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1 NTRODUCC IO N 

El distrito mine.ro de Fresnillo se encuentra localizado en 

el centro del estado de Zacatecas y se le considera en la actuali

dad uno de los principales productores de mineral en el pa(s, ya 

que su producci6n m edia mensual asciende a un total de 23.5 -

ton.; el 60% del tonelaje antes mencionado provtene de los man

tos Fortuna y Diseminados Cueva Santa (sulfuros pesados de --

plomo, zinc y cobre con bajo porcentaje de plata). El 40% que -

resta lo forman el mineral que proviene de las vetas 2270, San

to Niño, Santa Elena, Concepci6n , etc. (vetas con sulfuros lige

ros principalmente plata). 

Para llevar un control adecuado en la exploraci6n, explo

taci6n y producci6n, la mina se ha seccionado en la siguiente fo.!: 

ma: 

a).- Secci6n F ortuna.- Manto inferior y manto 3060. 

b).- Secci6n Tiro General.- Diseminados Cueva Santa y-

Veta Concepci6n. 

e) • - Secci6n San Luis. - Vetas Santo Niño y Santa Elena. 

d).- Secci6n Buenos Aires.- Veta 2270 (nivel 165 al 340) 

e). - Secci6n 2526.- Veta 2270 (nivel 340 al 560) • 

El presente trabajo se ha desarrollado en la Secci6n 2526 
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yen la Secci6n Buenos Aires por ser éstas donde se encuentra 

la veta 2270. 
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1.- GENERAUDADES. 

I.a).- Objetivos. 

CAPITULO 1 

La realización de este estudio tiene como objeto presen-

tarlo como trabajo recepcional para obtener el t(tulo de Ingenlero 

Ge6logo en la Universidad Aut6noma de San Luis Potase. Nos de

termina principalmente, entre otras , la direcci6n de los fluidos

mir.eralizantes y el zoneamiento en la veta 2270. 

I.b).- Localizaci6n. 

Este distrito minero se encuentra situado en la parte cen

tral del estado de Zacatecas, con una elevación media sobr e e l -

nivel del mar de 2 100 m. siendo sus coordenadas geográficas ---

23°10' 29" de latitud norte y 102°53' 39" de long itud oeste del me 

ridiano de Greenwich. 

Las veas de comunicación que unen a esta región con e l - -

resto del pa(s son buenas y apropiadas para un g r an centro minero 

pues cuenta con la carretera México - Ciudad Juárez, e l fe rroca

rril México - Ciudad Juárez, la carretera Paname ricana que une

a Ciudad Juárez, Chih. con Ciudad Cuauhtemoc, Chis . C uenta con 

una carretera pavimentada que lo une con el pueblo de Plate ros . 

Los servicios telefónicos y telegráficos s on atendidos por-
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las compañeas Teléfonos de México, S.A. y Telégrafos Naciona

les. A la vez cuenta con oficinas de correos y express, tanto na

cional como internacional. 

En el poblado de Calera de Vector Rosales, Zac. situado

sobre la carretera Fresnillo - Zacatecas, se encuentra el aero

puerto en el que da servicio al público una l(nea aérea a la capi

tal del pa(s. 

I.c).- Clima y Vegetaci6n. 

Generalizando se puede considerar el clima como seco, -

templado, con lluvias escasas durante el año, exceptuando los -

meses de Junio a Septiembre que es el per(odo en que se propaga 

más éste fen6meno. 

En este distrito la flora se caracteriza por la a bundancia

de nopal y biznaga ase como una gran variedad de arbustos espin~ 

zos y mezquites, al mismo tiempo es común en éste: El Pirul, -

encino, eucalipto, alamo blanco y fresno. 

I.d).- Poblaci6n y Cultura. 

La ciudad de Fresnillo es uno de los centros urbanos más

grandes del estado de Zacatecas ya que cuenta con un total aprox!.. 

mado de 87 000 habitantes. 

Se considera una ciudad de cultura media ya que existe un 

-4-
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gran número de analfabetos, no obstante que hay bastantes instit~ 

ciones educativas: Kinderes, Prlmarias, 3 Secundarias, 4 Acad~ 

mias Comerciales, una Preparatoria y un Centro de Estudios 

Cient(ficos y Tecnol6gicos. 

I.e).- Historia del distri.to. 

El distrito de Fresnil lo ha sido un importante centro pro

ductor, desde el descl.Jbrimiento del mineral de plata en el Cerro 

de Proaño por Francisco de Ibarra en el año de 1553 (Bargallo -

1955 P .64). 

En el transcur'So de la explotaci6n de los yacimientos --

existentes en este distrito se han observado grandes altibajos en 

la producci6n del m ismo obedeciendo a causas de 6rden técni co, -

econ6mico y pol(Uco. 

En 1835 se admiti6 capital Inglés para hacer la ins talaci6n 

de las bombas Cornish movidas a vapor que fueron instaladas en -

los tiros principales . 

El capital se us6 también para construir la gran hacienda

de beneficio, hoy Hacienda Proaño. 

En 1903 una compañ(a americana (The Fresnillo Mining -

Ce.), construy6 una planta de lixiviaci6n para el tratamiento de -

las colas del proceso de patio yen 1911 compr6 las minas y cons-
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truy6 una planta de cianuraci6n para el beneficio de 500 ton . dia

rias con el objeto de tratar la gran cantidad de 6xidos y mineral

parcialmente oxidado que era alto en ley de plata . 

En 1919 The Fr-esnillo Mining Ca. arrend6 s us propiedades 

a una Compañ(a Inglesa (The Mexican Carporation) la cual erigi6-

una planta de cianuraci6n para 2 200 ton. y cuya capacidad aume~ 

t6 posteriormente para tratar 3 000 ton . diarias, para 1921 em

pezar la intensa explotaci6n de los minerales de plata oxidados . 

En 1929 se form6 la compañ(a The Fresnillo Ca. mediante 

una fusi6n de The Fresnillo Mining Ca. y de The Mexican - - -

Carporation, en el año de 1925 se descubrieron los sulfuros pri

marios de plata, plomo, zinc y cobre por lo que se insta16 la -

primera unidad de flotact6 n . 

La nominaci6n "The Fresnillo Ca." prevaleci6 hasta el -

d(a 6 de Septiembre de 1961 en que conforme a lo estipulado en -

la nueva Ley Minera, ésta se nacionaliza para posteriormente -

trabajar bajo la raz6n social de Campañ(a Fresni Ha, S.A. En e~ 

ta Campañ(a, durante el tiempo de la mexicanlzaci6n se han he-

cho una serie de cambios radlcales en la organizaci6n como en-

las técnicas de explotaci6n y beneficio. 

-6-



CAPITULO II 

II.- GEOLOGIA GENERAL. 

II.a)o- Fisiograf(a. 

