio de 1a mineralizacién.

3.4.2.2 San Pantaledn. Este yacimiento de plata, plomo y zinc ubicado en el
distrito minero de Concepcidn Las Minas, Guatemala, es la mina mis productiva
de la regidn. La mina fue operada por la Compaiifa Minera Centroamericana en-
tre 1847 y 1867. Se ha reportado que San Pantaledn y otras vetas adyacentes
produjeron entre 20 y 40 millones de onzas de plata. Los trabajos subterr3-
neos exploran la veta o vetas por una longitud de casi 1,000 metros (N75°W -
buzan al Sur) hasta una profundidad de 160 metros (Roberts & Irving, 1957).
Las vetas estdn emplazadas en rocas volcanicas del Terciario. Se dice que la
mina supendi® operaciones debido a un exceso de agua que no pudieron manejar
las bombas. Ninguno de los trabajos subterraneos ha estado accesible y poca
informacidn existe sobre el sistema de vetas y la naturaleza del mineral ex--
trafdo. De muestras recogidas de los antiguos terreros y de las minas vecinas
se deduce que los minerales metilicos son pirita, galena, esfalerita estibing
tetrahedrita, arsenopirita y sulfuros de plata. Los minerales no metdlicos o
de ''gangue' son cuarzo y calcita. Es posible que parte del yacimiento se ex-
plotd dentro de la zona de oxidacidn. No se conoce la ley del mineral, pero
las de las minas San Vicente y Atutilca se extrajo mineral de hasta 400 oz.
Troy/ton de plata.

Se han hecho varios intentos de explorar los niveles inferiores de la ve
ta San Pantaledn, por medio del tdnel San José, el cual tiene poco mis de un
kilémetro de largo. El Gltimo intento se hizo en 1960 por la American Lead
& Zinc Co., quienes reabrieron parte del tinel pero encontraron mucha aqua -
saliendo de una falla y no se pudo continuar.

Con el r&cord de produccidn de San Pantaledn amerita efectuar un estudio
extensivo de compilacién de informacidn y trabajo de campo con objeto de pla-

nificar ya sea perforaciones a diamantina o un nuevo tdnel, dirigido al norte.

3.4.2.3 San Vicente y Atutilca. Estas dos minas estdn localizadas 400 y 450
m. al noreste de San Pantaledn. Son vetas de cuarzo orientadas E - W que bu-

zan bruscamente al sur y cortan rocas volcanicas ya sea andesiticas silicifi-
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cadas o dacita porfirftica. En 1961 el Sr. José Iten, propietario de la finca
San José&, explotd la mina San Vicente de la que se extrajo mineral de alta ley
en plata, pues se reéortan valores de hasta 400 oz. Troy/ton de plata. La pla-
ta, ya sea en forma de sulfuros o de electrum, se encuentra mezclada con sul-
furos de zinc y plomo en una matriz de cuarzo y calcita. La veta se explotd

por una distancia de 50 metros en una dimensién vertical de 16 m. La veta -

tenfa un espesor de 50 cms. con un ancho méximo de un metro.

La veta Atutilca fue explotada por la compafifa inglesa due desarrollé la
mina San Pantaledn. Atutilca, al igual que San Vicente, es una estrecha veta
de cuarzo y calcita de 20 cms. de sulfuros de metales b8sicos con plata. O0--
tra veta de similar origen y caracterfsticas es la Santa Rosalfa, ubicada al
noroeste de la mina San Pantaleén.

‘3.h.2.h Santa Inés. Este prospecto minero fue explorado por el PNUD durante
el desarrollo del proyecto minero en El Salvador. Se encuentra ubicado cerca
de 1a Aldea de San Ramdn y préximo al rfo Lempa. Esfalerita y galena se encon
tré sobre una extensa area en sedimentos silicificados en la quebrada El Pital.
Muestras escogidas dieron desde trazas hasta 8% Zn y 4% Pb. Otra muestra en
la Aldea San Ramdn de tobas &cidas silicificadas analizé 2% Pb,

El &rea fue mapeada a escalas de 1:10,000 y 1:1,000 y se perforaron 6 ho-
yos que totalizan 766 metros (2555 pies). Estudios geoffsicos indican la pre-

sencia de dos anomalfas débiles de Pl (Polarizacidn Inducida).

En la parte baja de la quebrada El Pital, afloran las capas rojas de la
formacién Subinal (véase Fig. 7 ) que consisten en capas rojas de areniscas -
calcdreas, conglomerados de caliza e intercalaciones de lutitas y calizas. --
Estos sedimentos estdn cubiertos por una espesa secuencia de tobas 1fticas 3&-
cidas. Todas estas rocas han sido intrufdas por un complejo fgneo de micro
diorita y monzonita cuarcifera. La mineralizacién conocida estd limitada por
dos fallas EW y aparentemente controlada por las fallas NW-SE. La mejqr mine
ralizacién se encontrd en una arenisca calcirea que ha sido recristalizada vy
silicificada. En el fondo del hoyo ddh 1, un intercepto de 2.20 m. contiene
14.6% Zn y 1.9% Pb. Esta misma perforacion en los Gltimos 22 metros analizd
1.47% Zn y 0.72% Pb. Los hoyos 2, 3 y 4 no encontraton sulfuros. En el po-
zo ddh 5 los Gltimos cuatro metros contienen 1.4% Zn y 0.5% Pb. ddh 6 no en-
contré sulfuros.
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Las mejores perspectivas de este prospecto no son muy buenas debido a su
diffcil acceso y a la falta de valores de zinc, plomo y plata, suficientemen-
te altos para justificar mayores inversiones.

3.4.2.5 Las Monas. Los hallazgos minerales situados en la falda oriental de
la gran montafia (2,300 m.) Erapuca, Honduras, estdn en las inmediaciones de -
las aldeas El Trigo y Las Monas, y fueron descubiertas por seguimiento de ano
malfas geoquimicas de Zn-Pb-Cu efectuado por el PNUD, entre 1969 y 1974, Las
tres mejores anomalfas se encuentran sobre rocas volcénicas Terciarias (ver -
Fig. 8 ). Estos hallazgos minerales se incluyeron en este grupo pues se --
cree que la asociacién de metales basicos con oro y plata ltos ubican en yaci-

mientos mesotermales, probablemente asociados con cuerpos fgneos.

La regién de Las Monas es accesible por un camino de verano desde La U--
nién, hasta la aldea El Trigo. De alll en adelante el camino para el paso de
vehTculos es dudoso.

Dos kms. al este de la aldea El Trigo se han reportado varios trabajos mi
neros abandonados.

El informe del PNUD (1974) del seguimiento de exploracidn de esta anomalfa
geoquimica detalla el tipo de trabajo efectuado y los resultados obteﬁidos. Se
utilizé principalmente muestreo geoquimico de suelos (Monas |, 1l y 1Il), vy ex
cavacién de trincheras a mano. Las muestras de suelo se recogieron cada 20 me
tros a lo largo de 1Tneas separadas 80 metros. Las trincheras se muestrearon
horizontalmente cada metro.

En el 8rea de las anomalfas afloran principalmente basaltos, riolitas e
ignimbritas. Inmediato a lacuadricula Las Monas Ili hay un bloque de Valle
de Angeles cubierta por rocas volcanicas y en contacto con formacién El Plan.
Esta formacién E1 Plan hacia el sur estd en contacto de falla con rocas vol-
cSnicas mas jévenes (7).

El muestreo geoquimico de sedimentos fluviales arroja valores de hasta -
2,000 ppm Zinc (CH 12) arriba de las Monas Il y la muestra CH 19 (Monas |11)
contiene 1,680 ppm Zn. Otra muestra (GS 143) al occidente de Las Monas |1l -
contiene 1400 ppm Zn. Todos estos valores andmalos de zinc van acompafados
de valores altos de plata.

El suscrito deduce que por la distribucidn de los valores andmalos de -
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zinc, las cuadriculas de muestreo Il y 111 no han cubierto adecuadamente el me
Jjor lugar que debe extenderse al oeste de Las Monas || y al sur de Monas I!I,
hasta el contacto con la formacién Valle de Angeles. Allfl debe ubicarse una
nueva cuadrfcula de 4 kms. de largo orientada N55°W y un km. de ancho. Antes
de hacer el muestreo geoquimico convendria efectuar un mapeo geoldgico a esca
la 1:2000 y luego, orientarlo perpendicular a las estructuras mineralizadas -
que probablemente estan dirigidas NW - SE.

El muestreo geoquimico de suelos cubrid 3 areas denominadas Monas 1, I
y 111, Las tres dreas cubren 1.58 km2 y en ellas se recogieron 1107 muestras.
Los valores mds altos de zinc se obtuvieron de Las Monas Ill (hasta 6,000 ppm
Zn), y valores de plata de 66 ppm.

La conformaci6n de los valores de zinc y plata en Las Monas Il y 11l prue
ba la existencia de mineralizacidn al oeste de Las Monas Il y al Sur de Monas
i,

En las tres dreas o cuadrfculas se excavaron 10 trincheras, las cuales su
man 184.65 metros. En Mores | no se encontraron valores mejores de 1,260 ppm
zinc y 17 ppm Ag. En Monas Il, plomo (2,400 ppm) en roca es mds alto que zinc
(182 ppm), y el mejor intervalo de plata en 4 metros analizd 77 g/t.

En Las Monas |1l, plomo predomina sobre zinc con valores hasta 12,130 ppm
y zinc no mis de 317 ppm. Aqui hay varios valores de plata que pudiesen explo

tarse a cielo abierto.

Monas |11 Longitud (m) Ag (g/mt)
Trinchera No. 1 5 77
3 6 110
5 4 39
5 6 204

Es interesante notar que en el informe del PNUD dice que chequeos de va-
lores altos de plata arrojaron valores traza de oro Gnicamente. Sin embargo,
al final de este pirrafo se enumeran varios andlisis de oro interesantes, e-
fectuados por el Ministerio de Recursos Naturales.

El informe de Naciones Unidas no contiene suficiente informacidon sobre el
tipo de roca volcanica encajonante ni la naturaleza de los minerales de zinc,

plomo y plata. Es posible que los altos valores de plata en Las Monas Il in
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diquen un alto grado de oxidacidon y presencia de sales sulfatadas de plata, ya
que este lugar se encuentra 100 metros mas arriba que el 8rea de Las Monas I1I.

La Direccidn de Geologia del Ministerio de Recursos Naturales excavd 21 -
trincheras en dos cuadrfculas de muestreo de suelos a las que llamaron Monas
IVy V. Se desconoce, sin embargo, la ubicacién o posicién relativa de estas
dos cuadriculas con respecto a la |, II, y Ill. En Monas |V se excavaron 9 -
trincheras y en Monas V, 12 trincheras, de 20 m. de longitud y 1.5 m. de pro-
fundidad.

La mejor trinchera en Monas IV es la #9, que promedia en 15 me t ros 2.42
g/mt Auy 8.13 g/mt Ag. En la cuadricula Monas V, en la trinchera #12, se u-
bicé un valor en un metro de muestra de 16.18 g/mt Au. Los promedios de pla-
ta en Monas V en las 12 trincheras varfan desde 1.80 hasta 11.0 g/mt. Se des
conocen los promedios de oro.

Se recomienda que se ploteen las trincheras en las cuadriculas IVy Vy
luego, se elabore un mapa ubicando las 5 cuadriculas de muestreo de suelos. -
A la mayor brevedad posible deben de comprobarse los resultados de oro en las
21 trincheras, posiblemente re-analizando todas las muestras en otro laborato
rio.

3.4.2.6 Xororagua. El prospecto de Cu-Ag de este nombre fue descubierto por
el Proyecto Minero del PNUD en Guatemala y estd situado 5 kms. al SW de Chiqui
mula ( X = 223.75; Y = 1635.03), 800 metros del camino a San José La Arada.

La mineralizacidon de cobre estd relacionada con estrechas vetas de cuar-
20 en granodiorita que tienen menos de un metro de espesor y tienen poca ex-
tensién lateral. La anomalfa de cobre en suelos cubre un 3rea de 320 m. (NNW)
de largo y 200 m. de ancho. El mejor andlisis del remuestreo efectuado por
la Misién Geoldgica Japonesa analizd 151.5 g/t de Ag y 8.73% Cu en una veta
de cuarzo (no se especifica el espesor) con hematita y malaquita. La leve al
teracidn hidrotermal de la granodiorita proxima a las vetas y la falta de con
tinuidad de las mismas obliga a pensar que este prospecto no tiene un buen po
tencial de desarrollo.

3.4.3 Yacimientos Reemplazamiento.

Este tipo de yacimiento es muy similar a los yacimientos de contacto en
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tactita y se diferencian porque en los yacimientos de reemplézamfento el cuer-
po intrusivo no estd proximo, tal es el caso de los depdsitos de Pb-Zn-Cu y -
Ag de Tajo de Montenegro, Ballena, Peflasco y Santa Soffa del distrito minero -
de Concepcibén las Minas, en Guatemala. En todos estos yacimientos los sulfuros
de plomo, zinc y plata estdn contenidos en calizas o conglomerados del Mesozéi
co que muestran efectos de metamorfismo de contacto como la presencia de acti-
nolita, tremolita, vesubianita, wollastonita, cuarzo, epidota, calcita y piri-
ta. Los minerales con valor econdmico de mds importancia son esfalerita ---
(ZnSz), galena (Psz), en asociacién con minerales de plata y menores cantida
des de calcopirita. Los cuerpos de reemplazamiento han sido controlados por
fallas existentes a lo largo de las cuales la roca habfa sido fuertemente ---
fracturada lo cual permitié el paso de las soluciones mineralizantes y volvié
la roca encajonante mds receptiva. Los cuerpos mineralizados posteriormente
fueron cortados y desplazados por fallas orientadas N - S, N-E y N - W, La

mineralizacidon se distribuye en cuerpos casi planos paralelos a los estratos.

Los cuerpos mineralizados raras veces se presentan en una forma masiva y
consisten en vetas y vetillas de sulfuros rellenando fracturas y reemplazando
la roca adyacente. Parecen favorecer los contactos de la caliza arriba con -
la fm. Subinal y abajo con la fm. Todos Santos. La ley de mineral estd en ra

26n directa con 1a intensidad del metasomatismo.

Los yacimientos aqui descritos han sido explotados intermitentemente des
de antes de 1915, pues ese afio (Roberts & lrving, 1957), Minor C. Keith del
Ferrocarril de Centro América terminé de construir una pequefia planta de tra
tamiento. Al17, se procesaron cerca de 1,500 toneladas de Tajo de Montene--

gro'

En los parrafos que siguen se describe dnicamente las caracteristicas geo
16gicas y minerolégicas de los yacimientos. Posteriormente, en el Capitulo
IV, se dan datos sobre la magnitud de los trabajos de exploracidn, explotacién

y desarrollo de reservas.

3.4.3.1 Ballena. La mina Ballena estd situada a 800 metros al noroeste de Ta
jo de Montenegro, ubicada ésta Gltima casi a la orilla del rfo de las Minas

(véase esquema, Fig. 9 ).

