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CAPITULO PRIMERO

INTRODUCCION

Fl objeto de la realizacibdn de este trabajo, es presen
tarlo como trabajo recepcional para obtener el titulo-
de Ingeniero Geoldgo. E1 estudio comprende la dlstri-
bucibn, apariencia y origen de la zona de 6xidos en el
distrito minero de Fresnillo, as{ como la elaboracibn-
de un plano geolbgico que permita entender un poco me-
Jor el corportamiento de las vetas oxidadas que llegan

a aflorar en la superficie,



YLI0DO DX TRABAJO

Los m&todos utilizados nzra la elaboraciin del pnlano -
ceoldgico superficizl fueroa los sisuientesg: en el --

campo se utilizd un plano fotogram&trico, con escala -
aproximada de 1:357, usindose plancheta para iocallzar
los raszos geold lcos mAs iwportantes de las estructu-
ras aflorantes (1.. ..zdida de runbos, echados y espeso-
res se hizo por nedio de la brfijula Brunton y cinta),.-
Posteriormente, en el zabinete se voled la inforzaciédn
obtenida sobre un nlano base, de escala aproximada =---

1:19000.

En la elaboraciédn de 1os planos geolbdgicos del inte- =~
rior de la mina, se utilizaron levantamientss topogrh-
ficos como base para vaclar en ellos la infor-acibn --
geolégica obtenida, ya sea nor medio de barrenos de --
dianante o por lavantamientos zeol8glcos hechos con --
brfjula y ciata e¢a las frzntes, cruceros, contrapozos-
y rebajes del A4rea estudiada (la geolozia se proyecta-

a 1 m de la altura del nivel).

LOCALIZACITN GEZOGRATICA

Tl Distrito ¥ihery de Fresnillc se encuentra situado -

en la parte central del Zstado de Zacatzcas, con eleva

c¢ifn =edia sadrz el nivel del =zar dc 2,13 a, slendo =
R ) ;

sus coordenzsdas zo-rlAficas ds 237 10' 22" latitud nor

te gy 102° c2' 33" lonritud oeste del Meridianos de Gre-

enwicthe
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VIAS DE COMUNICACION

Las comunicaciones con que cuenta el distrito minero -
de Fresnillo son buenas y apropiadas para un gran cen-
tro minero, pues se tiene el paso del ferrocarril que-
une a la ciudad de Méxlco con Ciudad Juhrez, Chih.,, --
puerto fronterizo con los Estados Unidos de Norteameri

Ca.,

La carretera panamericana que une a Cd. Jufrez, Chih.,
con Cd, Cuauhtémoc, Chis., pasando por las principales
ciudades de la faja central del pals toca a la ciudad-
de Fresnillo, Zac., en el kilémetro 810.

Cuenta con una carretera pavimentada que une a Fresni-

1lo con el pueblo de Plateros.

Aproximadamente a unos 3 km al oriente de la ciudad de

Freenillo existe un aeropuerto pequedo.

Los servicios telefbnicos y telegrbificos esthn atendi-
dos por las compafifias de Telé&fonos de México, S. Ae y-
Tell:rafos Nacionales, respectivamente; a la vez, cuen
ta con oficinas de correos y express nacional e inter-

nacional.

CLIMA Y VEGETACION

En estudins realizados por la direccibn de geohidrolo-
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gla y zonas &ridas en el estado de Zacatecas, se cla-
sifica al clima como seco, templado; la precivitacidln
medla anual es de 350 mn, siendo el verfodo de 1lu---
vias comprendido entre los meses de junio a septlem--

bre.

Su temperatura media anual es de 17.6° C, pudiendo de
cirse en general que su clima es templado, con invier

no benigno.

Los vientos dominantes son al SE, con velocidad media

de 12 m por segundo.

La vegetacidn del distrito minero estf& caracterizada-
por la abundancia de clertas variedades de cactlceas,
como el nopal (Opuntia-Tuna) y la biznaga (Echino cac
tus sp.). As! como la gran variedad de arbustos espi
nosos y mezquites, el pirul (Schinus molle), encino -
(Quercurs barbinervis), eucalipto (Bucaliptus Sp.), -
madroiio (Arbutus zalapensis), &lamo blanco y fresno,-
son comunes en Fresnillo. El maguey (Agave atrovi---
rens), es cultivado en rancherias cercanas a esta po-
blacibn.

HIDROGRAFTIA

Como consecuencia directa del relleve, existen sblo -
nequefias corrientes intermitentes, que llevan arua G-

nicamente en la estacibn de lluvias (con 1a cxcepcidn



del arroyo de Rivera), que son de carhcter torrencial

Ly

formando dos redes hidrogsrificas principales.

La primera red fluye al NE y tiene origen en el flon—

co sudoriental de la Sierra de Valdecadas, recorrien-

do la planicie que bordea a la sierra y va a deooci--
tar a cuencas cerradas, donde forma laguras pcgueiag-
como la de Santa Anita, a unos 15 km al M¥ d= Fre-ni-
1lo.