Fisiográficamente J la provincia pertenece a la regi6n den~ 

minada Mesa Central (Ralsz 1959), definido su pai.saje por una 

depresi6n abierta hacia el NE, señalada por el flanco sur de la 

Sierra Madre Occidental y pequeñas elevaciones que la comple--

tan hacia el N y NW. E:sta depresi6n se extiende hacia el NE para 

formar parte de una l aS;)una estacionaria denominada Santa Ani.ta o 

Laguna Seca. 

II.b).- Geomorfolog(a. 

El distrito minero de Fresnillo se encuentra localizado ca

si en el borde meridional de la provincia ftsiográfica llamada de

la mesa Central. 

La planicie donde se encuentra enclavada la ciudad de Fre~ 

nillo, se encuentra ligeramente inclinada hacia el NE y cubierta -

por una gruesa capa de material detr(tico, alcanzando en algunos

lugares hasta 12 m. de espesor, s iendo el producto de la fuerte -

denudaci6n de las sierr'as que lo limitan, observándose en partes 

no consolidada yen partes fuertemente cementada por caliche, -

encontrándose esta capa d isectada por numerosos arroyos inter-

- 7 -
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mitentes que bajan de las sierras escarpadas y que en épocas de 

lluvia arrastran gran cantidad de materi.ales detrrticos. 

Dicha planicie se extiende hacia el oriente hasta chocar -

con la prolongaci6n de la Sierra de Zacatecas, limitada al norte 

por el Cerro del Xoconoxtle, al oeste por la Mesa de San Albino 

y al sur - sureste por la Sierra de Valdecañas que corre con --

rumbo SE-NW. 

Los cerros y sierras que limitan ésta planicie se encuen

tran actualmente en un activo proceso de erosi6n como conse--

cuencia del clima y de las fuertes pendientes del relieve, pudie!2 

do observarse los efec:tos de éste proces o en los fuertes y pro-

longados taludes de material detr(tico formados al pié de los es

carpes. 

En resumen, el área de estudio presenta tres clases de -

superficies topográficas: 

1).- Pendientes erosionadas a lo largo de los flancos de los ce-

rros y Sierras que limitan a la planicie y que generalmente 

no muestran avan:zado ciclo de erosi6n. 

2).- En el área se encuentran paisajes volcánicos que conforman 

estructuras simples tales como flujos de lava, un cono vol

cánico (Cerro de,l Xoconoxtle), etc. 

3). - Por un lado se tienen paisajes debidos a las estructuras ge9. 

- 8-
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morfo16gicas plegadas que s on típicas de rocas sedimenta--

rias. Por otro lado se tienen conformaciones del paisaje de-

bidas a los procesos de la geodinámica externa, tales como-

conos aluviales , dep6sitos de talud , etc. que son estructuras 

geomorfol6gicas simples . 

Sobre la planicie semiárida circundada por un área de su~ 

ves pendientes y serranías escarpadas en que se encuentra éste,-

destaca el Cerro de Proaño que se eleva a una a ltura aproximada 

de 2 100 mo sobre el nivel del mar y que forma parte de un pene-

plano profundamente desgastado y terreno algo desenterrado, in-

clinado por plegamientos marinos, elásticos y carbonatos del pe-

rtodo Mesozoico. 

II . c ) . - EstratigraFía . 

El Cerro de Proaño localizado hacia e l límite occidental-

y central del denominado geosinclinal mexicano está constituido-

por rocas sedimentarias masivas que incluyen grawackas , cali--

zas, lutitas calcáreas y carbonosas . 

E n discordancia angular con estas rocas y hacia el norte-

de Proaño se localiza una brecha sedimentaria cuyo dep6sito se-

efectu6 en una fosa que se hundía lentamente durante el Eoceno--

Oligoceno. Este aglomerado está cubierto por areniscas tobáceas 

- 9 -
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y tobas riol(ticas del Terciario. 

El más antiguo afloramient o de rocas en e l á rea de Fres

nillo son lavas acojinadas y volcanoclásticas asociadas , cuya co~ 

posici6n es de andesita basáltica. Estas rocas están sobr etendi- 

das discordantemente por una secuencia de g r a wa c kas , pizarras , 

calizas pizarros a s y calizas, las que a s u vez están c ubier tas - -

también discordantemente por conglome rados continentales , co-

rrientes piroclásticas r iol(ttcas , al go de basal tos , olivinos y de

p6s itos aluviales . 

Todas las denominaciones que se r efieren a las diferen- 

tes unidades de roca del área de F resnillo s on usadas convencio

nalmente en este e studio, debido a q ue los estudios estratigráfi-

cos hasta ahora r ealizados no han s uministrado suficiente informa 

ci6n para el e s tablecimie nto de unidades est ratigráficas formales 

en términos r e comendables por el C6di g o de Nomenclatura Es-

tratigráf ica. Cons ecue ntemente, los nombr es de las rocas y la-

pala bra "forma ci6n" no s e han corre la c ionado con otras áreas -

sin6 que s e util iz a ron de manera local. 

Toda la secue ncia ha s ido d ivid ida en 9 unidades lito16gi-

cas cuya potencia en general es ce r ca de los 2 500 m . , clasifica

da según su e dad de sde e l Triásico hasta e l reciente . Además de

dos unidades qu e complementan la secuencia : 

- 10 -
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1).- Formaci6n Chllitos. 

Es la roca más antigua que aflora en el área de Fresnillo, 

y debe su nombre a su extensa exposici6n a lo largo del arroyo -

de Chilitos. Aún cuando-los crestones se ven perfectamente a 10-

largo del dep6sito continental, s61amente un espesor muy pequeño 

de la secci6n está expuesto al sur del Arroyo de Chilitos. Esta

formaci6n ha sido dividida en dos unidades lito16gicas: 

a).- Lava oscura, con leves tintes rojizos o verdosos y estruct~ 

ras acojinadas muy bien formadas . 

b) . - Rocas brechadas verdosas y grises con tintes rojizos, cuyo

espesor observado es de 50 m. aproximadamente, aún cuan

do el espesor total se infiere en unos 200 m . 

Las rocas volc~nicas que integran esta formaci6n, siguie!:. 

do la terminolog(a norteamericana, se pueden considerar como -

andesitas máficas, cUél.rc(feras; debido al calor verdusco de es-

tas rocas, el término "Roca Verde" parece ser el más apropiado. 

Estas rocas andes (ti cas , cuando intemperizan, presentan

tonos café a café claro. Dicha andesita se presenta en forma ma

siva o irregular, elipsoidal o esferoidal conteniendo diaclasas-

radiales rellenas de calcita y abundante clorita, as( mismo pre

sentan una textura acojinada (pillow lava). 

En el presente trabajo, la Formaci6n Chilitos es situada

- 11 -
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con las rocas verdes del Triásico Superior, de las cercan(as de

la ciudad de Zacatecas. 

2).- Formaci6n Valdecañas. 

Entre el Arroyo de Chilitos yel pequeño caser(o de Vald~ 

cañas, se encuentra expuesta una secuencia de rocas sedimenta-

rias representadas por una grawacka interestratiFtcada con piza

rras de espesores delgados. 