El yacimiento de plomo, zinc y plata tiene una forma geométrica de manto

y fisura. La veta tiene una direccién N 20° € y buza de 45° a 75° al norte -
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en la parte alta y 30° a 40° abajo; se extiende por 250 m. de largo con un es-
pesor que oscila entre 4 y 0.5 metros. Hacia el este estd cortada por una fa-
11a orientada N - S. El respaldo por encima de la veta es una toba silicifi--
cada que se ha movido entre 60 y 70 metros hacia abajo. El manto de sulfuros
en el contacto caliza - tobas se extiende 90 metros de la falla y tiene un es-

pesor de 14 metros y un ancho de 50 metros.

Los minerales que predominan son tfpicos de este tipo de yacimiento: es-
falerita, galena, calcopirita y plata nativa en una ganga o matriz de actino-
lita, calcita,cuarzo, pirita, clorita, diopsida y magnetita con hematita. --
Este depdsito, seglin datos que se dan posteriormente, contiene solamente --
68,153 toneladas.

3.4.3.2 Montenegro. La mina 1lamada con este nombre estd ubicada en la ca-

becera del rfo Las Minas (véase Fig. 9), a wuna altura de 1,500 metros sobre
el nivel del mar. Las rocas al este de la mina consisten en lutitas calcareas
y calizas que han sido alteradas a cornuvianitas ( "hornfels'" ) o sea, una roca

con anfibol y epidota, conteniendo esfalerita, pirita, galena y calcopirita.

El mineral en los tineles abiertos por Minorsa tiene forma de una salchi-
cha de 40 m. de didmetro y 150 m. de largo. El cuerpo consiste en pequefos -
lentes de sulfuros masivos rodeados de vetas y vetillas de sulfuros. El mine-
ral est3d concentrado en el respaldo de abajo del cuerpo que buza al norte en-
tre 3° y 10°. Una falla post-mineral corta el cuerpo mineral. Al igual que
Ballena, el mineral consiste en galena, esfalerita y calcopirita, en una ma-
triz epidota, algo de granate, actinolita, clorita, pirita y diopsida, asf
como calcita y cuarzo.

Posteriormente, en el estudio de pre-factibilidad se dan datos de reser-

ves y ley del mineral.

3.4.3.3 Pehascos. Situada al oeste de Tajo de Montenegro. En esta mina la
mineralizacidon de sulfuros se encuentra en un conglomerado de cuarzo de co-
"lor verdoso. La zona mineralizada se sitla en un drea triangular, entre dos
fallas N 30° E y N 20° W, buzando 71°N. E| espesor del manto es de 20 metros
con dimensiones de 150 x 160 metros.

La presencia de calizas Atima (Grupo Yojoa) y volcdnicas del grupo Padre
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Miguel, hacen presuponer que la caliza contendrd cuerpos mineralizados, tal-

vez de mayor importancia.

Los minerales econdmicos de esta mina son esfalerita color verde, galena
y calcopirita, sin pirita o actinolita. La matriz consiste en epidota, grosu
larita, calcita y cuarzo. Por datos que se dan posteriormente, sebve que la
mina Pefascos no s6lo es la que tiene mas reservas de mineral, sino también,

el mejor contenido de plata.

3.4.4 Yacimientos Epitermales

Dentro de este grupo se incluyen aquellos yacimientos minerales de metales
preciosos que fueron formados por actividad volcédnica latente o actividad fuma-
rélica. Se cree que muchos de ellos, aunque estén emplazados en rocas volcani-
cas andesiticas, fueron formados contemporaneamente con volcanismo acido o rio-
1Ttico. Estos yacimientos epitermales estadn generalmente controlados o ubica--
dos dentro o en los alrededores de chimeneas de alimentacidn o brechas de acti-
vidad volcdnica explosiva. En el area del TRIFINIO serfa interesante mapear el
terreno volcanico con suficiente detalle para llegar a reconocer estas chime---

neas de alimentacion.

Los dos {inicos yacimientos auriferos que se describen aqufi son los de El
Pato - El Poxte, en Guatemala y San Andrés, en Honduras. Se han inclufdo en
este grupo la mina de antimonio El Quetzal, en Honduras y varios otros pros--
pectos de antimonio, ya que estos yacimientos fueron formados por soluciones

hidrotermales de baja temperatura y a poca profundidad.

3.4.4.1 San Andrés. La mina de oro San Andrés est3 situada en la vecindad

de la aldea del mismo nombre, departamento de Copan, partiendo de La Unidn, 23
kilémetros al noroeste sobre el camino que pasa por la aldea Corpus. Esta an
tfgua mina que estd en produccidn pertenece a la compaiiia Minerales de Copan,

cuyo gerente es el Sr. L. F. Johnson, y el superintendente de planta, Douglas

. Blum.

E) yacimiento, segiin Roberts & Irving (1957), estd constitufdo por vetas
de cuarzo en riolitas, las cuales hacia el norte estadn en contacto de falla -

con esquistos micaceos.

El autor visitd la mina e hizo las siguientes observaciones: La zona mi




37

neralizada consiste en dos sistemas de vetas de cuarzo y calcita orientadas

N45°W y NOSE que buzan fuertemente al sur y hacia el este. La mineralizacién
se extien&e por una longitud de no menos de 240 m. y 3 a 5 metros de espesor;
donde se juntan los dos sistemas de vetas se amplTa el mineral hasta casi 10
metros de espesor. Por cada 100 metros de profundidad y con una densidad del
mineral de 2.7 se estiman unas 320,000 toneladas. El yacimiento est3 siendo

explotado a tajo abierto (Foto # 3).

La roca volcanica en los cortes del tajo ha sido fuertemente oxidada y -
presenta un color rojo vivo. Emanaciones fumardlicas, previas a la oxidacidn
introdujeron por fallas y fracturas, fluidos hidrotermales cargados de sflice,
carbonatos e iones metdlicos de oro, plata, hierro y talvéz, arsénico. Se ob
serva asf que las rocas originales, andésita o riolita, han sido alteradas a
una arcilla cortada pcr numerosas vetas y vetillas de cuarzo de varias genera-
ciones, calcita, y probablemente, vetillas de sulfuros de hierro y arsénico.
Segin Blum, los mejores valores de oro se encuentran asociados a vetas de -
cuarzo esponjoso, tipo ''colmena' de cuyas cavidades probablemente se lixivia

ron sulfuros de varios metales, o bien, en cuarzo azucarado.

Blum reitera que es bien diffcil seguir los mejores valores de oro sélo
por la apariencia del mineral. La mina no cuenta con un laboratorio analfti
co y en los frentes se dosifica el oro moliendo las muestras, cuarteando vy
concentrando el oro en una pana. El cuarzo blanco masivo generalmente no -
lleva buenos valores de oro y el respaldo de encima de las vetas a veces con

tiene oro aprovechable.

Se desconoce la ley promedio o reservas del mineral ya que el Ing. Blum
no tenfa autorizacidn de revelar estos datos. Dice el Ing. Blum, que se uti
liza 1.8 g/ton Au como valor minimo y que el mejor mineral contiene hasta 6

y 7 gramos por tonelada.

El mineral en la planta de la mina (Fow # 4), se trata por lixiviacidn
en pilas o montones, concentracidn del oro en un tanque de cianuro de sodio
e intercambio o atrape de los metales preciosos en carbon activado. Las pi-
las tienen 12 x 15 x 3 metros, estdn traslapadas entre si y colocadas sobre
un suelo impermeable. El NaCN se rocfa arriba de las pilas y se recoge en -
un tanque excavado en la tierra y al adquirir la concentracion adecuada de o

ro y plata, se hace pasar por carbon activado, el cual atrapa el oro.
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Por 1o remoto del lugar y por razones de seguridad, se transporta el oro
dentro del carbén y asl se exporta. Ademds, la mina no produce suficiente o-
roy plata para justificar una refinerfa que produzca'bullion' o metal, pro--

piamente.

Los niveles Sptimos de oro y plata en carbdn activado son de 12 kg. por
tonelada. El carbdn activado es tratado por el proceso'Zadrd' de elusién en
el cual el carbdn es tratado en una torre con una solucidén de 1% NaOH y 0.1%
NaCN a 93°C. La solucién se somete a electrblisis para separar el oro de la
plata. Con este método se recupera un 90% del oro y 80% de la plata contenida

en el mineral.

El drea tiene un gran potencial para desarrollar extensiones de la misma
mina San Andrés, o bien, descubrir nuevas areas prometedoras mediante un mues-

treo geoquimico de sedimentos fluviales y mapeo fotogeoldgico de estructuras.

3.4.4.2 El Pato - E] Poxte. Diez y ocho kms. al oeste de la ciudad de Chiqui
mula, la Misién GeolSgica Japonesa en 1980 (JICA) descubrié por muestreo geo-
quimico fluvial varias vetas de cuarzo aurffero emplazadas en el contacto de
granodiorita y granito del plutdn de Chiquimula. En este parrafo se describe
Gnicamente la geologia del depbsito y se mencionan reservas de ley del mine--
ral. Posteriormente, se dardn los datos sobre el método de exploracidn utili

zado y sus resultados.

El Pato - El Poxte es accesible desde Chiquimula por un nuevo camino que

construyd el gobierno en 1984 y que sigue el curso del rio Taco.

Aunque las vetas de cuarzo aurffero estdn cortando el plutén de Chiquimu
la, cree el autor que ellas se originaron ya sea contemporaneamente o poste--
rior a un volcanismo acido del cual no hay evidencia en el area inmediata al
depdsito. Este volcanismo acido pudo haberse producido en la parte alta del
Mioceno o bien, durante el Plioceno temprano. El plutdn de Chiquimula en sT

se consolidd al final del Cretdcicoo iriciodel Terciario.

E! Plutdn de Chiquimula estd incluido entre las fallas del Motagua y Jo-
cotdn, y ha sido fuertemente fracturado por esfuerzos conjugados. Las fallas
y fracturas predominantes corren noreste (mds antfguas) y noroeste (mis jove-
nes). Las fallas noreste han sido reactivadas ciclicamente ya que varias de

ellas ocupan el curso actual de las quebradas. Las vetas ocupan tanto fractu-
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ras de tensidn noreste o casi este - oeste y fracturas de cizalla orientadas
noroeste (véase Fig.10 ).

Las vetas, o sistemas de vetas, se encuentran ubicadas en un 3rea de --
1800 x 700 metros. Esta drea estd cubierta por I{neas de muestreo de suelos
cada 50 metros, y enumeradas desde 0 al oeste hasta 36 en el extremo oriental
(Mapa 2-100 del Ministerio de Energfa y Minas). Los sistemas de vetas enume-
rados de oeste hacia el este son: 1) F-500 (Agua Zarca), 2) La Mina, 3)
E1 Cerrito y 4) Quebrada Roque, las cuales coinciden con valores anémalos de
oro en suelo promediando entre 0.2 y 0.3 ppm Au con muestras conteniendo hasta
6.0 ppm Au.

En el area llamada F-500 se ubica una zona silicificada con bajos valores
de oro (2 - 3 g/ton Au) que tiene cerca de 10 metros de ancho y aflora en va-
rios lugares a lo largo de la quebrada Agua Zarca, por una distancia de al me
nos 100 metros. Esta zona silicificada la han intersectado dos perforaciones,
entre 55 y 65 metros de profundidad. En el pozo 4 el promedio de oro en 9.58
metros es de 2.09 g/ton y la plata 0.76 g/ton. Sin embargo, los valores de -
oro en las trincheras al sur de la Quebrada Agua Zarca, alcanzan valores de -
hasta 39.55 (T - 14) cerca del camino y 9.70 g/ton Au en 100 cms. en la trin-
chera T16A en el lecho de la quebrada. La mineralizacidon de oro de alta ley
estd relacionada con vetas de cuarzo que contienen pequefios lentes de sulfuros
coloidales color negro con pringas o diseminaciones de pirita y arsenopirita -
cristalina. Parte de la veta al sur de la quebrada Agua Zarca ha sido erosio
nada pues el declive del cerro sigue el echado de la veta. La anomalia F-500

de oro en suelos se extiende desde la Ifnea 3 hasta 1a 8 o sea, por 250 metros.

E! area de la Mina est3d situada entre las Ifneas 14 y 17 (150 metros). --
Se le llama asfl por un afloramiento de cuarzo con sulfuros que aflora a la o-
rilla del camino y en el cual los afos anteriores se habian excavado dos trin
cheras. La veta de la Mina también ha sido parcialmente erosionada pues su -
echado es paralelo al declive del cerro. Esta zona estd cortada por varias -
fallas N - Sy N - W, que desplazan 1a veta en varios lugares. En el pozo 1
ubicado sobre la linea 15 se intersectaron dos vetas de cuarzo de 90 cms. ca-
da una con pirita y arsenopirita, que analizaron 114.88 g/ton Au y 59.45 g/ton
Ag y 23.28 g/ton Au y 15.44 g/ton Ag, respectivamente. Otro pozo, PD2, perfo

rado a sélo 100 metros al noreste no cortd la veta por 1o que se asume que e-
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11a fue desplazada por una falla.

El area del Cerrito est3d separada de la Mina por la Quebrada El Pato y
cubre las 1Tneas 18 a la 22, o sea, cerca de 200 metros. La veta aflora en
el flanco sur del Cerrito, siguiendo un rumbo N 65° E, y con una inclinacién
que varfa entre 30° y 40°., Ha sido descubierta y muestreada en 6 trincheras.
Los valores de oro en las trincheras de El Cerrito varfan grandemente desde
134.77 g/ton Au en 23 centimetros de la trinchera T - 20 hasta 3.31 g/ ton Au
en 70 cms. de veta de la trincheraT- 19 a sbélo 20 metros de la T - 20. En
lo general, el cuarzo es gris, y estd manchado de oxidaciones de hierro y con
nédulos de sulfuros coloidales y cristalinos, y manchas verdes de escorodita
(FeAs04.2H20) o sea, un arsenato hidratado de hierro. La veta en el drea deil
Cerrito varfa en espesor al igual que contenido de oro desde 247 cms. hasta -
70 cms.

Entre El Cerrito y la quebrada Roque, hay varias pequefias vetas de cuar-
zo aurfifero de poco espesor que no parecen tener continuidad lateral. Toda -
el 3rea del Cerrito Este es moderamente andmala, sin embargo, muestras de --
trincheras excavadas en anomalfas de oro en suelos no muestran valores de o-

ro suficientemente altos para una explotacion a cielo abierto.

Las vetas de la quebrada Roque se encuentran principalmente al norte de
la quebrada entre las Iineas 28 y 33 lo cual da una continuidad lateral de
250 metros. Aqui se excavaron no menos de 10 trincheras sobre una o dos (?)
vetas cuyo rumbo pudiese ser de N 65° E y un buzamiento al norte de casi 40°.
La veta varfa en espesor desde 10 cms. hasta 183 cms. El valor promedio de
oro y plata de estas trincheras es de 14.44 g/ton Auy 11.14 g/ton Ag.