La segunda red, delimitada de la anterior por el ce--
rro del Xoconostle y el cerro de La Fortuna, fluye ha
cia el RY y tiene su origen en los flancos SV y '\, de
dichos cerros y en la prolonsacibn al NV de la Sierra
de Valdecaias, Esta red hidrogrhfica, formada por nu
merosos arroyos intermitentes, desemboca a unos 30 lkn
al NW% de Fresnillo en el rio de San Francisco, princi

pal tributario del rfo Aguanaval.

POBLACTION

La Ciudad de Fresnillo es una de las mhAs importantes—
del Estado de Zacatecas, no sblo por el nlmero de ha-
bitantes, que actualmente es mhs o menos %0,0CGD, sino
también por su' industria minera, base fundamental de-

la economfa del estado.

En la actualidad esta industria ocupa 1,020 hombres,-

sin tomar en cuenta el nflimero de gambusinos que traba
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jan en las labores abandonadas de la mina. La agri--
cultura y la ganaderia se desarrollan en mucho menor-
escala. El comercio es prdspero y en la actualidad =~
cusznta con industrias pequefias, como empacadora de --

carnes, embotelladora de refrescos, etc.

HISTORIA MINERA Y PRODUCCION
HISTORIA MINERA

El pasado histfrico de la industria minera en el Esta
do de Zacatecas, se inicib el 8 de septiembre de 1546
cuando Juan de Tolsa llegd al pie del cerro de la Bu-
fa; dos afos mhs tarde, el 11 de junio de 1948, dia -
de San Bernabé, se empezaron las obras de lo que se -
sabe gue fue la primera y mls antigua mina del estado
de Zacatecas; alentados los espaﬁoles por este descu~
brimiento, se dedicaron, guiados por los indios zaca-
tecanos, a recorrer las serranias de Nueva Galicia, -
con la esperanza de encontrar nuevos yacimientos; y —
fue as?! como, en el aflo de 1554, se descubrié lo que-
es actualmente el distrito minero de Fresnillo. Po--
cos afios despufs fue establecido en el lugar un fuer-
te para proteger a los viajeros en el camino existen-

te entre Zacatecas y Sombrerete,

Poco se sabe con certeza de las primeras operaciones-
degarrclladas en la mina de Fresnillo, pero se presu-

ne que éstas comenzaron muy poco después del descubri




miento de los yacimientos. Juntando varias relacio--
nes, parece poder asegurarse que las minas estaban --
trabajando normalmente en el afio de 1717 y que su ac-
tividad fue notable en el ano de 173, bajo el mando-
de un administrador espanol de apellido Murguia, ---
quien dejd notas detalladas de su descripcibn.

En 1557, sin embargo, las minas fueron paradas por di
ficultades econdmicas y sin duda también a causa de -
los crecientes problemas del desagie, permaneciendo -
abandonadas hasta el afio de 1830, En este afio las =l
nas pasaron a ser propledad del Estado de Zacatecas,-
por el interés que tomd el entonces gobernador, de --
apellido Garcia,seglin las notas dejadas por Murgula.-
Bajo el entusiasta impulso de Garcia, las minas vol--
vieron a trabajar y la produccibn de plata se reanudd
en 1832, a pesar de serias dificultades.

En 1835 se admitib capital inglés para hacer la insta
lacibén de las bombas Cornish movidas por vapor, que -
fueron coldbcadas en los dos tlros principales. El ca
pltal sirvid, a la vez, para construir la gran haclen
da de beneficio, hoy hacienda de Proafio. La compaiila
formada entonces (Cfa. Zacatecana Mexicana) trabajd -
con &xito hasta 1872, no pudiendo seguir adelante de-
bido a trastorﬁos econdmicos y politicos.

De 1878 a 1903 la explotacidn se llevd a cabo sblo sn
los lugares que quedaron arriba del nivel del agua, -
explotindose también durante este tiempo los terreros
antiguos.
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En 1903 una compafifa americana (The Fresnillo Mining-
Co.), construyd una planta de lixiviacibén para el tra
tamiento de las colas del proceso de patio y, en 191]
conprd las minas y construyd una planta de cianura---
cibn para el beneficio de 500 toneladas diarias, con-
cbjeto de tratar la gran cantidad de 6xidos y mineral
parcialmente oxidado, que era alto en ley de plata. -
De 1913 a 1919 las minas de plata permanecieron inac-

tivas por completo, debido a la Revolucidn Mexicana,

En 1919 The Fresnillo Mining Co., arrendd sus propie-
dades a una compaiifa inglesa (The Mexican Corporation)
la cual erigi® una planta de clanuracibn para 2,230 -
toneladas y cuya capacidad se aumentd posteriormente-
a 3,000 toneladas diarias, empezando la explotacibn -~
intensa de los minerales de plata oxidados en 1921, -
En el afio de 1929, se formb la conmpafifa de The Fresni
llo Co., mediante la fusidn de The Fresnillo Mining -

Co. y The Mexican Corporation.