Las grawackas son de un color pardo rojizo en roca alte

rada, formada por fragmentos angulosos de cuarzo, feldespatos

y rocas (gneas en una matriz arcillosa con clorita, hematita, -

limoni':a y calcita. 

Las pizarras se presentan en estratificación delgada, son 

de color gris oscuro a negras en rocas frescas que graduan a un 

color amarillo ocre con tintes violáceos y rojizos debido al in-

temperismo y al contenido de 6xido de fierro. 

En esta localidad se encontraron algunos f6s11es muy mal 

conservados de i.nvertebrados en varios lugares y a lo largo del

Arroyo de Chilitos; siendo éstos, una amonita prematura de Dis

tolóceras (Inlay p-34); oyraamonita oloesthphanus inmaduro (Dr . 

Ochoterena, 1969) asignándoseles una edad Neocomiano. 
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3).- Formaci6n Proa.ño. 

Los primeros afloramientos que se pudieron distinguir se 

localizaron en el Arroyo de Chilitos desde una represa situada -

en el punto donde se reunen varios arroyos que escurren en la -

Sierra de Rivera, formando estos sedimentos, el flanco de un -

sinclinal y están en su mayor parte cubiertos de una gruesa capa 

de materiales aluviales. Solo se pudieron observar aquellos - -

afloramientos que la erosi6n del arroyo ha dejado descubiertos. 

En el Cerro de Proaño, se encuentran bien expuestas y -

comp letamente mineralizadas. 

A partir de secciones medidas en el interior de la mina, -

se ha calculado un espesor de 1 200 m., la cual se ha dividido en 

tres miembros de contactos transicionales (Hugler, 1967). 

a).- Miembro Inferior. 

Grawacka de estratificaci6n media a delgada de grano me

dio a fino de color gris a gris verduzco, con intercalaciones de -

pizarras de color gris oscuro a negra y cuya ¡:otencia aproximada 

medida en el interior de la mina es de 200 m. 

b) .- Miembro Medio. 

La parte pizarrosa de ésta formaci6n es de aproximadame!2 

te 700 m. de espesor. La pizarra se presenta en estratos gruesos 

compactos, de color gris a negro, carbonosos o calcáreos; los -
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lentes de caliza dentro de la pizarra son impuros. 

c) . - Miembro Superior'. 

Grawacka de estratificaci6n media a delgada, de color --

gris verduzco, de grano grueso, con intercalaciones de pizarras 

de color negro a gris oscuro y cuyo espesor promedio es de 300 

metros . 

4) . - Formac i6n Plateros. 

Formaci6n representada por calizas de estratiftcaci6n m~ 

dia y delgada, con un espesor aproximado de 500 m. y de color -

gris osc uro en roca fresca a un color gris amarillento en roca --

alterada , con intercalaciones de calcedonia y lutitas calcáreas. 

Esta formaci6n se encuentra sobreyaciendo a la Formaci6:1 

Proaño al norte de Fresnillo en las lomas bajas que se extienden-

en direcci6n a la rancher(a de Plateros. 

El intemperismo sobre estas rocas carbonatadas y arci ll~ 

sas ha actuado de tal modo, que los productos de la desintegra- -

ci6n de los estratos delgados y la disoluci6n de los mismos, han-

cubierto toda la superficie expuesta formando una capa muy per-

sistente de fragmentos aplanados de callche depositado entre los-

mismos de modo que le dan un aspecto suave a la sierra, sin as-

perezas notables . 

Los f6slles encontrados en esta Formaci6n son amonites-

tales como Hamlltes y Venetzianus (Lmlay, 1944); estos autores
-14 -
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infirieron que la fauoa es del Cretácico inferior y cuya secuencia 

es similar a la caliza Cuesta del Cura; sin embargo, los rasgos

cara.cter{sticos de la caliza Cuesta del Cura, son: Estratiflcaci6n 

ondulada, la cual no se encuentra en la Formaci6n Plateros, es-

tratigráficamente, la Formaci6n Cuesta del Cura cubre a la For

maci6n Aurora, lo cual es opuesto en el área de Fresnillo, ya -

que la caliza Cerro Gordo es subyacente a la Formaci6n Plate--

ros. 

5) • - Caliza Cerro Gordo. 

Caliza de estratificaci6n media a gruesa, de color gris -

claro y cuyo espesor expuesto es de cerca de 300 m. Supraya-

cente a la Formaci6n Plateros, cuyo contacto entre ambas unida

des es transicional. Una huella de fv'\elemnita, pobremente pre-

servada, sugiri6 la era Mesozoica. (Dra. G. Alencaster, 1962);

asignándosele edad Turoniano. 

6).- Formaci6n Fresnillo. 

Esta Formaci6n consiste de una secuencia de conglomera

do con fragmentos mal redondeados. Estos conglomerados consis= 

ten de fragmentos y guijarros de las Formaciones Proaño y Pla-

teros, en donde la matriz es en su mayor parte de color amari llo

pálldo, aunque localme>..nte es de color rojizo, cuya edad asi gnada

es del Maestratotiano .3.1 Laudiano. 
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Suprayacente con discordancia angular a las Formaclones 

Pr-oaño y Plateros, y potencla apl"OXimada de 200 m. tlene una -

distribucl6n restringida alrededor de la cludad de Fresnillo. 

Su relaci6n con los sedimentos mesozoicos deformados -

abajo y las rocas volcánicas félsicas del Terclario encima, es -

idéntica a los dep6sitos reconocidos en México. 

7).- Riolitas. 

Sobreyaclendo a la Formaci6n Fresnillo discordantemente, 

se encuentra una secuencia de corrientes piroclástlcas de compo

sici6n riol(tlca con un espesor apl"OXimado de 400 m. Las áreas -

principales de afloramientos de ésta unidad se encuentran en la -

Mesa de San Alblno, en la Sierra de Val de cañas y en los cerros -

al SE de Fresnillo. 

La riolita es de color gris rojizo, con abundantes feno- -

cristales de cuarzo. En el área de Fresnillo se encuentran va--

rios diques de riolita que cruzan transversalmente a las rocas -

plegadas del Mesozoico. 

El color de la roca va de un pardo rojizo, crema rosado a 

blanco con tlntes rosados. Además de los minerales antes mencio 

nados, también lo forman: Feldespatos potásiCOS, sericita, arci

lla, hematita y llmClnita. 
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Este tipo de rocas se encuentran localizadas en la parte 

superior de las elevaciones, cubriendo a 1 s piroclásticos y, - -

siendo su expresi6n el relieve abrupto en los flancos, pero casi-

plano en forma de mesetas en la parte superior. (Taraises). 

8).-Basalto. 