Estudios geofisicos de polarizacién inducida han detectado una fuerte a-
nomalfa a todo lo largo de la quebrada Roque, la cual se interpreta como una
zona de fuerte silicificacidon y sulfuros de hierro y arsénico que buza hacia

el norte, la cual pudiese contener valores moderados de oro.

Las reservas y la ley del mineral El Pato - El Poxte aunque la ubican -
como una mina pequefia pudiese constituirse en la primera mina de oro en roca
de Guatemala. Las reservas probables y posibles totalizan 400,533 ton con u
na ley promedio de 11.78 g/ton Auy 8.23 g/ton Ag. Estas reservas han sido

estimadas por la excavacién de mas de 50 trincheras y 12 pozos perforados.
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3.4.4.3 Aldea El Rastrojon. Por comunicacién verbal del Ing. Pedro Mejfa se
incluye aqul esta ''posible'' zona aurffera de 1a cual no se tiene ningin dato

concreto. Se ubica en hoja Nueva Ocotepeque: X = 281 y Y = 1592.7.

3.4.4.3 E) Quetzal. La antfgua mina de antimonio E1 Quetzal, estd localizada
en la Sierra del Gallinero, al noroeste de 1a mina de oro San Andrés, y casi 5
kms. al sureste de San Agustin. Roberts & Irving (1957) han hecho una descrip
cidén detallada asi como dos mapas de la ubicacidn de los tiineles y perfil lon-
gitudinal de los laborios subterréneos y el area extraida que aqui se reprodu-
cen (Fig. 11 y 12).

Los cuerpos de mineral son lentes y cuerpos de formas irregulares situa-
dos en zonas de cizalla, las cuales estdn orientadas N 10° E y buzan casi ver
ticalmente al oeste. Las vetas y lentes cortan esquistos de grafito y mica -
de edad desconocida (Serie Chacus ?). Diques y dique-estratos de diorita vy
felsita cortan las rocas metamdrficas.

Generalmente, el mineral consiste en estibina casi s6lida y estd localmen
te acompafiada de pirita, arsenopirita y esfalerita, con escasa matriz de cuar-
zo y carbonatos. El mineral se extiende por 128 metros. Los recortes dentro

de la mina se extienden por 46 metros hasta la superficie.

La produccidn estimada de la mina es de 575 toneladas cortas que promedid
62 porciento.

Hay varios otros prospectos de antimonio cuya ubicacion aproximada se mues
tra en el mapa metalogenético 1:250,000.

3.4.4.4 Prospecto Aldea El Carrizal (Sb). En el departamento de Chiquimula,
cerca de la aldea El Carrizal, se ubica un prospecto de antimonio que consis-
te en una estrecha veta de estibina en calizas del Grupo Yojoa. La veta se -
estima tiene una longitud de 280 m. pues ha sido descubierta por trincheras y
pozos. Tiene un espesor variable de 15 cms. a 150 cms. La diferencia de ni-
vel mayor entre afloramientos de la veta es de 35 metros y uno de los pozos
tiene 18 m. de profundidad.

Aunque el &rea aiin estd pendiente de otorgdrsele la concesién al Sr. Car-
los Orellana, en 1985 se exportaron 80 toneladas de 45% de estibnita con cali-

za. Se estima que este yacimiento tenga un potencial de 10,000 toneladas.
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Fiovas 1.—Geologic map of the Kl Quetsal antimony mine, Departamento de Copda,
Honduras.
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3.4.5 VYacimientos de Hierro Secundarios. Se incluyen aqul los yacimientos

de hierro de la Aldea E1 Morral al este de Chiquimula, y el yacimiento prdoxi-
mo a la Aldea Guior, que se sitda 4 kms. al norte del Caserfo La Libertad en

el camino que conduce de Vado Hondo a Jocotén.

Son estos pequeflos yacimientos de origen secundario de hematita y limoni
ta formados por aguas superficiales y subterréneas, que han lixiviado el hie-
rro de la pirita y/o calcopirita contenida en capas de esquistos sericiticos,
o fracturas. Estos yacimientos no tienen rafces, ya que se formaron de arri-
ba hacia abajo y todos son de pequefias dimensiones que no contendrfan ms de
varios miles de toneladas en total. El contenido de hierro escasamente llega
a 60%. Estos yacimientos tienen poco potencial de desarrollo y se exporta a
El Salvador a las compaiifas de cemento. Se utilizarTan entre 8,000 a ----
12,000 toneladas anuales por las dos fabricas de cemento de El Salvador.

3.4L.6 VYacimiento de Uranio. El programa de exploracidn de uranio en Guate

mala que se lleva a cabo por la Direccién General de Minerfa (asesorado por -
OIEA, Viena), ha descubierto en el 3rea de Chanmagua, Chiquimula, evidencias
de uranio que pudieran constituirse en el primer yacimiento de minerales ra--

diactivos del Istmo Centroamerico.

A las orillas del Rfo Grande, cerca de Sta. Anita (hoja Asuncién Mita y
Cerro Montecristo), se detectaron altos conteos con un scintillometro Scin--
trex de hasta 17,000 CPS en tobas riolfticas de la formacién San Jacinto, Gru
po Padre Miguel. Aln no se ha detectado o identificado el mineral radiactivo
y el laboratorio no ha entregado los andlisis qufmicos. Se han detectado 22

puntos andmalos en 0.5 kms2. (Fig. 13).

La anomalfa de Chanmagua fue del imitada por muestreo geoquimico de sedi
mentos fluviales recogidos por el proyecto PNUD 1966 - 1972 en Guatemala. En
Chanmagua las anomalias de conteo radiactivo son de 400 a 3600 CPS (conteo por
segundo), y estdn sobre areniscas conglomerdticas arkosicas de la parte -
superior de la Subinal, las cuales estadn manchadas de verde proveniente de la
malaquita o carbonato de cobre. Los conglomerados descansan sobre filitas vy
buzan 10° al sur. Se cree que el uranio procede de la lixiviacién de tobas

volcdnicas y ha sido precipitado mds abajo en los conglomerados por reduccidn
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en presencia de material orgénico como troncos de drboles que ahora se encuen
tran petrificados por substitucidn de silica (Fig.14 ). Se cree que éste ha
sido un ambiente favorable para la deposicion de yacimientos de uranio en cuen
cas cerradas intermontanas donde se estaban depositando sedimentos lacustres,
o deltdicos, relacionados con volcanismo &cido. El uranio probablemente se ha
brfa depositado en el contacto de Subinal y lignitos o contacto entre tobas y
lavas con indicios de pirita.

Exploracién de campo reciente ha revelado la presencia de 10 nuevas anoma
1Tas de conteo en Q. El Jute, y otras 10 en quebrada Corazdn de Jesis. Las -
lecturas del scintilémetro oscilan entre 400 y 15,000 CPS y las de la quebra-
da Corazén de Jesiis estan entre 600 y 23,000 CPS.

En las trincheras las lecturas varfan entre 800 y 3,400 y el mejor ané
lisis de uranio de 0.2% se obtuvo de un conglomerado Subinal con fragmentos --

volcdnicos y carbonatos de cobre.

El Dr. Claudio Perrin, consultor de OIEA, en su informe (1986), ain inédi
to, dice que la formaciéﬁ Todos Santos es un ambiente favorable por sus rdpi--
das variaciones de facies sedimentarias o intercalaciones de conglomerados y -
lutitas cuando esta formacién descansa sobre rocas metamdrficas, como pudiera

ser el caso en el area de Metapan.

3.5 Yacimientos Minerales No Metdlicos

En el Srea del TRIFINIO ocurren varios tipos de yacimientos minerales no
metdlicos, algunos de los cuales se explotan en una forma artesanal, como la
bentonita, el yeso, mirmol y caliza. Existen ademds, yacimientos de lignito,
grafito, travertino, Kaolin, puzolana y dpalo. De todos estos yacimientos se
conoce al momento, Gnicamente el potencial de los yacimientos de bentonita en
Guatemala, y lignito en Honduras, ya que ambos han sido objeto de serios es--
fuerzos de exploracién que se describen posteriormente en el proximo Capftulo.
La descripcién geol8gica que sigue a continuacidn intenta definir el ambiente
" de formacidn de estos minerales no metdlicos con objeto de explorar por el mis
mo tipo de minerales en ambientes geoldgicos similares y a su vez, anticipar -

su potencial de desarrollo.

3.5.1 Bentonita. Los yacimientos de bentonita de la aldea Los Cimientos, en

. e

Chiquimula, (véase Fig.15 ), fueron explorados técnicamente por la Misidn Geo-
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16gica del Japén (1982), quienes a su vez, efectuaron un estudio de mercado
precisando as? las probabilidades de desarrollo econémico y anticipando paréd
metros financieros.

Los Gnicos yacimientos conocidos y en explotacién de bentonita en Guate-
'mala, estdn localizados a 16 kms al SW de la ciudad de Chiquimula en la aldea
|lamada Los Cimientos, departamento de Chiquimula. Son facilmente accesibles
desde el camino vecinal que conduce de Chiquimula a Ipala por medio de un cor
to desvio de 1.6 kms de longitud. La bentonita se distribuye en un &rea de
1,100 metros de longitud y 200 metros de ancho, 8rea que incluye la aldea 0
caserfo de Los Cimientos. '

La bentonita ocurre en afloramientos de rocas volcinicas Terciarias de
composicién riolftica, 1lamada formacion Los Cimientos, los cuales estan si
tuados al Sur de la gran falla de Jocotén. Esta riolita sobreyace en concor-
dancia con la Formacién El Rincoén y estd cubierta en discordancia por flujos
de lava basiltica denominada Encarnacion. Todas estas rocas volcdnicas perte
necen probablemente, al Grupo Padre Miguel, de edad Terciaria (véase: Fig.
ndmero 16). La riolita Los Cimientos tiene color blanco hueso o. crema,
textura bandeada de flujo de biotita diseminada. La roca fresca tiene perli
ta parcialmente devitrificada e intercalacion de tobas cristalinas y liticas,
también riolfticas. En la parte sur y norte del drea, se ubican lentes masi-
vos de perlita de 20 y 30 metros de espesor cercanos al contacto inferior --
con la Formacidn Rincdn, la cual representa una zona de enfriamiento rdpido -
de la riolita. Las estructuras de flujo y sus buzamientos indican o sugieren
la presencia de un domo o bien, una estructura anticlinal.

Actividad hidrotermal o fumarSlica a lo largo de fallas subparalelas a
la falla de Jocotdn han producido 1a alteracién hidrotermal de la riolita y
parte del basalto a una arcilla montmorilonitica, o bentonita. La bentonita
de mejor calidad se encuentra debajo del basalto, ya que esta roca es mas du-

‘ra y densa y sirvid de barrera a los fluidos hidrotermales.

La bentonita no se pude clasificar al ojo, aunque los gedlogos japoneses

establecieron un criterio de campo que ellos mismos reconocen no es infalible.
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La bentonita color crema y con textura de queso o cremoso, es de mejor calidad
y ha sido derivada de la alteracién de perlita. La bentonita color blanco vy
8spera al tacto ha sido derivada de la riolita. La de color café claro o ama-
rillo es un producto de la alteracién del basalto. El tipo mencionado primero
ocurre en la parte sur y mide 360 metros en una direccidn noreste y 120 metros
hacia el noroeste.

Después de un exhaustivo muestreo superficial (64 muestras) y 20 muestras
de las perforaciones asf como an§lisis de difraccién de rayos X y Andlisis Tér
mico Diferencial (DTA)se cubicé un total de 900,800 toneladas métricas las cua
les estdn parcialmente cubiertas por 790,650 toneladas de roca estéril o no u-
tilizable. Estas reservas probablemente pueden incrementarse con mapeo geold-
gico y muestreo de otras zonas favorables, proximas a 1a falla de Jocotdn. --
(Fig. 16 y 17).

3.5.2 Lignito. EIl yacimiento de lignito (tipo ""brown coal') de Honduras esti
ubicado en la proximidad de la Aldea San Antonio, departamento de Nueva Ocote-
peque. Desde la carrtera de Occidente, en el mismo lugar donde estd el desvio
a Sensenti, se bifurca un camino hacia el oeste el cual se sigue por un poco
mis de un kilémetro.

E1 lignito aflora en un trecho de mds de 100 metros en la quebrada El Sal
to, aguas arriba de la confluencia con la quebrada Méndez. Sus coordenadas -
geofraficas son: X = 286 y Y = 1605 (véase Foto #8).

Conadi en 1977 llevd a cabo un programa de exploracidn que se detalla mas
adelante.

Los varios estratos de lignito se disponen en capas subhorizontales con un
rumbo de N 25° E y una inclinacién de 10° al este. El lignito estd intercalado
con sedimentos lacustres de lutitas carbondceas, las cuales descansan sobre ig
nimbritas y tobas volcdnicas. El lignito se formd por la acumulacién de mate
ria orgénica en un ambiente lacustre de una pequefia cuenca intramontana durante
la cual se suspendiS§ temporalmente la actividad volcanica. Segin Jouvin (1977)
esta cuenca lacustre recibid también productos de actividad volcdnica aérea, -
los cuales se acumularon en una fosa de hundimiento que tiene no menos de 5 km.
cuadrados.

Conadi efectud 30 pozos de los cuales 19 cortaron varios =--
estratos de lignito cuyo espesor agregado es de 4.34 metros. El encape de ma

terial de recubrimiento tiene un promedio de 40.69 metros. Deben haber lugares
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donde el lignito probablemente aflore. Las reservas estimadas son de 3,192,300
toneladas métricas (gravedad especffica de 1.3)..

Posteriormente se analizan los factores econdmicos de este yacimiento y

se hacen recomendaciones para su utilizacidon comercial.

3.5.3 Yeso. En Chiquimula y Nueva Ocotepeque se encuentran varios yacimien-
tos de yeso que se han estado explotando en una forma rudimentaria. Todo el
yeso de esta regién se transporta para las dos fibricas de cemento de EI‘Salvg
dor, situadas en Metapin (vEase Mapa 1:250,000, Cartograffa Metalogenética).

El yacimiento de yeso de Honduras se localiza a 6 kms. al suroeste de La
Labor, departamento de Ocotepeque, siguiendo el camino que conduce a Llano -
Largo y al rfo ldolo. Parte del camino (1.5 kms.) sigue el cauce del rio ldo-
loy en el invierno es intransitable por vehfculos automotores. Las coordena-
das de la hoja Nueva Ocotepeque son: X = 280.4; Y = 1598.3,

La cantera fue explotada originalmente por Roberto Moreno, salvadorefio, en
los afios 60. Actualmente el concesionario es Salomdn Pleitez, de La Labor, -
quien la explota y ha enviado recientemente 500 toneladas a la fabrica de cemen

to Cessa, en Metapan.