Estas rocas se pueden observar distribuidas en algunos -

lugares del área de estudio, siendo las más importantes, el que-

constituyen el Cerro del Xoconoxtle, localizado a 3.5 Km. al NoN 

de Fresnillo; se observa además otro afloramiento rodeado de -

material de aluvi6n a 1 .5 Km. al SE del Cerro del Xoconoxtle,-

además de la parte superior de la Mesa de Valdecañas, s ituada-

a 4.5 Km o al SE de la ciudad de Fresnillo • 

La roca es de color gris oscuro, compacta y ligeramente-

porosa y de textura microlrtica formada por labradiorita, olivino, 

hematita, biotita, timonita y espinela y que por el intemperismo -

adoptan un color pardo rojizo. 

Respecto a la edad , se sugiere que el basalto es posterior 

a las riolitas o sea consideradas a fines del Terciario o del Pleis 

toceno correspondiente a la última etapa de actividad volcánica, 

con un espesor máximo de 100 m. Se le asigna edad Terciaria. 

9) • - lntrusi vos. 

a).- En las labores de la mina, en la parte norte se loca
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liza un intrusivo en forma de dique de composición cuarzomonzo

nita, cuya cima es visible en un afloramiento a corta distancia -

del Tiro Fortuna. Es de color gris claro de textura holocristalina 

porf(dica y cuyos minerales escenciales son el cuarzo, microcli

na, andesina y oligoclasa y parcialmente alterados se encuentran

los minerales accesorios siendo estos ferromagnesianos, mien- -

tras que los secundarios consisten de abundante calcita, sericita , 

clorita, minerales arcillosos y limonita. 

Tiene aureola metamórfica de cerca de 10 m., la cual 

consiste en siliciñcación de la grawacka y de la pizarra de la Fo.!:. 

mación Valdecañas; siendo los minerales de alteración la axinita, 

la hedembergita Y el granate. Presenta un rumbo N 20
0

W que oc~ 

rre al poniente del Tiro Fortuna y que en los niveles 875 al 1000 

bajo dicho tiro, alcanzan un diámetro de 80 m. Se le aSigna edad 

Terciaria. 

b).- Al NW de la población de Plateros, aflora un pequeño 

cuerpo de composición granodior(tica. En planta, el intrusivo es 

alargado en dirección NW - SE; mide cerca de 600 m. de largo

de su rumbo y 200 m ~ a travéz. Su buzamiento es de 60
0

al NW. 

La granodiorita es de grano medio a fino y cuya textura -

es porfidrl:ica con abundancia de minerales ferromagnesianos . 

c).- Se descubrió un dique riolrtico en una cata a 5 m . de 
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profundidad, aproximadamente a un kil6metro al norte de la c iu--

dad de Fresnillo. A unos 100 m. más al norte, se observa un di--

que-estrato también rioHt1co con un espesor de 3 m. y rum bo NS 

y un echado de 65°al oriente. 

Este tipo de roca es de color gris verdoso con una textura 

porfir(tlca que generalmente se encuentra alterada y cuyos mine-

rales escenciales s on el cuarzo y el sanidino, como minerales __ 

accesorios se tienen a la oligoclasa ya la andes ita, y como se--

cundarios, la clorita, hematita y arcilla. Esta roca ha s ido asig-

nada al Terciario. 

10).- Dep6sitos Continentales. 

Existe otro tipo de rocas que se pres entan en toda el área 

conocida, formando capas hasta de varios metros de espesor , -_ 

sobre todo en las superficies bajo las cuales afloran las rocas __ 

sedimentarias, siendo éstas, dep6sitos continentales tales como-

el Travertino, caliche y aluvi6n. 

El material detrO:ico de la erosi6n y transporte fluvial de-

las rocas, se ha acumulado en algunas planicies y a flora en los-

cauces de algunos arroy os como el de Rivera, en donde se han --

llegado a medir hasta 10 m . de espesor, formando la planicie que 

bordea a las sierras que se extienden hacia el NE. Esta gruesa -

capa está formada por fragmentos angulosos de riotitas, produc-

to de la denudaci6n de las sierras que lo limitan. 
- 19 -



Estos sedimentos han sido asignados al Terciario-Cuater-

na rio . 

11) . - R ocas de Metamorfismo de Contacto. 

En el interior de la mina, podemos encontrar otros tipos 

de roca denominada hornfels y skarns, siendo el resultado de la -

intrusi6n de rocas hipabisales en las rocas sedimentarias . 

Las rocas (gneas al intrusionar a las grawackas y a las -

calizas ocasionan un metó :rnorfismo de contacto, dando lugar a -

la formaci6n de estas rocas, presentándose de color gris verdoso 

y textura granoblástica de grano fino formado por di6psida, gran~ 

te, epidota, cuarzo y cal c ita. 

E stas rocas afloran en el área de Plateros, en una locali

dad de dimensiones reducidas en contacto con la cuarzomonsoni

ta Y encajando parcialmente a la mineralizaci6n. 

En el interior de la mina Proaño, son ampllamente conoc~ 

das los hornfels de axinitas y hedembergitas. 

II . d).- Yacimientos Minerales. 

Los yacimientos minerales del distrito de Fresnillo, se -

han clasificado en tres tipos diferentes, siendo éstos los siguien

tes: 

1) . - Vetas de fisura. 

2). - Stockworks . 
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3). - Cuerpos de reemplazamiento. 

1). - Vetas de fisura. 

Este tipo de dep6sitos es caracter(stico en vetas que con-

tienen oro, plata, plome), zinc y cobre, siendo sus minerales -

primarios la pirita , galena, calcopirita, pirargirita y en menor 

cantidad la arsenopirita, pirrotita, proustita y argentita. Como 

minerales de ganga se tiene el cuarzo, calcita y otros carbona

tos. 

En el distrito, estas vetas presentan un ancho promedio -

de un metro de hilos irr-egulares a vetas bien definidas y, a pe-

sar de ser muy angostas, las vetas se presentan persi stentes -

como sucede en la v eta Cueva Santa, que ha sido trabajada en -

una longitud de 2 000 m. en un solo nivel (425) y cuya profundi-

dad llega a los 1 010 m., y la veta 2137, desarrollada hasta e l -

nivel 920 y trabajada en una longitud de 1 400 m. 

Cerca de la superficie, principalmente en la porci6n ba-

sal del miembro s uperior, las vetas tien den a ser irregulares -

tanto en rumbos como Em echados, ramificánd ose profusamente. 

En cambio, las vetas a mayor profundidad s on bien definidas con 

rumbos y echados unifclrmes (entre 40° y 60) . 

Las direcciones principales que siguen las vetas más im

portantes en el interior' de la mina s on: N 30° a 40W, buzando al 
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NE tales como la veta Cueva Santa, veta Esperanza, 2137, 2630, 

2200, 2600 Y 2270; Y N 55° a 65° E, buzando al SE, tales como la 

veta Sllver, la veta San Pascual, etc. 

2).- Sto~orks. 

La mayor(a de las vetas cuando llegan a la porcl6n basal -

del Miembro Inferior de la Formaci6n Proaño constituida por - -

grawackas macizas , pierden por completo su regularidad y per-

sistencia, ramificándose en varias vetas menores con rumbos --

irregulares, formando ret(culas de vetas; siendo la veta Cueva -

Santa, la que produj o los cuerpos más importantes tales como -

Cati llas y Pitar. 

La forma de estQS cuerpos es irregular, generalmente se 

presentan en forma de embudos alargados, con un ancho de 150 -

M. en la parte superior. y de 10 a 12 m. en la parte inferior y -

con una longitud de 600 rn. y 105 m. de profundidad. 

3).- Cuerpos de Ree mpli3.Zamiento. 

En la mina se conocen varios cuerpos de reemplazamien-

to con sulfuros de plom() y zinc y raramente de plata y cobre, a-

lo largo de capas favorables de los Miembros Medio e Inferior --

de la Formación Proaño. Como fase inicial, se tiene una fuerte-

alteraci6n neumatoHl:iCél de la mineraUzacl6n presentada en es--

tos cuerpos, produciénd,:)Se una textura porfldoblástlca en las ro-
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NE tales como la veta Cueva Santa, veta Esperanza, 2137, 2630, 

2200, 2600 Y 2270; Y N 550 a 650 E, buzando al SE, tales como la 

veta Sllver, la veta San Pascual, etc. 

2). - Stockworks. 

La mayor(a de las vetas cuando llegan a la porcl6n basal -

del Miembro Inferior de la Formaci6n Proaño constituida por - -

grawackas macizas, pierden por completo su regularidad y per

sistencia, ramificándose en varias vetas menores con rumbos -

irregulares, formando retCculas de vetas; siendo la veta Cueva -

Santa, la que produj o los cuerpos más importantes tales como -

Catillas y Pilar • 

La forma de estos cuerpos es irregular, generalmente se 

presentan en forma de embudos alargados, con un ancho de 150 -

M. en la parte superior, y de 10 a 12 m. en la parte inferior y -

con una longitud de 600 m. y 105 m. de profundidad . 

3).- Cuerpos de ReemplélZamiento. 

En la mina se conocen varios cuerpos de reemplazamien

to con sulfuros de plome) y zinc y raramente de plata y cobre, a

la largo de capas favorables de los Miembros Medio e Inferior -

de la Formaci6n Proaño. Como fase iniclal, se tiene una fuerte

alteraci6n neumatolrtlca de la mineralizacl6n presentada en es-

tos cuerpos, produci~dose una textura porfldoblástlca en las ro-
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cas afectadas. 

Donde corta el 1 (mite inferior de la grawacka superior, -

las vetas Esp(ritu Santo y Providencia, formaron cuerpos de - -

reemplazamiento con sulfuros de plata, plomo y zinc a 10 largo -

de las capas favorables del miembro calcáreo; condici6n que ta~ 

bién presentan otras vetas tales como la veta Esperanza, 2200 y 

Cueva Santa; haciéndose una menci6n importante a los mantos de 

reemplazamiento 10 calizados entre los niveles 830 y 1 000 del -

área de Fortuna (Secci6n Fortuna). 

II.e).- Mineralog(a . 

En el distrito minero de Fresnillo, existe gran variedad

de minerales, muchos de los cuales se presentan en forma cris

talina, revistiendo el interior de pequeñas cavidades formadas -

dentro de las vetas y cuerpos de reemplazamiento, pero los mi

nerales econ6micamente costeables se presentan principalmente 

de plata, plomo, zinc y cobre principalmente. 

1) . - Elementos Nativos. 

a). - Oro. - Au. - Isométrico, hexoctahédrico. - Cantidades pequ~ 

ñas de oro se presentan en diminutas inclusiones dentro del 
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cuarzo y posiblemente en la calcopirita. En fon-na libre, es 

un mineral relativamente raro, pero ocasionalmente se le

puede encontrar en algunas vetas. 

b) • - Plata. - Ag • - Isométri co, hexoctahédri ca. - Se presenta en 

forma de alambres, láminas o placas e inclusiones en - -

otros minerales. Se encuentra asociada con sulfuros de -

plata, galena y pirita, localizándose principalmente en las 

vetas Esp(ritu Santo, Esperanza, Santo Niño y Santa Ele-

na. 

2) • - SulfUJ"'Os. 

a) . - Galena. - PbS. - Isométrica, hexoctahédri ca. - Se presenta 

invariablemente en todas las vetas y cuerpos de reempla-

zamiento en forma de granos gruesos, que se forman en ~ 

vidades dentro de las vetas y cuerpos de reemplazamiento . 

Se halla asociada generalmente con la pirita, esfalerita y 

sulfosales de plata. En numerosas ocasiones la esfale rita 

reemplaza a la galena. 

La variedad argent(fera de la galena llamada "punta de -

aguja" es común en la mayor(a de las vetas . 

b).- Esfalerita.- ZnS.- Isométrica, hexaquistetrahédrica.- es 

una variedad rica en hierro, sin llegar a ser marmatita, 

varea de color pardo oscuro a negro. Invariablemente,-
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cuando se le examina en el microscopio, muestra inclusiones 

pequeñas de calcopirita en forma de venillas . 

Se presenta en la mayor(a de las vetas y cuerpos de reempl~ 

zamiento. 

c).- Pirita.- FeS .- Isométrica, diplohédrica.- Generalmente se 
2 

presenta en cristales y es el más abundante de los minerales 

metálicos. Se presenta en granos diseminados y a menudo -

cristalizada en cubos y más raramente en diplohedros. In-

variablemente se precipit6 temprano en la secuencia del d~ 

p6sito y comunmente fué el primero de los minerales metá-

licos en formarse . Se encuentra en todas las vetas y cuer-

pos de reemplazamiento del distrito y finamente diseminada 

en las rocas de la F ormaci6n Proaño. 

d). - Arsenopirita. - FeAsS. - Ortorr6mbica. - Se encuentra prin-

cipalmente en granos diseminados y en masas cristal inas de 

g rano fino a grueso. Se presenta rellenando cavidades en la-

mayor(a de los cuerpos de reemplazami.ento. Está asociada-

a la pirita, esfalerita ya la galena. Se presenta como mine-

ral de ganga en los cuerpos de reemplazamiento yen la ma-

yor(a de las vetas: Cueva Santa, 2270, 2137, etc. 

e). - Pirrotita. - Fe1...xS. - Hexagonal. - Se presenta en forma ma-
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?iza con estructura granular; se encuentra asociada a la plrl. 

ta ya otros sulfuros. Es un mineral de ganga, abundante en-

los mantos Fortuna y Cueva Santa. 

f).- Calcopirlta.- CuFeS2.- Tetragonal, pseudotetrahédrica.- Se 

presenta en cantidades pequeñas en diseminaclones finas y -

venlllas , reemplazando a numerosos sulfuros y en masas - -

cristalinas de g rano grueso . Es un mineral común de los ma~ 

tos de Fortuna y de algunas vetas como la 2137, 2600, Cueva 

Santa, etc. Reemplaza a la mayor(a de los sulfuros y a su --

vez, es reemplazada por sulfosales de plata. 

g).- Argentita.- Ag S. - Isométrica, hexaqulsoctahédrica.- Se -
2 

presenta en cantidades pequeñas en algunas vetas tales como 

la 2270, la Agripo y Esperanza, asociada con la pirita y su..!. 

fosal es de plata . 