La cantera de yeso estd situada en el lado sur del rfo ldolo y el yeso es
t§ expuesto por una distancia de 100 metros a lo largo del rio, y 4O metros de
altura. Las capas de yeso tienen un rumbo N 60° W y buzan 40° al sur.

Los estratos de yeso parecen estar ubicados en la parte superior de 1la
formacidén Valle de Angeles del Cretécico.

Se desconoce la cantidad de yeso extraida, pero no se cree que sea mayor
de 2,500 tons. A grosso modo se puede estimar que el depdsito contenga no me-
nos de 500,000 toneladas métricas.

En las inmediaciones de la Aldea Los Cimientos, hay varias pequeiias cante
ras de yeso, unas operando actuaimente y otras abandonadas. Las canteras El -
"Camalote y El Esfuerzo, estdn al suroeste de Los Cimientos y estdn registra-
das por Efrafn Vésquez Paiz y Carlos Aquino. Solamente El Camalote estd actual
mente en explotacion. A 2 kildmetros al noreste de Los Cimientos estdn las -
canteras abandonadas La Joya y El Rincén (véase Fig. No. 15) que - - - - -

pertenecen a Carlos Aquino y Victoriano Jiménez. Finalmente, cerca de la Aldea
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El Carrizal hay otra cantera de yeso, la cual se encuentra cerca de 2.5 kms.
de la carretsra siguiendo el camino que conduce a Saspén.

Todas las camteras de yeso de Chiquimula se encuentran em la parte supe-
rior de la formecién Subinal, la cual aflora al sur y a todo lo largo de la -
falla de Jocotén. En la cantera El Cammlote, se pudo observar que los delga-
dos estratos de yeso estén intercalados con lutitas y arenlaéas calcéreas, --
las cuales estan fuertemente plegadas, que en la cantera presentan ume orien-
tacién de N 50° E, buzando #3° al norte. Las capes de yeso tiemem un espesor
de 20 a 30 metros y estin expuestas por una altura de 17 metros y una longi--
tud de 60 metros. Se estime que esta cantera ha producido entre 40 y 50 mil
toneladas.

Varias muestras de la cantera El Camalote varfan en su contenido de SO;3
entre 34.88 y 41.64, dependiendo de la pureza del material. El yeso puro tie
ne un miximo de 46% $03.

En la cantera La Joya (véase Foto #2), las capas de yeso y lutitas mues-
tran rumbos de N 56° E y buzan 74° N. Parte del yeso en La Joya es selenita,
o yeso cristalino. Las canteras de La Joya estdn inmediatas a la falla de Jo
cotdn. Esta cantera parece haber agotado todas sus reservas.

La banda de capas rojas de la formacién Subinal al sur de la falla Joco-
tin, que se extiende por 50 kms. dentro del departamento de Chiquimula, es zo
na favorable para explorarla por yacimientos de yeso y expander asf las reser
vas.

No se conocen yacimientos de yeso en El Salvador.

3.5.4 Caliza

E1 mapa ge¢olSgico 1:250,000 muestra las dreas donde se encuentran los ya
cimientos deléaliza que corresponden con las dreas cubiertas por las rocas se
dimentarias del Grupo Yojoa, dentro del cual estam las calizas Atima o Meta--
-pdn. Las fabricas Cessa y Maya en Metapan explotan estrechas bamndas de caliza,
la cual se encuentra intercalada entre lutitas y areniscas de la formacidn To-
dos Santos y cubiertas por lutitas, areniscas y conglomerados rojos de la for-
nsciﬂ‘ Subinal. Em Guatemala el &rea més extensa del &rupo Yojoa estd al sur
de ’; falla Jogotéa y se extiende por 26 kms. al suroceste desde la frontera -

con Honduras. En Honduras, los yacimientos mas extensos de caliza estarfam -
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ubicados en la hoja Florida, donde el Grupo Yojoa cubre casi dos tercios del
cuadrante topogrifico. En el camino entre La Florida y Parafso deben aflorar
calizas, las cuales pudiesen usarse para la fabricacién de cal que se utiliza
ria en la construccidn de viviendas y cal agricola, en los ingenios de azicar.
Como combustible de los hornos de cal, se utilizarTa ya sea aserrin de los a-
serraderos o bien, se podrfa ensayar con el carbdn o lignito de San Antonio,

antes descrito.

El suscrito en 1974 efectud una evaluacién de los yacimientos de caliza
del 3rea de Metapan y en (nicamente dos lugares se cubicaron no menos de --
200,000,000 de toneladas métricas. El contenido de CaCO3 oscila entre 86 y 89

por ciento.

Se descarta la posibilidad que se establezca una nueva fabrica de cemento
en el area del TRIFINIO, pues las comunidades que se ubican en esta regidn no
tienen actualmente una demanda de construccidn que justifique una nueva fébri-

ca de cemento.

3.5.5 Marmol. La Misidén Geoldgica Alemana en El Salvador hizo una evaluacidn
preliminar de los depdsitos de mdrmol de grano fino del Cerro E1 Calichal, ve--
cindad de 1a Aldea El Zapote, la cual estd situada a 12 kms al sureste de Meta-
"padn. Concluye la Misidn Geolégica Alemana que estos marmoles pueden aprovechar-
se como piedra tallada en la construccidn, ya que su grano fino, dureza y colo-
res permite obtener un atractivo brillo al pulirios. El mérmol del Calichal -
ha sido producido por un cuerpo Tgneo que aflora al sur de 1a quebrada Casahuas

ta y de la Aldea El Zapote.

El color del marmol del Cerro El Calichal tiene varios colores predominando
el color gris claro, gris oscuro y beige, con grano fino a finfsimo. Las re--
servas en los 4 sitios son de 1,200,000 ton métricas, de esta cantidad hay que
descontar un 20% por pérdidas naturales a la explotacion. Hay otros sitios co
mo la Hacienda El Ronco, junto a la estacién del ferrocarril del mismo nombre

al oeste de Metapan; también en el Cerro Tajado, San Miguel Ingenio, etc.

3.5.6 Caolin. No se han estudiado en detalle ni evaluado yacimientos de caolfn

aunque se cree que el area TRIFINIO tiene un buen potencial debido a la presencia
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de rocas volcénicas que pueden haberse alterado. En Guatemala la Direccidn
General de Minerfa cita entre las canteras en explotacidn, caolin en el muni
ciplo de San Jacinto, cerca de la aldea Las Lomas. Cerca de Saspin, Chiqui-
mula, que sesitiia a 4 kms al sureste de San José La Arada, también se ha re-
portado un hallazgo de caolfn. (Ver Fig. #17).

En Nueva Ocotepeque, el Dr. Arita reportd verbaimente al suscrito un de-
pSsito de caolfn sobre la carretera a Occidente, cerca del caserfo El Porti-
llo, a una distancia de 20 kms de Nueva Ocotepeque. Se cree que Honduras pu
diese tener un buen potencial de yacimientos de caolfn y otras arcillas deri
vadas del intemperismo de rocas volcadnicas ricas en minerales dé potasio, o
cenlzas volclnicas de composicidn mineralégica &cida.

En el lugar 1lamado Quebrada Agua Caliente, 4 kms al oeste de Concepcién
Las Minas, la Misién Geolbgica de China reporta que hay un posible yacimiento
de caolfn dentro de tobas bien estratificadas con basaltos intercalados de la
formacidén Padre Miguel. El caolfn estratificado yace bajo tobas color gris -

de estratos masivos y cenizas volcSnicas compactadas.

El caolfn es blanco, suave y de buena calidad pero el espesor del estra-
to es solamente de 40 a 70 cms, presenta una longitud de 60 metros y las capas
se inclinan 15° al sureste. El caolfn fue formado por accidn fumardlica sobre
tobas o cenizas volcénicas con un alto contenido de alumina. Se recomienda -
hacer un muestreo y mapas geoldgicos con objeto de determinar su posible uti-
Vizacién.

3.5.7 Diatomita. En el valle de Ipala, 6 a 8 kms al oeste de la ciudad, en
tre Culima y Cushapa, hay unos estratos de diatomita que se encuentran interca
lados con basaltos, tobas y lahares del Grupo Padre Miguel. El yacimiento en-
tre Culima y Cushapa se extiende por una distancia de casi 2 kms, aunque est$

parcialmente erosionado, y un ancho de 500 m (N - S); los estratos son casi -

horizontales. En la aldea de Culima, el estrato tiene una potencia de 3.7 me

tros y tiene un color gris claro pero estd cubierta por no menos de 6 - 8 me-
tros de tobas, pumicita o cenizas volcanicas. Las reservas inferidas por la
Misidn Geol8gica de China son de 250,000 toneladas. (Mapa 1:250,000).

Se hace necesario efectuar un mapa geoldgico y perfiles con objeto de vi

sualizar si el yacimiento tiene la calidad y condiciones topograficas adecua-
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La diatomita se usa para material de filtros, como aislante, abrasivos
finos, absorbentes, sflica reactiva y agregado para materiales de construc-
cién livianos. En 1984, se exportaron 226 toneladas métricas y en 1985, &-
nicamente 123 tons. métricas.

3.5.8 Opalo. El Ing. Pedro Mejfa del Ministerio de Recursos Naturales, re
portS verbalmente el hallazgo de Spalo en la vecindad del municipio de San
Jorge, Ocotepeque.

3.5.9 Perlita. La perlita es un vidrio volclnico el cual, al procesarlo
ca!enténdolo, se expande produciendo un material liviano con numerosas burbu
jas que se utiliza como aislante de calor y sonido en la construccién de vi-
viendas. Se usa también en horticultura, cementacién de pozos de petrdleo,
como relleno de cemento para hacerlo liviano, material para filtros y en a-
brasivos.

La Misidén GeolSgica del Japdn reportd varias masas de perlita dentro de
la bentonita de Los Cimientos. El suscrito observd en la carretera, varios
afloramientos de perlita entre Quezaltepeque y San Jacinto, pero se descono-
ce su continuidad o calidad.

3.5.10 Grafito. En el &rea del TRIFINIO se han reportado y existen varios
hallazgos de grafito o esquistos grafitosos, los cuales forman parte de la
formacién Sta. Rosa, del Paleozdico Superior. El grafito se formbd por meta-
morfismo térmico y dindmico de lutitas o lignitos, con alto contenido de ma-
teria orgénica. En Honduras, se ha reportado grafito en la quebrada San Mi-
guel, arriba de la mina de oro San Andrés, y en el rio Quellis, hoJa Corquin
(x = 290.0; Y = 1617.7).

En Guatemala se ha reportado grafito en la quebrada Chiscu, cerca de 3
kms al noroeste de San José La Arada y Chanmagua, frontera con Honduras. -
Ninguno de estos yacimientos ha sido muestreado para determinar la calidad
del grafito.

3.5.11 Travertino. Travertino es carbonato de calcio que ha sido depositado
por fuentes termales y es muy apreciada en el decorado interior por sus tex-
turas y cambios de color caprichosos y su textura cavernosa. En la quebrada
Agua Caliente, a menos de un km al este de Camotdn, se encuentra un depdsito

de travertino pero se desconoce si tiene posibilidades de desarrollo comercial.
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Iv. PROYECTOS DE EXPLORACION

En el 8rea cubierta por el proyecto EL TRIFINIO en los Oltimos 10 afos se
han llevado a cabo tanto proyectos de exploracién minera regional, como progra
mas de exploracidn de objetivos definidos y estudios de pre-factibilidad. Los
estudios de exploracidn regional los ha efectuado, primeramente, el Programa
de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), con la colaboracién de los go---
biernos de los tres pafses. La Agencia de Cooperacidn Internacional del Ja-
pén (JICA) en Guatemala, y la Misidn Geoldgica del Gobierno Federal de Alema-
nia en El Salvador, efectuaron proyectos similares de evaluacidn geoldgica de
yacimientos minerales y mapeo geoldgico regional. Estos mismos organismos in-
ternacionales desarrollaron estudios al detalle de areas u objetivos mineros -
prometedores como: 1) Tercerén (Cu), Guatemala. 2) El Pato - El Poxte (Au-
Ag), Guatemala. 3) Los Cimientos (bentonita), Guatemala. 4) Las Monas ---
(Ag-Pb-Zn), Honduras. 5) Marmol, El Salvador.

El gobierno de Guatemala, en 1985 continudé con la exploracidn del yaci-
miento de oro de Chiquimula e inicié un programa propio de exploracién para
uranio de la faja volcanica y el gobierno de Honduras, una evaluacidn del de-
pésito de lignito en San Antonio, Ocotepeque.

Minas de Oriente en 1966 llevé a cabo una exploracidén geoquimica de 64

km2

del distrito minero de Concepcidn Las Minas, y en 1975 financid un estudio
de pre-factibilidad de las minas Tajo de Montenegro, Ballena y Sta. Soffa, del

mismo distrito minero.

Se discuten a continuacidn los proyectos de exploracidn mds importantes,
informando sobre métodos de exploracidn, alcances y resultados. Ello ayuda a
visualizar el potencial minero de las minas y prospectos estudiados.

4. Guatemala

El departamento de Chiquimula ha sido cubierto en su totalidad por el Pro
yecto Minero del PNUD, para metales basicos y por JICA - parcialmente - para
metales preciosos. Estos dos programas incluyeron estudios mineros minuciosos
del prospecto de cobre del cerro Tercerdn, del yacimiento de oro situado en El
Pato - El Poxte, y un estudio de pre-factibilidad del yacimiento de bentonita
de Los Cimientos.
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L. Proyecto Minero PNUD-Direccién General de Minerfa. Este proyecto se

desarrol16 entre 1966 y 1972 y cubri6 todo el departamento de Chiquimula y §
reas vecinas.

Se decidié utilizar el muestreo geoquimico sistemdtico de sedimentos flu
viales, ya que es un métodos de exploracidén de relativo bajo costo y tiene la
ventaja que se compilan datos geolégicos al mismo tiempo. Se recogieron 4983
muestras, lo que da una densidad de muestra de 0.9 muestras por km. Los mé-
todos geoffsicos aéreos no son muy précticos en regiones de bruscos cambios to
pogréficos y son sumamente costosos. El descubrimiento de vetas de cobre de -
alta ley en el Cerro Tercerdn, es uno de los l&gros de mayor importancia. Las
mejores anomalfas geoquimicas de sedimento fluvial se encuentran en los alrede

dores del plutén de Chiquimula.

Todos los datos geoquimicos del contenido de Cu, Pb, Zn y Mo se sometie-
ron a un tratamiento estadfstico calculando asT los valores de fondo y anéma-
los, lo cual permitid categorizar las anomalfas de los diferentes metales. En
el &rea de Chiquimula se descubrieron 13 anomalfas de metales b&sicos, las cua
les fueron objeto de un estudio detallado. Una de las mejores se ubica cerca -
de la Aldea Tontol, al oeste de Chiquimula, donde se detectaron fuertes anoma-
1Tas de Pb y Zn (Pb 90 ppm y Zn 470 ppm).