3) . - Sulfosales. 

a).- Pirargirita. - A93 SbS
3
.- Hexagonal, piramidal, ditrigonal . 

Es el mineral de plata más común y se encuentra reemplaza~ 

do a la mayor(a de los sulfuros. Se presenta en masas cris-

tatinas de grano grueso y en inclusiones aisladas dentro del-

cuarzo y calcita . Ocasionalmente ocurre en diseminaclones-

finas, asociadas con pirita y otros sulfuros . Se encuentra a!:!l 

ptiamente distribuida y se conoce en los niveles superiores de la-
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mayorla de las vetas tales comol A gripo, Esperanza, Santa-

Elena y 2270. 

b).- Proustita.- Ag As S3'- Hexagonal, piramidal, ditrigonal.--
3 5 

Es la segunda mena de plata en importancia, encontrándose -

asociada con la pirargirita reemplazando a todos los sulfuros 

del distrito, ase como en pequeñas inclusiones en galena, en 

vetas como la 2125 y 2270. 

c),- Polibasita.- Ag Sb S .- Monocl(nico, prismática.- Es el 
16 2 11 

mineral más raro que se encuentra en la local idad , y pocas-

veces se le halla asociada a la pirargirita y a la proustita en 

inclusiones pequeñas dentro de la galena y la calcopirita. 

Además de las sulfosales conocidas, se presentan minerales 

de plata que. no se han identificado en los niveles más profu!2 

dos de la mina, presentándose en fracturas y n6dulos lenti--

culares de cuarzo en las vetas Cueva Santa y 2137 Y mantos 

de Fortuna. 

4). - Oxidos. 

a) . - Hematita.- Fe O .- Hexagonal, escalenohédrica.- Se pre--
2 3 

senta como mineral secundario en la zona de oxidaci6n en --

la mayor(a de las vetas, presentando un aspecto terroso , de-

color castaño claro. 
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b}. - Pirolusita. - MnO • - Tetragonal, bipiramidal, ditetragonal.-
2 

Generalmente se presenta en hilo s muy delgados dentro de -

las fracturas y rellenando cavidades. Generalmente se en---

cuentra asociada a la pirolusita y a otros minerales de mang~ 

neso no identificados. Se presenta también en forma de den--

dritas. 

c). - Manganita. - MnO(OH). - R6mbica, bipiramidal. - Presenta --

color negro en forma de manchas pulvurulentas que se e n- -

cuentran dentro de las fracturas y rellenando cavidades. Se-

encuentra asociada a la pirolusita. 

5) . - Carbonatos. 

a). - Calcita. - CaCO . - Hexagonal, escalenohédrica. - Después del 
3 

cuarzo es el mineral de ganga más distribuido. En la~ayor(a 

de las vetas predomina sobre el cuarzo. Se presenta cu- --

briendo cavidades en las vetas y en los cuerpos de reempla-

zamiento. La variedad celular se encuentra en numerosas --

cavidades formando láminas delgadas recubriendo al cuarzo. 

6). - Fluoruros. 

a).- Fluorita.-CaF . -Cúbica, hexaquisoctahédrica . - Rara, re-
2 

llenando fracturas pequeñas c on colores de verde a morado, 

en forma maciza y cristalina asociada a la calcita en forma 

de cristales peq eñes. 
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7) ,- Si licatos . 

a). - Actinolita. - Ca (MgF e) (OH) (Si O ) . - Variedad fibrosa-
2 5 2 4112 

de las anfíbiolas, fué identificada por el Dr. Stone en los ni 

veles más profundos de la mina en la veta Cueva Santa. 

b). - Clinozoicita. - (Si O )(SiO )A.l Ca O(OH). - También identi-
2 7 4 3 2 

ficada por el Dr. Stone en los respaldos de la Cueva Santa, 

en sus niveles más profundos ( del grupo de la ep(dota). 

c).- Hedembergita.- CaFeSi O .- Monocl(nico. - Mineral de alta 
2 6 

temperatura, localizado principalmente en el área de Fortun~ 

y asociada a la axi ita y con sulfuros de plomo y zinc; ocurre 

principalmente en forma maciza, en capas delgadas y lentic~ 

lares. Es posible que no todo el mineral sea hedembergita, --

ya que ésta forma con la di6psida, una serie isomorfa en la-

cual el hierro puede ~eemplazar al magnesio. 

Mineral de muy alta temperatura, presente en t odos los --

cuerpos de reemplazamiento como porfidoblastos, recu- -

bierto por una capa de calcita fina en las argilitas calcá- -

reas. El Dr. Stone las identific6 en las rocas alteradas de 

los respaldos de la Cueva Santa y Esp(ritu Santo. El tamaño 

de los porfidoblastos var(a de 0.6 a 1 .5 cm., y con un háb~ 

'=0 cristalino que es generalmente prismático, se encuentra -
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-
asociada con la pirita y ~.ulfuros de plomo y zinc y en los -

niveles profundos con hedembergitas. 

e). - Cuarzo. - SiO . - Hexagonal, trapezohédrico, trigonal. - Es 
2 

el mineral de ganga más extenso en el distrito, compacto, -

de color blanco lechoso bien cristal izado; se presenta recu-

briendo cavidades en las vetas y en los cuerpos de reempl~ 

zamiento. El cuarzo lechos o algunas veces es de tipo lami-

riar pseudomorfo rellenando varias faltas posteriores a la --

mineral izaci6n principalmente en áreas de Esperanza, Ban-

deamientos de cuarzo amatista y calcedonia se aprecian en-

niveles superiores de algunas vetas. 

II • f). - Geolog(a Hist6rica. 

A principios del Triásico Superior, una gran transgresi6n 

marina cubri6 de agua la regi6n, formándose como consecuencia-

un mar de poca profundidad del cual emergieron numerosas i slas, 

las que imped(an la libre circulaci6n del agua en algunas áreas, -

depositándose lodos, limos, etc., en gran cantidad. 

La presencia de horizontes carbonos os en las secciones -

Triásicas de la regi6n, sugiere que éstos fueron depositados en -

albÚferas. 
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A fines del Tri.ásico, hubo una gran aportaci6n de material 

arenoso en gran escala por medio de los numerosos arroyos que -

bajaban de las partes altas de las islas, ocasionándose un remov~ 

miento de los sedimentos que estaban depositados y agregando a

ello, gran cantidad de material arenoso . 