Los metales analizados Pb, Zn, Cu y Mo, dan un amplio espectro de elemen-
tos Gtiles en detectar yacimientos minerales de esos metales y ellos estén aso

ciados a su vez, con yacimientos de metales preciosos.

Prioridades o importancia de las anomalfas se establecieron con una mayor
densidad de muestreo, cuadriculas de muestreo de suelos, geologfa al detalle e

investigaciones geoffsicas.

Este proyecto que incluyd otra zona de trabajo en Occidente de 10,000 km?
en 1972 tuvo un costo de $ 1,600,000.

En Tontol (Pb-Zn), sobre la quebrada La Chorrera, aflora el plutén de Chi
quimula, el cual ha metamorfizado a ""hornfels', las rocas volcdnicas o capas
rojas Subinal. La anomalfa Zn en suelos de m3s de 800 ppm tiene apenas 200 m
de largo. Zinc en dos trincheras (2.4 m profundidad) contiene un miximo de -
2,500 ppm y Pb tiene un valor pico de 4,200 ppm. Los métodos geoffsicos indi-
can la presencia de conductores metdlicos moderados. Las anomalfas geoffsicas

y geoquimicas no justifican continuar con trabajo adicional.
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4.1.2 Tercerdn, PNUD. En Tercerdn, cuya geologia ya fue descrita, el pro-

yecto llevé a cabo muestreo geoquimico de suelos y geologia al detalle de un
drea de 1300 x 600 m donde se recogieron 657 muestras. El &rea total investi
gada cubre casi 5 kms cuadrados. Los valores de cobre oscilan entre 4 y 1050,
zinc entre 10 y 1937 y plomo entre 5 y 1050 ppm. Existe una coincidencia en-
tre valores anémalos de Zn y Pb y fallas orientadas noreste. El cobre en cam
bio, favorece las rocas volcdnicas propilitizadas. Estudios geofisicos magné
ticos y de polarizacidén inducida, indican varias anomalias, algunas de las =--
cuales fueron perforadas.

Se perforaron 7 sondeos para un total de 681 metros. El mejor intercep-
to fue en el hoyo #5, donde a los 93 metros se encuentra 1.0 metro de 5.8% de
carbonatos de cobre en caliza. En el hoyo #7 a 42.5 metros se cortd una veta
de calcopirita casi masiva de 20 cms de espesor que contiene 9.60% cobre y --

46 g/tm Ag. No hay valores de oro asociados con el cobre. (Fig. #18).

4.1.3 Exploracidn Minera - JICA - D. G. de Mineria. Este proyecto de coope

racidn técnica entre la Agencia de Cooperacidon Internacional del Japén y el -
gobierno de Guatemala (Direccidn General de Mineria) incluyd parte del depar-
tamento de Chiquimula, otros departamentos adyacentes y en Occidente. El pro
yecto se desarrolld en tres fases entre 1979 y 1981 y cubrid en Oriente 1450

'kmsz.

Se efectué un nuevo muestreo geoquimico de sedimentos fluviales y se com
pilé y maped un mapa geoldgico 1:50,000. En el estudio geoquimico se analiza
ron las muestras para Au, Ag, Cu, Pb y Zn. En el 3rea de Chiquimula se loca-

lizaron 4 anomalias de metales b3sicos y preciosos.

En Tercerdn, durante la primera fase se maped la geologia de las canteras
de hierro y un drea de 5 Kms2 (escala 1:10,000) Ver figs. 4, 5, 6 y 18. JICA
recomendd la perforacidon de 2 6 3 pozos con objeto de comprobar la existencia
de la mineralizacidn primaria. En una zona llamada A-3, al oeste de Chiquimu-
la (105 kms2) JICA recomends geologia al detalle y estudios geoquimicos de sue
los usando Au, Ag, Pb y Zn como elementos traza. Dentro de esta area estd in-
clufdo el yacimiento de oro El1 Pato - El Poxte. (Fig. 19).

En la segunda fase se llevé a cabo exploracidn a semi-detalle, lo que in-
cluye muestreo de suelos en cuadricula. Se usaron como elementos indicadores
Ag, Pb, Zn y Au. Se perforaron ademds, 3 pozos en Tercerdn, los cuales suman
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Fig. 19 MAPA DE RUTAS DE LAS AREAS INVESTIGADAS

90° 30’ 90° 00’ 89°30'

Chiquimula
TERCERON

~J

.

7
_\\~.j.. HONDULAS

* .
~

EL SALVADOR

14°00'

=fcai}= Centroomericana
—{ig}— Nacional

t====:=?” —-@-- Vecnal
NN Area Investigade



Sk

902.40 metros. El propdsito principal de la segunda fase fue obtener informa-
cién geoldgica y geoquimica de detalle con objeto de formular futuros progra--
mas de exploracidn.

El 3rea A-3 (véase Fig. 19), est3 localizada al sureste de la ciudad de
Chiquimula. La geologia ya fue discutida en la descripcion de la geologia re-
gional y del yacimiento aurifero E1 Pato - El Poxte. También se encuentran --
ubicados dentro de esta drea yacimientos de hierro, bentonita y yeso que ya fue
ron descritos separadamente.

Durante la ejecucién de la segunda fase se afind la geologfa 1:50,000 del
area '""A-3'"' y se produjo un mapa 1:20,000.

Anomalias de oro y plata de gran importancia fueron confirmadas en las --
cuencas de las quebradas El Pato, Guior y El Sauce. Posteriormente, se reco-
gieron muestras de suelo con objeto de reducir el area de interés y delimitar
asT las zonas anémalas en oro y plata. En el 3rea A-3 se recolectaron 425 =--
muestras de suelo y 48 de sedimento de quebrada. En total, se recogieron 476
muestras de roca, principalmente para efectuar cortes delgados (338), cortes
pulidos, identificacion de fosiles y andlisis quimicos. Se efectuaron 967 a-

ndlisis geoquimicos de todo tipo de muestras.

El tratamiento estadistico de los resultados de los andlisis geoquimicos

permitid calcular los siguientes parametros geoquimicos para el area A-3:

Elemento Valor Fondo (ppm) AnomalTa (ppm)
M M+s A AM
Au 0.015 0.021 0.05 0.13
Ag 0.059 0.120 0.45 0.80
Pb 13.5 28.0 130 260
Zn Ly 75 230 500

M = Valor medio poblacién de fondo

S = Desviacidon estandard de poblacidn de fondo
A = Valor umbral de poblacidon andémala

AM= Valor medio de poblacidon andmala

La mayor parte de los valores andémalos fueron ubicados entre la quebrada
Guior y el rio Taco, pero preferentemente, entre las aldeas La Catocha y El -

Sauce.

Las perforaciones en Tercerdn se realizaron con objeto de investigar la

mineralizacion de las vetas Norte y Sur. Se perforaron 3 pozos dispuestos en
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una 1fnea NW-SE a través del cuerpo mineralizado oriental (véase seccibn geo-
16gica, NW-SE). Los dos pozos MJT-1 y MJT-2, dirigidos al noroeste no corta-
ron la mineralizacién de cobre intersectada en el pozo UN-5, aunque debe ha-
cerse notar que ambos pozos de JICA cortan esquistos, los cuales no son rocas
amenas a recibir minerales hidrotermales. El pozo MJT-3, en cambio, que ex-
plord la zona de falla Veta Norte, descubrid una estrecha veta mineralizada -
de sulfuros masivos con 30 cms. de ancho y 10.5% Cu. La presencia de rodados
con carbonatos de cobre sobre la traza de la Veta Norte en la superficie y la
anomalfa geoffsica (Pl) inducen a pensar que &sta pudiese ser una zona prome-
tedora. Sin embargo, el suscrito es de la opinidn que las anomalias geoffsi-
cas de polarizacién inducida (P1), son debidas a la presencia de esquistos gra
ffticos dentro de las zonas de fallas como lo ilustra la seccidn geoldgica.

En la Tercera Fase del proyecto de asistencia técnica de JICA en el &§rea
de Chiquimula, se llevaron a cabo los siguientes objetivos: 1) Investigacidn
geolSgica y geoquimica en el &rea El Pato - El Poxte y 2) Exploracién y perfo
racién en el area de Tercerdn.

En E1 Pato - El Poxte, se levantd un mapa geoldgico 1:5000, de un §rea
de 4 x 1.5 kms y sobre la misma §rea se efectud un muestreo geoquimico con 1T
neas cada 200 metros y muestras de suelo recolectadas cada 100 metros. El ma
peo geol8gico localizé varios afloramientos y numerosos rodados de vetas de -
cuarzo aurffero y zonas silicificadas. El muestreo geoquimico definid varias
anomalfas de oro en suelos en un §rea de 1.8 x 0.75 kms. Se recomendd que se
efectie un muestreo geoquimico de detalle de las anomalfas ya detectadas y un
mapeo geolSgico mds minucioso acompaiado de una campafia de excavacidn de trin
cheras para exponer y muestrear las vetas de cuarzo.

En Tercerdn se perforaron 4 pozos inclinados (1,050 m) con el propésito
de explorar en profundidad posibles extensiones de la veta de calcopirita ma

siva de la zona de falla Veta Norte y Sur. No se encontrd mineralizacion - -

. de importancia en ninguno de los objetivos ya que Unicamente se encontraron

interceptos esporaddicos de una débil diseminacion de piritay calcopirita.
Los japoneses no quisieron comprometer un juicio u opinidn negativa para Ter
cerdn y se limitaron a decir que es ''mds conveniente adoptar una actitud de
reserva al respecto''. El autor, sin embargo, estimdo que este prospecto no

merece mis gastos en exploracién.
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k.1.4 Bentonita - JICA - DGMH. Ya se discutié la geologfa, calidad y reser

vas de los yacimientos de bentonita de Los Cimientos, Guatemala. Aqul se dis
cutirén los métodos utilizados y los factores econdmicos de una posible explo
tacién comercial de estos yacimientos. Se han analizado también, métodos de
extraccién y proceso del mineral con objeto de aumentar su valor de comercia-
lizacidén asf como su efecto en el desarrollo social de la comunidad. El1 Pro-
yecto TRIFINIO conserva una copia del estudio de pre-factibilidad para consul
ta.

Los yacimientos de bentonita han sido explotados én pequefia escala desde
hace mads de 15 afos y el producto molido se utiliza en Guatemala y El Salva--
dor como agente expansivo en la fabricacion de jabdn y detergente. JICA es -
de la opinidn que este yacimiento puede explotarse en una escala mayor, tra--
tando la bentonita con una activacion de iones de sodio para convertirla del
tipo Wt al tipo Na* que tiene mucho mds valor, no s6lo en el mercado local,

sino en la exportacidn.

Después del mapeo geoldgico, se dispuso un programa de muestreo superfi-
cial y 11 pozos ( 257.6 m) en una cuadrfcula de 200 x 100 metros. Se reco--
mienda que antes de definir una explotacién comercial se amplfe el programa de

perforaciones.

El yacimiento de bentonita se explotarfa a tajo abierto para lo cual serd
necesario remover 790,650 ton de material estéril, con objeto de extraer -----
900,800 toneladas de bentonita cruda, lo cual significa una proporcién de 0.88
de éstéril a bentonita.

La mayor parte de la bentonita de Los Cimientos en su estado natural es u
na montmorillonota tipo "H', la cual puede ser refinada a una bentonita de al-
ta calidad tipo 'Na'', por medio de una activacién sédica. En su estado natural
no es utilizable para los usos en los cuales la bentonita tiene un alto valor
agregado, como son: 1) Agente de cohesidn en moldes de arena. 2) Lodos de
perforacion. 3) Diafragma de agua lodosa en la construccion de obras civiles.
4) Agente de mezcla y relleno de quimicos agricolas, fertilizantes, pinturas,
cosméticos y tintas. 5) Posiblemente en preparacidn de productos farmacéuti-

COS .

En el estudio de pre-factibilidad JICA visualizd una explotacién en tres

etapas; en la primera etapa la planta estarfa capacitada para procesar 55 ton
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eladas por dfa para producir 42 t/dfa de bentonita (1 - 6 afos). En la segun
da etapa (7 - 13 afos) la planta procesarfa 110 toneladas y en la tercera =---
(14 - 23 afos) 180 toneladas por dfa. Esta planta y las inversiones de la mi-
nay obras de infraestructura en marzo, 1982, se estimd necesitarfan una inver
sion de 15.7 millones de d6lares. Si se toma como precio de venta $130/ton de
la bentonita procesada, la tasa interna de retorno serfa de 11.05%. Esta no -
es una tasa interna de retorno muy atractiva, pero la operacion generarfa no -
menos de $8,000,000 en divisas anualmente, mds un ahorro no menor de $700,000

anualmente, por importaciones de bentonita que efectud Guatemala en 1981 (----
4,520 tons). El impacto social en la regién de una mina de este volumen no es
my grande, ya que generaria empleo para un mdximo de 63 personas.

| En los primeros seis afios se estima que los salarios distribuidos a los -
‘trabajadores anualmente serfan de Q151,000. Hay, sin embargo, factores adver-
sos como es la necesidad de movilizar a toda la aldea de Los Cimientos a otro
lugar.

El suscrito recomienda que se efectie un estudio de pre-factibilidad para
el financiamiento de una cooperativa que extraiga, muela y transporte la bento-
nita cruda en suficiente volumen para satisfacer la demanda de los tres paises.
£l mercado significa un maximo de 3,000 toneladas por afio, que se venderia en
no menos de $38.46/ton o sea, un total anual de Q300,000.

k1.5 Tajo Montenegro - Minorsa. La existencia de minas abandonadas de Pb-

In-Ag en el distrito minero de Concepcidn Las Minas indujo a la Compafifa Minas
de Oriente, S. A. a solicitar una concesidon minera de 64 kmsZ. En 1967, ICAITI
efectqé para Minorsa un reconocimiento geoquimico de la mayor parte de la con
cesi6n.- El muestreo de sedimentos de corrientes o arroyos y los buenos resul
tados de los suelos fueron muy Gtiles para establecer prioridades de los obje
tivos a explorarse. Cuatro 3reas prioritarias se escogieron para efectuar ex

ploracién geoquimica adicional y levantamientos geoffisicos.

En 1970, Minorsa comprd un molino y celdas de flotacion en Ixtahuacan, e
instald una planta en La Cadada. La capacidad de molienda era de 26 a 32 ton
eladas por dfa. Entre mayo, 1970 y 1972, se efectuaron tres embarques que =--
contenfan 1,634.29 toneladas de concentrado de zinc y 366.75 toneladas métricas
de concentrado de plomo.
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La mina cerrd en 1972 pero se continud abriendo nuevos tineles y hacien-
do sondeos desde interior mina y superficie, con objeto de aumentar las reser-

vas.
Minorsa (3M) entre 1967 y 1970, gastaron $ 2,533,834,

En 1973, se organizd una nueva compafifa, Tormex, que inclufa a Lacana --
(60%), Itoh (20%) y Toho Zinc (20%), quienes encomendaron a William Hill en
1975, la preparacidon de un estudio de pre-factibilidad y Lakefield Research of
Canada, prepard un examen mineralSgico y pruebas metalilirgicas. Durante este
perfodo del 73 al 82, Lacana y socios gastaron $ 850,000 con los cuales exca
varon 2,888 m. de tiineles y se perforaron subterréneamente 6,905 m. y desde -

la superficie 2,181 metros.

La Tabla que sigue ilustra las reservas y promedios de metales mds impor

tantes en el mineral cubicado en los cuatro yacimientos.

Tabla - Reservas Geoldgicas - Concepcién Las Minas

Toneladas Por Ciento 0z/ton
Mina % Dilucidon Métricas Zn Pb Cu Ag
Ballena 15 68,153 6.14 1.90 0.1 1.17
Pefasco 10 1,065,520 3.64 0.46 - 3.05
Montenegro 10 671,566 5.19 0.68 0.60 1.61
Sta. Sofia 10 89,000 8.80 3.01 - 1.22
Total y Promedios | 1,823,728 4,29 0.60 - 2.44

El mineral contiene también pequefas cantidades de cadmio.

El estudio de prefactibilidad recomendd que se explotase el mineral por
tajo abierto y de las reservas arriba citadas se podrian aprovechar 1,645,600
toneladas métricas. El material de recubrimiento se estimé en 8,200,000 tone

ladas o sea, una relacién de 5/1 de desecho a mineral.

El disefo del molino se hizo con el sistema de flotacidn diferencial. -
Pb a Cu a Zn, y con la idea de recuperar la mayor cantidad de plata. La capa
-cidad del molino o planta programada es de 550 toneladas diarias con posibles
ampliaciones hasta 750 y 1,000 toneladas.

El costo de capital en 1975 ascenderia a $ 8,044,000 con los siguientes

costos de operacidn:
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Mina $ 3.13/TM
Planta y Energfa 3.68/ ¢
General 2.23 "

Total $ 9.04

El valor promedio del mineral es de $ 19.64 si se utilizan los siguien-
tes parametros econémicos o precios:
Zn  $ 0.35/1b. Cu 65/1b.

$0.
Pb $ 0.20/'1b. Ag $ 5.00/0z.
Ccd $ 4.00/1b.

Se asume que la vida de la mina es de 9 afos. La operacidn producirfa
en 9 afos, ingresos netos de la fundicién de $ 32,259,000, antes del pago -
de impuestos y regalfas. El valor liquido de estos ingresos sobre la vida
de la mina serfa de $ 11,020,000, lo que indica que se pagarfan $ 4,205,000
| después de pagada la inversidn.

Las cifras que siguen dan una idea del flujo de caja y tasa interna de
retorno que pudiera anticiparse en este tipo de operacion. Hay que recordar

que las cifras de costos y precios de los metales son para 1975.

Retorno Neto de Fundicidn en 9 afos $ 32,259,000
Ganancias después del pago de intereses: $ 13,391,000
Depreciacidon de inversidn 8,044,000

Ganancia Neta $ 2,976,000

‘ : M3s depreciacidn $ 8,044,000

Flujo de Caja $ 11,020,000

Es necesario ante todo efectuar un nuevo andlisis financiero con los -

precios de los metales y costos de capital y operacidn actualizados.

4.1.6 Proyecto El Pato - El Poxte - Ministerio Energfa y Minas. El Mi-

nisterio de Energfa y Minas, a partir del afo 1984, inicid actividades explora
.torias en el drea de El Pato - El Poxte con recursos y personal del departamen
to de Investigacidn Minera. A fines de ese aflo se elabord un presupuesto y -
plan de actividades de dos afos que contemplaba gastos de Q 2,400,000 y se -
constituyé en un proyecto de pre-inversidn con recursos propios.

El plan de exploracion tenia como objetivo primario evaluar las reservas
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y leyes promedio de oro y plata con miras a determinar su viabilidad econdmi-
ca. Para ello se dispuso primeramente suspender temporalmente el programa de
perforaciones que se habfa iniciado en 1984, puesto que ain no se habfa efec-
tuado suficiente mapeo geoldgico a la escala adecuada y los levantamientos --
geofisicos no habfan sido interpretados ain. Se contempld ademds, efectuar -
un muestreo geoquimico de suelos con lIineas cada 50 metros y una separacidén de
10 metros entre muestras. Se planificé en 1985 procesar los datos geoffsicos
y llevar a cabo un intenso programa de trincheras y consecuente muestreo de -
vetas y roca adyacente o areas alteradas hidrotermalmente. A partir de junio
se reanudd el programa de perforaciones con dos miquinas, una Longyear 24 y -
una Boyles Bros. BBS1. Durante 1985 se perforaron 946 metros con un acepta--
ble promedio de recuperacion. A fines del aflo se habfan excavado y muestrea-
do 52 trincheras en las dreas de mayor interés: 1) Quebrada Agua Zarca (F-500)
2) La Mina, 3) El Cerrito, 4) El Cerrito Este y 5) Quebrada Roque. Los levan
tamientos geofisicos correlacionados con la geologia al detalle (1:1000) y la
ubicacién de las anomalias de oro y plata ha sido muy Gtil en definir dreas y
objetivos como vetas de cuarzo y zonas silicificadas con sulfuros diseminados.
Se recomendS el uso del método de polarizacidn inducida para corroborar la --
continuidad de las zonas mineralizadas a gran profundidad.(Mapa Geol. 1:2000) .

En el drea de la Quebrada Agua Zarca se intersectd con cuatro perforacio
nes una zona silicificada con abundantes sul furos diseminados y valores mode-
rados de 2 a 3 g/tm de oro. En cambio, en la Mina una perforacién y las ---

trincheras han detectado valores de oro mas altos (31.78 g/tm Au).

Las reservas totales calculadas al final de 1985 son de 326,000 ton. mé-
tricas, con un promedio ponderado de 7.21 g/tm Au y 5.24 g/tm Ag.

La Misidén Geoldgica China diseAd tentativamente un esquema de flujo y --
planta de carbSn en pulpa para tratar 100 toneladas diarias, cuyo costo ascen
derfa a $ 1,430,000.

Todos los andlisis de las muestras se llevaron a cabo en el laboratorio
del Ministerio y se mandaron a dos laboratorios en el extranjero un nimero mo

derado de muestras para su comprobacidn.

El proyecto continud en el afio 1986 durante el cual se completé la geolo-
gfa al detalle (1:1000) de toda una cuadricula cuyas dimensiones son 1.8 x 0.6

kms. Se continuS con el muestreo geoquimico de suelos (483 muestras) y el ca
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teo de afloramientos de vetas y anomalfas geoquimicas. Se excavaron 19 trinche
ras en total.

Se termind con el proceso e interpretacion de todos los pardmetros geoffl-
sicos y se inicid el levantamiento de polarizacidn inducida en el area de la
quebrada Roque, donde se completaron dos lineas. Desperfectos en el aparato
impidieron completar este trabajo. Las dos lineas en la quebrada Roque delimi
taron a una profundidad de 200 metros una zona silicificada con sulfuros dise-

minados y talvez, metales preciosos.

La excavacidén de las trincheras con el correspondiente muestreo sistemi-
tico de las nuevas vetas descubiertas ha permitido aumentar las reservas de -
mineral aurffero y la ley promedio. La revision del cdlculo de reservas y ley

promedio de 1985 ha resultado en un consecuente incremento de ambas.

El total de reservas dentro del &rea prospectada (1.8 x 0.6 kms.) ha aumen
tado a 400,533 toneladas métricas, cuyo contenido de oro es de 11.78 g/tm y --
plata 8.23 g/tm.

Las pruebas metalirgicas llevadas a cabo por el Ing. Lien, de la Misidn
Geoldgica de China, han concluido que el método metalirgico mas adecuado para
tratar el mineral de E! Pato es por cianuracion - flotacidn y recuperacidn --
del oro y plata en carbén activado. El Ing. Lien revisé el diagrama de flujo

y planes de la planta de proceso.

Los costos estimados de la plantay obras adicionales de infraestructura
dan un total de $ 1,693,000. Los costos estimados de operacidn de la planta
son de $ 14,15, los cuales no incluyen depreciacion del equipo ni intereses

sobre la inversidn.

El informe final contiene varias recomendaciones con objeto de completar
la exploracién de este yacimiento: 1) Perforar un minimo de 22 pozos, o sea,
1,650 metros; 2) Ampliar mapeo geoldgico a un &rea de 4.5 x 1.5 kms.; 3) Ex
cavar varios tineles y pozos con objeto de comprobar en profundidad la conti-

nuidad, mineralogfa y ley de las vetas.

Se han analizado las opciones que tiene el Gobierno en los préximos afos
entre los cuales destacan: 1) Cooperacidn técnica y financiera de un organis

mo internacional, ya sea el Fondo Rotatorio de Naciones Unidas, o el BID; -~
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2) Continuar el estudio con fondos propios y personal nacional; 3) Convocar
a una licitacidon de compaiifas mineras.

€1 suscrito favorece la primera opcidén, ya qué ello permitirfa conocer
con mis exactitud los parSmetros de riesgo y asegurar el éxito de una licita

cidén con compaiifas mineras en caso que los resultados fuesen favorables.
4,2 E) Salvador

4.2.1 PNUD. Se menciond anteriormente que el PNUD en El Salvador llevd a
cabo entre 1967 y 1972 un proyecto regional de exploracién minera de toda la
faja norte incluyendo el &rea aqui incluida en el Proyecto TRIFINIO. Este -
proyecto siguié los mismos lineamientos que el proyecto de Guatemala antes -
descrito, que se inicid con un muestreo geoquimico sistemitico de sedimentos
fluviales. Se analizaron las muestras para Pb, Zn, Cu y Mo, pero no para oro
y plata. Los datos en ppm (partes por millén fueron procesados estadistica
mente utilizando el método de Lepeltier, de frecuencias acumuladas para asT
determinar los valores normales o de fondo y los valores andémalos.

La densidad de muestreo fue de 1.2 km? por cada muestra, lo cual es mis
que adecuado. Toda esta informacidon fue ploteada en mapas 1:100,000 en los

cuales se ilustran las &reas anémalasly el tipo de anomalfa (Pb, Zn, Cu, Mo).

El drea del TRIFINIO muestra cinco anomalfas de Pb-Zn en el area de Meta
padn y Citala y tres de cobre. Casi todas estas anomalfas estan relacionadas-
con los cuerpos fgneos Terciarios de el Cerro Gueguecho, San Juan, El Brujo y
Quebrada El Pital, Citala. Es interesante notar que de 37 anomalias en toda
la franja norte, 11 son de primera prioridad y de ella, 8 estdn ubicadas den-
tro del drea de este estudio. Véase la Tabla que sigue:

Tabla - Valores Andémalos - Area TRIFINIO

Anomalfa Nombre Cu In Pb Mo
2 Negritos 80 225 240 1
3 Brujo 900 290 120 2
5 El Tigre 20 170 290 1
6 Hacienda Vieja 200 55 10 1
7 Pomola 280 175 290 2
8 Sta. Inés (Citala) 45 150 75 6
9 Montenegro 50 1000 150 5.
1" Sn. Juan Las Minas 70 1100 300 1
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Los dos documentos disponibles al autor no mencionan que se haya llevado
a cabo ningin trabajo de seguimiento o ''follow-up'' en ninguna de estas amoma-
|Tas excepto en Sta. Inés, cerca de Citala. Los resultados de este estudio -
ya fueron descritos con anterioridad.

4.2.2 Misidn GeolSgica Alemana. La Misién Geoldgica Alemana, en colabora-

cién con CEIG, llevd a cabo un estudio de los minerales no metdlicos de todo
El Salvador, pero el suscrito solamente ha tenido oportunidad de estudiar el
informe que se titula: Primera Parte, La Industria de Minerales no Metéilicos,
Rocas y Suelos en El Salvador. Existen otros nueve informes adicionales que
atn no se han consul tado.

4,2.3 Caliza - Cemento Cessa, S. A. En 1974, el suscrito 1levS a cabo una

evaluacidn de varios yacimientos de caliza del area de Metapén, para Cemento
Cessa, cuya fébrica estd ubicada proxima a la ciudad. El estudio y determina
cién de reservas se basd en mapeo geoldgico regional 1:10,000 de 42 kms2 Yy mé
peo geoldgico y muestreo de las dreas llamadas El Espinal y El Colorado, don
de se cubicaron a grosso modo, reservas de mds de 170 millones de toneladas.

4L.2.4 Cerro Tajado - Camagra. Se menciond anteriormente que Camagra (W. R.

Grace) en 1960 efectud un muestreo exhaustivo del Cerro Tajado y se perfora-
ron 3 sondeos inclinados que no intersectaron la mineralizacidn. El resto de
la informacidn geoldgica ya se describid anteriormente.

4.3 Honduras.

4.3.1 Proyecto Minero - PNUD - Departamento Recursos Minerales. Los depar-

tamentos de Nueva Ocotepeque y Copan fueron objeto de un muestreo geoquimico
regional por el Proyecto Minero de Naciones Unidas. No se cubrid el area al
sur del paralelo 14°30', lo que incluye las hojas de San Marcos Ocotepeque,
Nueva Ocotepeque y Montecristo, o sea, mds o menos 1,200 kms2,

El proyecto inicid sus actividades formalmente en diciembre de 1969 y ter
mind en 1974. Uno de los objetivos principales fue la ejecucidén de un progra-
ma de exploraciones para la biisqueda de minerales metdlicos y no metilicos o
industriales, utilizando técnicas modernas para la localizacibén y luego, rea-
lizar trabajos de investigacidn y evaluacidon de las areas prioritarias. EI
costo total del proyecto ascendié a $ 1,062,513, El aporte del gobierno fue
todo en especie y sumd 1,343,000 Lempiras. La geologia y fotogeologfa se com
pi1d en hojas 1:50,000 y luego, se prepard un mapa de 1:250,000 cubriendo el
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drea completa.

Las técnicas que se emplearon fueron las siguientes: 1) Mapeogeolégico
y fotogeolSgico (1:50,000) . 2) Muestreo geoquimico de sedimentos fluviales, y
3) Estudios detallados de las anomalias geoquimicas por medio de muestreo de
suelos, mapeo geoldgico y trincheras. En esta zona no se efectuaron perfora
ciones o sondeos.

En el 3rea total del proyecto que cubre 8,000 kmsz, se recolectaron --
3,654 muestras de sedimentos fluviales. La densidad de muestreo promedia 1.8
kmszlmuestra. Las muestras se analizaron rutinariamente para los siguientes

metales: Cu, Pb y Zn y 10% de ellas para Mo.

En el &rea del proyecto TRIFINIO (88°L45' al este y 14°30' al sur), se
descubrieron 8 anomalias geoquimicas cuyos nombres siguen: 1) San José; 2)
ka Florida; 3) Rio Blanco; 4) La Cueva; 5) Candelaria (Sta. Marta); 6) Las
Monas; 19) Ajagual; 20) Loma de la Puerta.