Estas regiones se vieron y mantuvieron emergidas hasta

principios del Jurásico cuando una nueva transgresi6n marina -

las cubri6 con un mar epicontinental y de poca profundidad casi

en su totalidad, quedando s610 emergidas el área de Fres nillo,

depositándose discordantemente una gruesa capa o s ecci6n de ca

lizas sobre la superficie de erosi6n que se hab(a desarrollado - 

durante todo el Jurásico, además del material elástico. 

El Cretácico se caracteriza, porque queda sumergida la -

parte nororiental de la regi6n, depositándose sedimentos calcá-

reos y durante la OROGENIA LARAMIDlCA que quizá comenz6-

a fines del Cretácico se prolonga hasta mediados del Eoceno - -

(Muir, 1936), donde se plegaron las rocas , quedando expuesto a

la erosi6n desde fines del Eoceno hasta principios del Oligoceno, 

depositándose sedimentos para constituir formaciones conti.nen~ 

les, principalmente de conglomerados y brechas localmente en -

toda la regi6n. 
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Posteriormente a la depositaci6n del conglomerado y bre

chas, se manifiesta una i.ntrusi6n de magma de composici6n áci

da e intermedia, a fallando y mineralizando posteriormente , ex-

tensas zonas de la regl6n. 

Durante el Mioceno , una gran actlvidad volcáni.ca se lleva 

a cabo, la cual cubri6 principalmente la parte occidental de la -

regi6n de derrames riol(ticos , alternando con tobas de la misma 

composici6n. 

Pleistoceno.- El Pleistoceno, se caracteriza por ser la -

última etapa de activi.dad volcánica, caracterizada principalmen

te por emisiones basálticas que, aunque en la actualidad s610 --

pueden o bservarse en áreas aisladas y pequeñas, originalmente

debieron haber cubierto una vasta extensi6n en la regi6n. 
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CAPITULO III 

III.- COCIENTES METAUCOS: Un nuevo sistema de exploraci6n 

en 2270. 

IlI.a).- A mánera de introducci6n. 

Uno de los principales precursores en la aplicaci6n de --

Cocientes Metálicos es el Dr. Ulrich Petersen, quien en 1970 ---

di6 una primera informaci6n basada en éste método para la veta -

Finlandia (Distrito Minero Colqui, Lima-Perú) en la que estable-

ció que las soluciones ascendieron verticalmente en forma d6mi-

ca tomando ventaja especial en la zona fállada en la parte cen--

tra 1 de la veta. 

En nuestro pa(s, éste método ha sido poco usado, aunque-

se debe mencionar que en los últimos tres años éste ha tenido un-

gran auge debido a los resultados bastante positivos en las difere!2 

tes regiones en donde se ha aplicado. 

Considerando lo anterior y con el prop6sito de integrarme 

a la labor de investigaci6n que prevalece en el departamento de-

Geolog(a de ésta Unidad, he desarrollado el presente trabajo que 

manifiesta el zoneamiento en la veta 2270 y que puede ser el re--

flejo del zoneamiento en el distrito mismo. 
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.. III .b).- Conceptos generales sobre Cocientes Metálicos • 

Un cociente metálico es aquél que está definido por la pr~ 

porci6n que existe entre dos elementos de diferente temperatura

de formaci6n, colocados de tal manera que el de menor tempera

tura quede siernpre como numerador, ejem.: 

Ag/Pb; Ag/Zn: Pb/Zn. 

Una investigaci6n permanente a base de Cocientes Metáll. 

ces permite: 

1).- Cuantificar el zoneamiento r egional de la mineralizaci6n y -

tener un modelo espec(fico de la distribuci6n qu(mica y min~ 

ra16gica del yacimiento, que se forma por la diferenciaci6n

de las soluciones hidrotermales , entendiéndose ;Jor diferen-

ciaci6n, el cambio qu(mico progresivo de las soluciones que

resulta de la reacci6n con las rocas encajonantes, del gra--

diente de presi6n y temperatura del medio ambiente y de la -

formaci6n de las fases minerales a lo largo de la ruta segui

da. 

2).- Establecer la direcci6n del movimiento de las soluciones . 

3).- Correlacionar asociaciones mineral6gicas de las vetas del

distrito. 

III.c).- Descripci6n de la Veta 2270. 

1).- Geolog(a estructural. 
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Considerando sus rasgos estructurales generales, se le -

determina un rumbo de N 65° W y un buzamiento al NE de 38°; su 

potencia es variable dentro del rango 0.5 m. - 1.5 m. aunque en 

ocasiones especiales, como en los niveles 165 y 560, su poten-

cia es menor; ase mismo, ocasionalmente su potencia aumenta -

considerablemente, pero, éstas variaciones se manifiestan en -

casos raros y aislados . 

2) .- Mineralog(a. 

La mena la representan principalmente: Oro, prous tita, -

pirargirita , argentita, galena argent(fera, galena y calcopirita . 

Como minerales de ganga encontramos : Cuarzo blanco, -

cuarzo a humado, cuarzo amatista (menos frecuente), calcita, clo 

rita y arcillas (más comunes en zonas de alteraci6n). 

3) • - Paragénesis . 

Se observa en el siguiente 6rden paragenético. 

Cuarzo. 

Carbonatos . 

Pirita. 

Esfalerita. 

Galena. 

Calcopirita . 

Argentita. 
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Platas rojas. 

Oro. 

4).. - Alteraciones. 

Las más comunes son: Sili.cifi.caci6n, cloritizaci6n, oxida 

ci6n (alteraci6n secundaria). 

IlI. d). - Aplicaci6n del sistema. 

La presente investigaci6n se real iz6 en la zona comprend!... 

da entre los niveles 215 y 425 Y lateralmente entre 260 m. al W -

y 160 m. al E de L.R. No. 6; la raz6n de ésto, está dada por la--

abundancia de datos con que se cuenta (3070 muestras en 2276 m.) 

la facilidad de acceso a las obras y la cercan(a entre las mismas 

para correlacionar más objetivamente los datos obtenidos . 

lII. e). - Elaboraci6n del proceso. 

Se utilizaron un total de 3070 muestras de canal , tomadas 

sistemáticamente cada 2 m . en los contra pozos y niveles compre!2 

didos dentro de la zona de estudio. 

El ancho y los ensayes de estas muestras (Ag, Pb, Zn) --

se distribuyeron uniformemente agrupados en paquetes de 20 M. , 

a los cuales se les calcul6 el promedio mismo, que se anot6 en -

su block respectivo dentro del plano general de muestr eo. 
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• 
IlI. f). - Definiciones y método de trabajo . 

1) . - Secciones de Isopacas. 

Son curvas que muestran la variaci6n de potencia de la 

veta, en los diferentes niveles. 

En este tipo de secciones, se anota en la secci6n longitu-

dinal el promedi o del ancho de veta respectivo para cada paquete. 

Después que todos los promedios se han anotado en su - -

secci6n respectiva, se elaboran histogramas tomando en cuenta -

el valor numérico del ancho medio. Los histogramas nos sirven -

para ver las zonas de anchos altos y bajos, para posteriormente -

efectuar la interpolaci6n correcta. Se unen cada uno de los puntos 

de igual valor y quedan as( realizad as las secciones de lsopa - -

caso 

En éste tipo de secciones se utiliz6 un rango de curvas --

cada 0.10 m. para que el resultado fuese lo más real posible,. 

2). - Secciones de contenidos metálicos . 

fv\anifiestan la distribuci6n y variaci6n de los clavos mine 

ralizados a travez de la veta. 

Su elaboraci6n es igual a la de las secciones de Isopacas , 

Gnicamente que en éstas se emplea la ley proporcionada por los-

resultados del ensaye. 
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Se elaboraron secciones de contenidos metálicos de Ag, -

Pb Y Zn; para cada una de ellas se consideraron rangos diferen-

tes de acuerdo a la especial abundancia de ellos en la estructura. 

Estos se observan en las figuras 3, 4 Y 5. 

3) . - Secciones de Cocientes Metá llcos . 

Estas establecen una expresi6n matemática del zoneamien

to de la veta. 

Para obtenerlas se calcularon las proporciones Ag/Pb, -

Ag/Zn y Pb/Zn, obteniendo as( tres cocientes para cada uno de -

los blocks. Los resultados obtenidos se colocaron en la secci6n -

longitudinal, colocados cada uno a la mitad del paquete respecti-

va. Realizado ésto, se unieron con una l(nea los de un mismo va-

lar. 

III . g) . - Anál isis de las secciones. 

En cada una de las secciones se pueden apreciar varias -

anomal(as, las cuales se describen a continuaci6n: 

1) . - Secci6n de Is opacas . 

En ésta se o bserva que, el ancho más alto de la veta se -

encuentra en el nivel 270 al W de la L .R . No. 6 Y distribuye pau

latinamente a medida que profundLza. En otras zonas se encuen- 

tran algunas curvas de valores altos, pero éstas son de poca - --
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• 
magnitud y se presentan en forma de lentes aislados. (ver figura 

No. 2) • 

2). - Secci6n de contenidos metálicos. 

Plata. - Se observan dos anom3.lras de valores altos, una

de valores medios y una de valores bajos. Las dos p r imeras se -

encuentran situadas ligeramente al W de la secci6n, una arriba -

del nivel 340 y la otra arriba del nivel 385. La de valores me- -

dios está al W de la L.R. No. 6 , entre los niveles 340 y 425 . -

Los valores bajos están situado s del nivel 425 al 385 , al W y E -

de la L. R. No. 6 en una distancia de 160 m . (ver figura No. 3) 

Plomo.- Esta secci6n presenta una anomalra de valores -

bajos, una de valores medios y otra de valores altos. La prime-

ra se encuentra arriba del nivel 270 al E y W de la L.R. No. 6;

la segunda abarca desde el nivel 425 hasta el nivel 270 y está si

tuada al W de la secci6n. La de valores altos abarca del nivel --

315 a arriba del nivel 425 al E de la secci6n . (ver figura No. 4). 

Zinc.- Esta secci6n presenta una s ola anomalra que varea 

en un rango de valores de 1-3 y está situada entre los niveles 

425 Y 340 al W de la L.R. No. 6 . (ver fi.gura No. 5 ). 

3).- Secci6n de Cocientes Metálicos. 

En las secciones de Cocientes Metálicos de Ag/Pb, se ---
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observa que la curva de los valores altos se encuentra en la parte 

superior y las de valor más bajo se encuentran en la parte lnfe--

• riorj la orientaci6n es al oeste tal como lo indica la flecha (ver-

figuras 6, 7 Y 8) lo mismo sucede en la secci6n del cociente - --

Ag/Zn. En cambio en la secci6n del cociente Pb/Zn, sucede lo -

contrario con respecto a los valores , ya que en las curvas supe-

riores son bajos y en la inferior son altos, pero la orientaci6n -

sigue siendo la misma. 

III. h). - Interpretaci6n de las secciones . 

Para hacer la interpretaci6n de las secciones, se compa-

raron en partes, tratando de obtener una explicaci6n de las anom~ 

1 (as observadas. 

,e 

En la secci6n de contenidos metálicos de plata las anoma-

lras de valores altos coincide con los valores altos de ancho de --

veta en la secci6n de Isopacas, lo que indica que al ensanchar la-

veta se depositaron las soluciones ~ (\/er figuras 2 y 3) . Efecto si-

milar ocurre en la secci6n de Contenidos MetáUcos de plomo - -

aunque en esta secci(¡n los valores altos se manifiestan más clara 

mente en la zona de lentes aislados de anchos de veta altos e 

La única anomal(a uniforme que existe en la secci6n de 

• 
• contenidos metálicos de Zinc coincide en orientaci6n y localiza-

ci6n con la curva de valores altos observada en la secci6n de co--
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cientes metálicos de Pb/Zn. 

• Los cocientes metálicos nos indican la dirección en que flu--

yeron las soluciones mi r.e ralizantes; por lo tanto, las tres secciones 

deben coincidir en su orientación; las dos primeras CAg/Pb, Ag/Zn), 

con las de valor más alto en la parte superior y en las inferiores --

los valores más bajos. 

En la sección de cocientes Pb/Zn, los valores deben ser c0.!2 

trarios a los anter iores . Con ésto se comprueba que en las partes_ 

superiores se depositaron las soluciones ricas en plata; esto cam--

bia paulativamente hacia abajo, aumentando el contenido de Pb/Zn . 

• 
• 

t - 41 -



CAPITULON 

- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES -

Los resultados obtenidos en esta investigación se pueden -

aplicar en la exploración, planeación y explotación de la zona est~ 

diada. 

Los valores altos de plata se situan en los niveles s uperio_ 

res en un ancho de veta alto y constante. 

Los valores altos de plomo y zinc se localizan en los nive-

les inferiores sobre todo al NW por lo que se debe continuar la ~ 

p loración en éstos, haciendo énfasis en el combinado Pb-Zn . .. 

Puesto que la dirección de los fluidos mineralizantes tal -

como lo indican las secciones de cocientes metálicos fué de SE a 

NW debe continuar la exploración al NW de la veta 2270, as(mis--

mo en otras cercanas y con rumbo similar a ella. 

Se recomienda efectuar este tipo de estudios en lugares 

donde la explotación está parada o se ha abandonado ya que puede_ 

ser posible que las obras hayan estado mal orientadas con respec_ 

to al zoneamiento. 

Cuando se hayan elaborado varios estudios de este tipo , se 

.. 
deben colocar los datos obtenidos en un plano general para ase co-

nocer el zoneamiento en el Distrito . 
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Es recomendable hacer estudios de cambios minera16gicos

analizando las siguientes variaciones. El contenido de fierro en la

Esfalerita y el contenido de plata en la Galena, ya que cuando éstos 

son muy marcados podrían alterar seriamente los Cocientes Metá-

licos . 
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