La Tabla que sigue ilustra el tipo y cantidad de trabajos de detalle que

se llevd a cabo en algunas de las anomalias arriba citadas.

Tabla - Trabéjos Efectuados por PNUD en Anomalias Geoquimicas, Area TRIFINIO

Region Area Geol. Geoq. Geof . # Perf.
KmZ  Muest. EM/Mag. Pozos Trinch. No. Mts.

Candelaria Sta. Marta 0.5 336 239/273 - - - -
San José - - (x) (x) - - - - -
Las Monas Las Monas 1 0.5 273 - - 3 - -

" " It 0.6 496 - - 2 - -

mow g1 0.5 338 - - 5 - -
Ajagual (x) (x) - - - - -
Loma de Puerta (x) (x) - - - - -

(x) Reconocimiento semi-detallado

El drea de Las Monas ya fue descrita en suficiente detalle en 3, 4.2.5
(Pag.31 ).

En la regién de Sta. Marta, proXimo a la Aldea Dulce Nombre, se encontra
ron afloramientos mineralizados y pozos antiguos. Una muestra escogida en --
uno de los pozos analizé: Cobre, 1.1% Zinc, 0.8%; Plata, 42 ppm; Molibdeno --
450 ppm. El1 &rea se encuentra cubierta por calizas y cong}omerados de caliza
Y ﬁizarras de color rojo. El muestreo de suelos arrojé valores anomalos de -

cobre, plomo y zinc, aunque las anomalfas son débiles. El estudio Turam indi-
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cd la presencia de conductores cortos coincidiendo con las anomalfas geoqufmi-
cas. Los resultados no fueron halagadores y no se recomendd que se continuase
con los estudios.

4.3.2 Lignito CONADI. La Corporacién Nacional de Inversiones hizo un estu-

dio de pre-factibilidad cuyo objetivo es la produccién de lignito del yacimien
to situado cerca de la Aldea San Antonio Ocotepeque. El Ing. Rainiery Elvir
llevd a cabo el proyectoen 1976 y posteriormente en 1978, CONADI obtuvo la a-
sistencia técnica de X. Rey Jouvin, experto de UNIDO. Ya se ha presentado --

con anterioridad los datos geoldgicos y reservas de este yacimiento.

E! experto Jouvin plantea los siguientes usos para el lignito: 1) -Gene-
racién de energia eléctrica, de 15 -20 MW; 2) Fabricacién de cemento; 3) Fa--

bricacién de briquetas para uso doméstico y 4) Utilizacién como fertilizante.

Primeramente se efectud un mapeo geoldgico detallado y posteriormente di-
ce Elvir (1977), se perforaron 61 pozos (Jouvin dice 30), con recuperacidn con
tTnua de testigos con un total de 2140.26 metros, con una profundidad promedio
de 59 m. Los pozos se perforaron con malla de 200 x 400 metros.

La explotacién a cielo abierto es dudosa, ya que el material estéril que
cubre al lignito guarda una relacidon mayor de 10/1. Otro factor econdmico ne
gativo es el bajo poder calorifico del lignito, lo que no permite el transpor
te a larga distancia y se puede encender espontaneamente, si no se toman pre-
cauciones.

Otros factores importantes que desfavorece su explotacidon industrial es
que las reservas de mineral no son suficientemente grandes y un costo de pro-
duccidn elevado.

Debido a las escasas reservas, no es factible usarlo en generacidn de e-
nergfa eléctrica donde las unidades minimas son de 600 a 900 Mw.

La utilizacién del lignito en la fabricacidon del cemento tiene sus limi-
tantes serios pues no se puede construir una fabrica de cemento, que en la ac
tualidad costarfa no menos de $ 40 millones, cerca de un yacimiento tan peque
fio de lignito. Ademds, la caliza mas cercana estd a 70 kms de distancia, lo
que significa que habrfa que transportar el lignito hasta La Florida, lo cual
es un riesgo porque puede encenderse espontaneamente si no se toman precaucio

nes especiales.
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Estima el autor que el mejor uso que se le puede dar al lignito es produ
cirlo en pequefia escala y fabricar briquetas o ''ladrillos' de lignito, si és-
te puede aglutinarse sblo ejerciendo gran presidn. Es necesario hacer prue--
bas para determinar si el lignito se puede quemar libremente sin olores o hu-
mo desagradable.

V. RECURSOS GEOTERMICOS

La Empresa Nacional de Energia Eléctrica de Honduras ha perforado un po-
2o geotérmico en la proximidad de Platanares, Quebrada de Agua Caliente, cuyas
coordenadas en la hoja de Sta. Rosa de Copdn son: X = 2924, Y = 1632.7, si-
guiendo el mismo camino que se dirige a la mina San Andrés. Convendrfa conse

guir los datos de la profundidad del pozo y temperaturas medidas.

Regionalmente, las estructuras geoldgicas que presentan las mejores pers-
pectivas son: 1) Graben de Ipala y 2) La zona de fallas Jocotdn-Chamelecén. -
Efectivamente, el INDE ha efectuado andlisis geoquimicos de aguas calientes en
la vecindad del volcén Ixtepeque, valle de Ipala y en Aguamecate, préximo a
Camotdn. Los andlisis de estas muestras son unos geotermdmetros que indican
indirectamente las temperaturas del vapor en profundidad. Para Ixtepeque se
estiman 165° y para Aguamecate 180°, temperaturas excelentes para la gene-
racién de energfa eléctrica. Convendria establecer platicas con el |INDE en
Guatemala, sobre un posible proyecto geotérmico regional y la manera de finan

ciarlo.

VI RIESGOS GEOLOGICOS

Se comentan aqui brevemente las condiciones geoldgicas que pudiesen pro-

ducir sismos de origen tecténico o bien, erupciones volcénicas.

6.1 Erupciones Volcdnicas

El mapa geoldgico muestra el extenso recubrimiento de rocas volcdnicas
Cuaternarias dentro de, y en los flancos del graben de Ipala. Este volcanis
mo, en su fase final rellend el graben o depresién geoldgica por intensa ac-
tividad de varios grandes conos como |pala, Ixtepeque, Suchitdn - Mataltepe,
Cerro Las Viboras y Cerro Mongoy y un sinnimero de pequefios conos sinterfti-
cos. En El Salvador, las rocas volcanicas Recientes se sitlian a lo largo de

la depresidon del Lago de Guija, donde se encuentran talvéz, los volcanes mis
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jovenes, San Diego y Masahuat. La lava del volcén San Diego tiene un recubri
miento vegetal relativamente reciente. En Honduras no hay volcanes recientes.

Se dice que no hay volcan apagado, pero las probabilidades que alguno de

los volcanes mencionados inicie actividad o entre en erupcién son muy remotas.

6.2 Sismos

Los sismos mas devastadores se producen por el movimiento de dos placas
de la corteza terrestre a lo largo de una zona de fracturas o fallas. Tal -
fue el caso del terremoto que afectS Guatemala en 1976 y que resultd del movi
miento de la placa de Norte América contra la placa del Caribe. Este terre-
moto afectd seriamente a Zacapa y a Camotdn, que estdn préximos a las fallas
de Motagua y Jocotdn. Se cree que la falla de Jocotdn pudo haberse movido -
también. En Chiquimula hay una iglesia colonial que fue destruida posible--
mente por el terremoto de Sta. Marta en 1773. EIl Ing. Julio Kuroiwa elabora
r3 ampliamente sobre este tema en lo que se relaciona con el tipo de cons=--
truccidén y su estabilidad, cuando sometida a un movimiento sfsmico.

Vil POTENCIAL MINERO

El ambiente geolSgico y la presencia de minérales metdlicos y no metdli-
cos ya conocidos en el area TRIFINIO hacen suponer que la regidén tiene el po-
tencial de desarrollar sus recursos mineros como son los metales b3sicos y --
preciosos, asl como los minerales no metdlicos. Este futuro desarrollo depen
der3d de la polftica minera que adopten cada uno de los gobiernos que conduz--
can hacia la implementacidon de la estrategia que hagan realidad los planes de

exploracién expuestos en este documento.

E1 andlisis del potencial minero de la regidon del TRIFINIO se ha hecho -
en parrafos anteriores al describir el marco geoldgico regional favorable en
que se encuentran los diferentes tipos de yacimientos minerales, asi como los

resultados de los diferentes proyectos de exploracién realizados. La cartogra
ffa metalogénetica nos dice no sélo dénde se ubican los diferentes tipos de -

depdsitos metilicos y no metdlicos, sino también las areas donde se puede es-
perar el descubrimiento de nuevos yacimientos en cada una de las provincias -
metalogenéticas.

Los organismos estatales generalmente tienen sus planes propios de inves
tigacién minera por 1o que se recomienda que se estructuren planes de desa---
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rrollo integrado que soliciten la participacién de organismos internacionales
- como el Fondo Rotatorio de Naciones Unidas, el Programa de Naciones Unidas pa-
ra el Desarrollo , el Banco Interamericano de Desarrollio y el Banco Mundial.
Los proyectos de desarrollo multinacional siempre han tenido especial interés
para entidades financieras como el B.!.D. y el Banco Mundial.

Para desarrollar una regién como el TRIFINIO, los Gobiernos deben promul
gar leyes que tomen muy en cuenta los incentivos y garantfas necesarios para
el inversionista. Ello hace necesario revisar no sélo los codigos mineros de
los tres pafses sino igualmente la ley del impuesto sobre la renta. Entre --
los incentivos que deben contener esas leyes se mencionan: 1) Exencidn de im
puestos por un perfodo de "x'', o bien, depreciacidn acelerada; 2) La regalfa
debe servir m3s que nada para controlar las ganancias excesivas (mas del 25 &
30 por ciento de ganancias netas sobre la inversidn inicial; 3) Deduccidn por
agotamiento del recurso no renovable con objeto de motivar al inversionista a
gastar dicho dinero en exploracion de otros yacimientos.

También debe protegerse al pequeflo minero para que desarrolle actividades
artesanales u operaciones rudimentarias de explotacidn de minerales no metili-
cos y oro aluvial. Preferiblemente, esta ley de la pequefia minerfa no debe in
cluir explotaciones de minerales preciosos o basicos ya que por lo complejo de
sus operaciones no funcionan con eficiencia y mds bien, obstaculizan proyectos
de mayor envergadura. Finalmente, las dependencias estatales deben apoyar o
fortalecer sus investigaciones mineras con consultores de mucha experiencia -
que evallen periédicamente la marcha de los proyectos en operacidn y propongan
nuevos proyectos.

La planificaéién debe considerar de gran importancia los problemas inhe-
rentes a la adquisicidn y desarrollo de conocimientos tecnol8gicos del sector
minero .incluyendo la formacién de recursos humanos. Esto puede y se ha esta-
do realizando, con un programa de becas y apoyando las instituciones estatales
con expertos internacionales o nacionales.

Finalmente, las leyes mineras de los tres paises deben crear los mecanis
mos adecuados para fomentar las inversiones mineras dentro de la banca priva-

da y creando un Banco Minero, que fomente inversiones en este campo.

Las cifras de produccidn y reservas de mineral de varios yacimientos aban
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donados de metales bidsicos y preciosos y minerales industriales no dejan duda
sobre el potencial minero de la regién. Se han descrito yacimientos de meta-
les preciosos como San Pantaledn (Ag-Pb-Zn-Cu), El Pato-El Poxte (Au-Ag), San
Andrés (Au-Ag), y varias otras minas con reservas probadas de Pb-Zn-Ag-Cu, co
mo Tajo de Montenegro , Ballena, Pefasco y Santa Soffa. En El Salvador hay -
varias minas antfguas de este tipo que permanecen inactivas como San Juan (Pb-
Zn-Ag), Tajado (Ag-Au) y San Casimiro (Pb-Zn-Cu). En Honduras, la mina San An
drés que produce oro y plata por medio de una operacidén a tajo abierto es la
Gnica mina operando en toda la regién. Las Monas en Honduras, es un buen ---
prospecto que merece una atencidn inmediata, asi como la mina abandonada de -
antimonio 1lamada El Quetzal y varios prospectos mineros de antimonio de la
regién.

7.1 Produccién del Sector Minero

Ya se menciond anteriormente que la (nica mina de minerales metilicos que
se encuentra operando en la actualidad es la mina San Andrés, Copan, Honduras.
Hay varias otras pequefias operaciones de minerales no metalicos cuya produc--
cién de los Gltimos cinco aflos se ilustra en la Tabla que sigue:

Tabla = Produccién Minera - Area EL TRIFINIO, 1982 - 1986
Toneladas Métricas

Nomb re Mineral Depto. 1982 1983 1984 1985 1986 1987
Los Cimientos Bentonita Chiquimula 3,273 3,320 682 2,727 4,625
E1 Camalote Yeso " 1,795 682 -- 73 273
La Labor Yeso Ocotepeque ? ? ? ? ? 500

Lela Obraje Ox.Hierro Chiquimula 3,614 4,159 319 2,334 6,949 ?

Se desconoce el valor actual de estos minerales, los cuales se comercia-
lizan en su estado natural. Es importante hacer notar que los minerales no
met8licos que no han sido objeto de algiin tratamiento para aumentar su valor
agregado no pueden transportarse grandes distancias. Ejemplo de ello es 1la
bentonita de Los Cimientos, la cual en su estado natural se vende en Q 200/ton.
La bentonita activada con sodio se podrfa exportar a un precio no menor de --
Q 350.00. En cambio, la bentonita importada en Guatemala cuesta en el mercado
local Q 1,215, debido al flete marftimo, etc.

En otros casos, como el yeso de La Labor, Honduras, el precio del yeso -
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comprado por las fébricas de cemento de El Salvador, es tan bajo que el nego-
cio no est8 en la venta del yeso sino en su transporte. La competencia de --
los yacimientos de Guatemala mantienen los precios bajos, lo cual impide ha-
cer inversiones de infraestructuras como un buen camino, que llegue a la parte
alta del yacimiento en vez de la parte inferior. La cantera actual se explota
de abajo hacia arriba, 1o cual es muy peligroso para los mineros.

La mina San Andrés, Copdn, producirfa més o menos 52,000 gramos de oro
anualmente, o sea US$ 780,000.

Cemento Cessa y Cemento Maya en El Salvador, son los dos Gnicos comple jos
industriales de la regién cuyas plantas de cemento producen 1200 y 700 tonela-
das diarias de clinker. Ello significa que en las canteras de caliza se ex--
traen en ambas fibricas, no menos de 3,600 toneladas por dfa. En El Salvador
no hay yeso asf que ambas fibricas compran de Guatemala, principalmente, cer-
ca de 28,500 toneladas anualmente, y Cessa compra més de 5,000 toneladas anua
les de mineral de hierro con 60%. Este afo Cessa hizo un contrato con Salo--
mSn Pleitez de La Labor, para comprarle 500 toneladas de yeso de Honduras. --
Casi todo el yeso que consumen estas dos fébricas viene de el Rio Chixoy, a -
mis de 200 kms. de Metapén. En cambio, el yeso de Chiquimula, del cual se re
cibe menos del 10% del consumo, estd a s6lo 70 u 80 kms. de distancia. Sin -
embargo, las fébricas de cemento de El Salvador favorecen el yeso de Chixoy,
pues éste es mds puro y no tienen problemas como el de Chiquimula, que a ve-
ces llega mezclado con lutitas o areniscas.

7.2 Proyecto Exploracién Minera Regional

Tomando en consideracién los ambientes geolSgicos de los yacimientos mi-
nerales existentes en la regidén, asf como su distribuci6n a menor escala en
distritos mineros y a mayor escala en provincias metalogenéticas, se han re-
comendado 10s proyectos que se enumeran a continuacidn.

Siendo que el PNUD ha efectuado ya un recubrimiento de casi el 90% del
Srea del TRIFINIO con un reconocimiento geoquimico fluvial y seguimiento a de
talle de las anomalfas resultantes, considera el autor que este tipo de pro-
yecto de exploraciSn minera regional no es necesario. UOnicamente las. hojas
del Sur de Honduras. San Marcos Ocotepeque, Nueva Ocotepeque y Montecristo no
‘han sido cubiertas por este tipo de exploracion regional. Sin embargo, dado
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el alto precio del oro y plata en el mercado mundial y los problemas sociales
en Africa del Sur, considera el suscrito la conveniencia de estructurar un
plan regional multinacional de prospeccién de oro y plata en el ambiente vol-
cénico Terciario.

Las rocas volc8nicas Terciarias abarcan no menos del 50% del! A3rea del
TRIFINIO. El plan de exploracién se orientarfa e implementarfa en la siguien
te forma:

a) Reanalizar para Au y Ag todas las muestras de los proyectos
regionales del PNUD que se ubican dentro de las rocas volcd
nicas.

Si estas muestras no estuviesen disponibles, se recogerfan nuevas mues--
tras con objeto de dar un recubrimiento uniforme. Se recogerfan nuevas mues-

tras en los tres cuadrantes de Honduras que no han sido muestreadas.

b) Mapeo geoldgico regional y fotogeologia con objeto de di-
ferenciar rocas volcanicas pre y post mineralizacién. Se
harfa énfasis en zonas muy fracturadas observadas en fotos
aéreas recientes o fotos de satélites. El mapeo geolégico
pondrfa especial atencién a extensas areas de alteracidn
hidrotermal como el area de la mina San Andrés. Este pro-
yecto se ubicarfa casi en su totalidad en la provincia me-
talogenética de las Mesetas Volcanicas y partes de la N-2
o Sierras del Norte.

La finalidad de este proyecto es identificar dreas u obje-
tivos especfficos y establecer prioridades para una segun-
da fase. Se estima que la primera fase costarfa no menos
de US$ 800,000. La segunda fase tendrfan una duracién a-
corde con el ngmero de objetivos de primera prioridad y -
su costo es mds diffcil de precisar. Si se asume que se in
vestigarfan 4 objetivos y que en cada objetivo se perfora--
ran 2,000 metros, el costo total serfa de US$ 2,400,000 so-
lamente para la segunda fase.
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7.3 Proyectos de Desarrollo - Corto Plazo

Los proyectos de desarrollo a corto plazo se estima que pudieran imple-
mentarse en perfodos de 1 a 2 aflos. Algunos de los proyectos son estudios -
de pre-factibilidad como el de El Pato, Los Cimientos y El Carbdn, otros son
programas de exploracién detallada como Las Monas.

7.3.1 Yeso y Bentonita. Es necesario proveer asistencia técnica y fi-

nanciera a las explotaciones artesanales de yeso y bentonita para que mejoren
sus practicas de extraccidén en las canteras y puedan vender la bentonita semi_

procesada, con objeto de aumenta su valor.

7.3.2 Bentonita - Los Cimientos. Se hace necesario revisar y actuali-

zar el estudio de pre-factibilidad de los yacimientos de bentonita de Los Ci-
mientos, que efectuaron los japoneses en 1982, ya que se considera que el cos
to de la inversidén calculado por ellos es demasiado alta y la tasa interna de
retorno muy baja (11%). Debe enfocarse el estudio, talvez, hacia una inver--
sién menor pero mejorando la tasa interna de retorno. Se especula, si la in-
versidén en 1982 hubiese sido de 15 millones icual serfa actualmente? y si la
bentonita se podfa vender en $ 130/tonelada, icudnto vale ahora?

7.3.3 Caliza-La Florida. Si existe el mercado para cal de construccidn

y cal para la industria azucarera del Valle de Sula, hay que analizar la conve
niencia de construir varios hornos de cal en el &rea de La Florida, pues en es
te lugar existen vastos yacimientos de caliza. Como se dijo anteriormente, se
puede analizar la conveniencia de usar el carbon de San Antonio Ocotepeque o

bien, aserrin de los aserraderos como combustible.

7.3.4 Lignito - San Antonio. Se recomienda que se efectie un reanéli

sis de la conveniencia de explotar este yacimiento en pequeila escala utilizan
do Gnicamente las reservas donde el lignito aflora en la superficie o bien, -
tiene una delgada capa de recubrimiento. Deben efectuarse pruebas para fabri
car briquetas que pudiesen utilizarse como combustible de cocina y combusti--
ble para hornos de cal con objeto de substituir la lefa y aminorar la defores
tacién.

7.3.5 Marmol - Metapan. El marmol de el Cerro El Calichal cerca de la
Aldea El Zapote, jurisdiccién de Metapdn, tiene potencial para una comerciali

zacién de planchas de mdrmol decorativo. Las reservas son inagotables pero -

es necesario analizar el grado de fracturamiento de la roca con objeto de apre
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ciar el tamafio de bloques y el desperdicio que resultarfa al cortar u obtener
bloques mds pequefios.

7.3.6- Oro - El Pato-El Poxte. El yacimiento aurffero de E1 Pato-El Poxte

continuard en la fase de exploracidn y estudio de pre-factibilidad en los
pr6ximos dos afos, ya sea que lo financie el Fondo Rotatorio o bien, el Go-
bierno de Guatemala. Durante este perfodo se completarfan las perforaciones
a diamantina y probablemente, se excavarian tineles para comprobar la conti-
nuidad y ley del mineral bajo la superficie. Este proyecto se estima que
costarfa US$ 1,000,000.

7.3.7 Antimonio - El Carrizal. El antimonio de la Aldea El Carrizal en la

vecindad de Olopa probablemente entrard en produccidn en los préximos dos a-
flos. Se estima que pueda exportar cerca de 1500 toneladas anuales, ya sea
como mineral escogido con un 35 a 40% de antimonio, o si la empresa instala
un pequefio molino y mesa concentradora, podria aumentar la ley del concentra
do a 65% de antimonio.

7.3.8 Au-Ag - Las Monas. Los datos geolSgicos y geoquimicos presentados

anteriormente obligan a recomendar que el Ministerio de Recursos Naturales

o la empresa privada analice a conciencia esta informacion. Particularmente,
es necesario ubicar las trincheras de las Monas IV y V que excavé el Depto.
de Geologfa de la Direccién de Minas e Hidrocarburos, y efectuar una compro
bacidn de los andlisis de oro y plata. Luego deben seguirse las recomenda-
ciones expuestas en la seccidn 3.4.2.5, Pag. 31.

7.4 Proyectos de Desarrollo a Largo y Mediano Plazo.

En este grupo se incluirfan los estudios de factibilidad de El Pato - El
Poxte, y Tajo de Montenegro a mediano plazo y el desarrollo y construccidon de
las plantas de proceso a largo plazo, de ambas minas. Si el estudio de facti
bilidad actualizado del yacimiento de bentonita es positivo, se consideraria
la explotacidn y procesamiento de este minera para una explotacidn en gran es-
cala. Considera el autor que deben prepararse documentos de las minas abandona
das San Pantaleén (Guatemala) y San Juan, Tajado y Sam Casimiro en El Salvador
asT como Nueva ldria y Mina Quetzal, en Honduras con un estimado de reservas y

ley promedio que midan los costos de rehabilitacion de dichas minas y sus posibles
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beneficios. Todas estas minas con metales bdsicos tienen buenas perspectivas
de explotacién por el contenido de plata y algunas, oro.

El futuro desarrollo de Las Monas dependerd del estudio o exploracién -
que se lleve a cabo a corto plazo.

7.4.1  Oro - El Pato-El Poxte. Las reservas no confirmadas o proba-

bles y posibles de las 400,000 toneladas y los promedios de 11.78 g/tm Au y
8.23 g/tm Ag, permiten visualizar una mina de oro pequefia de 100 a 150 tonela
das diarias de produccidn.

Estudios preliminares indican que una planta de proceso con todas sus -
obras de infraestructura costaria actualmente (1987) no menos de $ 1,600,000.
AGn no se han hecho cilculos sobre el costo de desarrollo de la mina y equi-
po pero se estima que serfa no menor de los $ 1,400,000, lo que indica una -
inversién de aproximadamente $ 3,000,000 que, a plazo de U afos, serfa 4 6 §
millones de dolares. Las reservas de El Pato - El Poxte tienen un valor es-
timado actual de 44 millones de délares. Ailn no se han efectuado andlisis -

financieros del flujo de caja y tasa interna de retorno.

7.4.2 Pb-Zn-Ag - Tajo de Montenegro, Ballena, etc. La explotacién de

estas minas a mediano o largo plazo dependerd mucho de los precios de los me
tales, particularmente de el zinc y plomo, y de la posible habilitacién de
la mina San Pantaledn, que ha producido mds de 20 millones de onzas de plata.
Se recomienda que la explotacién de estas minas de plomo, zinc y plata se ha
ga conjuntamente con la explotacién de la mina San Pantaleén, cuyos valores -
de plata son mucho mas altos.

El estudio de pre-factibilidad efectuado por Tormex en 1975 comprobd la

existencia de reservas que se tabulan en la pigina 58, de este informe.

Williams estimd que el mineral de Tajo de Montenegro, Ballena, Pefascos
y Santa Soffa puede explotarse a tajo abierto. De las reservas cubicadas se
estima que 1,645,600 toneladas métricas son amenas a una explotacidn abierta
cuyo recubrimiento de roca estéril es de 8,200,000 ton lo cual resulta en --

una relacidén de 5 toneladas de material estéril a 1 de mineral.

La capacidad del molino se calcula de acuerdo a las reservas existentes
Yy a parametros econdmicos Sptimos. Se estima que la planta tendrfa una capa
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cidad de 550 ton. métricas con un disefio para aumentarla a 750 8§ 1000 ton. y
la mina tendria una vida de 9 afos.

El promedio de costos calculados por Williams en 1975 y los precios de
los metales en 1975, ya fueron citados en el parrafo 4.1.5.

El retorno neto de fundicidn basado en estos precios fue de:

Tabla - _lngresos Brutos Minas de Pb-Ag-Cu - Anuales
Afos 1 al 3 4 al 5 6 al 9
Conc. Pb (Ag) $ 842,000 $ 1,041,000 $ 2,188,000
Zn (Ag) 2,733,000 1,879,000 1,140,000
Cu 754,000 - - - - - -
$ 4,369,000 $ 2,920,000 $ 3,328,000

El capital invertido hasta el afo 1975 fue de $ 2,500,000, y para habi-
litar 1la mina y construir la planta y obras de infraestructura es necesario
hacer una inversidn adicional de $ 8,044,000 de d6lares.

Las utilidades netas anuales se aprecian en la Tabla de arriba.

Con un retorno neto de la fundicién de $ 32,259,000 se ha estimado que -
las ganancias netas, después del pago de regalifas e impuestos, serfan de =---
$ 13,391,000. Si se deduce la inversidon de $ 8,044,000 se obtiene una ganan-
cia neta de $ 5,347,000 délares.

Segln las cifras proporcionadas por Williams, se ha calculado la tasa in

terna de retorno anual:

Utilidades Anuales Inversion Tasa %

Afos 1 al 3 $ 1,456,330 $ 8,044,000 18
4y 5 1,460,000 " " 18"

6 al 9 1,109,330 " " 4

Estas tasas de retorno son muy bajas para una inversion minera de ries
go donde los valores o precios de los metales fluctian mucho y aparentemen-

te, sin un patrdn predecible,

Es necesario actualizar este estudio de pre-factibilidad considerando
un incremento de costos de capital y los actuales precios de los metales. -
Debier n hacerse cdlculos eliminando las regalfas y un perfodo de 4 a §

afos de liberacidn de impuestos.
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Foto 1.

Foto 2.
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Falla Jocotdn, Guatemala. Vista al Noreste

Falla Jocotdn y Canteras de Yeso, Guatemala
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Foto 3. Mina de Oro, San Andrés, Copan, Honduras.
Vista al Norte.

Foto 4. Mina San Andrés - Planta de Tratamiento.
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Foto 5. Cantera de Bentonita - Cimientos, Guatemala

~ Foto 6. Almacenamiento de Bentonita, Cruce Caminos
a Cimientos y Chiquimula - lIpala
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Foto 7. Valle San Antonio - Formaciones Volcano-Sedimen
tarias. Yacimiento Carbon, Honduras. Vista al
Norte.

Foto 8. VYacimiento de Carbdn - San Antonio, Ocotepeque, Honduras.
Vista al Norte



-80~

Foto 9. Yacimiento Yeso, La Labor, Ocotepeque - Honduras.

Foto 10. Horno Cal. Rio ldolo, Proximo Cantera Yeso
Ocotepeque, Honduras.
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APENDICE |

ITINERARIO

Viaje de Campo - Julio 26

Guatemala-Esquipulas, Agua Caliente
Distrito Minero Concepcidn Las Minas
Visita Minas San Vicente y Atutilca
Sr. José Iten, Chiquimula

Chiquimula - Ruinas Catedral Colonial
Los Cimientos, depdsito de bentonita
La Joya, depésito de yeso
Ipala-Asuncidn Mita-San Cristdbal
Santa Ana

Sta. Ana-Metapan, visita a las dos
Compafifas de cemento

Ing. Roberto Batista

Ing. Jorge Alvarez

Metapan-San Salvador

San Salvador - Visita al CEIG

Ing. Carlos Aguilar

Lic. Reyes

Visita Ing. Benjamfn Valiente, Cessa
Visita Ing. Edgar Parker, ex-Jefe CEIG

San Salvador-El Poy-Nueva Ocotepeque
Visita Cantera Yeso La Labor
Lic. Pedro Mejfa

Nueva Ocotepeque-Sta. Rosa Copén

Visita San Antonio, depdsito de Lignito
Lic. Pedro Mejia

Sr. Salomdn Pleitez

Visita Mina Sn. Andrés, Oro

Mr.Doug. Blum

Sta. Rosa Copan-La Entrada
Calizas - La Florida

La Entrada-Copdn Ruinas

Copan Ruinas-Jocotan-Chiquimula
Concesionario Mina de Antimonio
Sr. Carlos Orellana

Guatemala.





