Tn el afio de 1925 se descubrieron los sul furos prima-
rios de plouso, cobre, plata y zinc, por 10 gue se ins
tald la primera unidad de flotacibn, encontrindose --
cdespués, por el desarrollo de la mina, que los prime-
ros operadores habfan descubierto ya los sulfuros pri
marios, pero los habfan abandonado por rebeldes a la-
amalgamacidn. La veta que se descubri en esa fecna-
fue la Cueva Santa, en el nivel 105 m de profundidad;
el mineral encontrado justificd la instalacibén de una

buena planta, cuya capacidad fue aumentando zor eta--



pas hasta la actual de 2,500 toneladas diarias.

Conforme a lo estipulado por la nueva ley minera, The
Fresnillo Co. se mexicanizd y trabaja hoy bajo la ra=-
z8n social de Compafifa Fresnillo, S. A.

En la actualidad la produccibn de la mina proviene --
principalmente de los mantos de reemplazamiento, con-
sulfuros pesadoe de plomo, cobre y zinc., Contienen -
porcentaje bajo de plata y hay vetas con sulfuros 1li-

geros, principalmente de plata.

PRODUCCION DE LA MINA

Antes del afio de 1832 no se tiene ninguna clase de da
tos acerca del mineral extrafdo, pero &sto no pudo ha
ber sido mucho, comparado con lo que se produce ac---
tualmente; de 1832 a 1919 los datos de la produccibn-
de la mina se conoce de manera somera, ya que los re-
glstros detallados se perdieron casi en su totalidad-
vy sblo se conoce una relacibdn que hizo Church en el -
afio de 1306, antes de que se perdleran dichos regis-
cros. El cllculo de la produccidn y los valores da-

dos por &l son los siguientes:

1332 - 1835 0S § 6,454,697
1835 - 1872 US 941,341,851
1879 - 19173 US 3§ 4,784,030
TOTAL: US £32,580,578
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El total puede conslderarse como el equivalente de -

43,000,000 onzas de plata (1,291,000 kg).

Del perfodo comr-rendido entre los aflos de 1903 a 1913
no se cuer.ta con datos de la cantidad de oro y plata-

recuperados.
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CAPITULO SEGUNDO

GEOMORFOLOGTA

Casi en el borde meridional de la provincia fisiogrh-
fica llamada Mesa Central, colindando con la provincia
de la Sierra Madre Oriental, se encuentra localizado-

el distrito minero de Fresnillo.

Debido a que el distrito se encuentra en el 1limite en
tre estas dos provincias fisiogrhficas, presenta simi
litudes geomorfol8gicas caracteristicas de ambas. El
Ing. Manuel Alvarez, en sus apuntes sobre geologifa, -
paleogeografia y tectbdnica de México, describe estas-

dos provincias como sigues

La provincia fisiogr&fica de la Sierra Madre Occiden-
tal estad caracterizada por rocas eruptivas, principal
mente del Mioceno, que cubren y sepultan rocas intru-
sivas probablemente en buena parte del Foceno, y que-
contienen gran riqueza mineral en forma de verdaderas

vetas de fisura, vetas de falla o cuerpos de contacto.

La provincia de la Mesa Central se encuentra a unos -
2,000 m sobre el nivel del mar, entre las dos grandes
sierras de México, la Oriental y la Occidental, a las
que tectbnicamente pertenece, la mitad norte a la pri
mera y la mitad sur a la filtima. De San Luls Potosi-

al norte esth constituida por sierras calizas del Me-
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s0z0lco, que se elevan en los extensos valles aluvia-
les, en tanto que la parte sur es moderadamente monta
flosa y predominan en ella las riolitas, que cubren an

desitas y algunas otras rocas igneas.

La ciudad de Fresnillo se encuentra enclavada sobre -
una planicie semifirida, circundada por lomerfios de -=
pendientes suaves y serranfias escarpadas; una de las-
proninencias mls importantes, el Cerro de Proaio, se-
eleva a la altura aproximada de 2,100 m sobre el ni--
vel del mar; sus flancos, de suaves pendientes, pre--
sentan superficies topogrhficas de erosién antigua en
estado de madurez; cubiertas en su flanco norte por -
una gruesa seccidn de conglomerado y tobas 1liticas --

mAs reclentes, pero intensamente erosionadas.

La ciudad de Fresnillo se encuentra localizada en una
planiclie senmihrida, ligeramenté inclinada hacia el NE
y cubierta por una gruesa capa de material detrfitico,
que es producto de la denudacibn intensa de las sle--
rras que lo limitan. En partes no consolidada, y en-
partes firmemente cementada por caliche, esta capa se
encuentra bisecada por numerosos arroyos intermiten--
tes, que bajan de las sierras escarpadas y en &vocas
de lluvias arrastran gran cantidad de material detrf-
tico. Limitada al norte por el cerro del Xoconostle,
al oceste por la mesa de San Albinc y al sureste por -
la slerra de Valdecafias, que corre con un rumbo SE-NW
la planicie se extiende hacia el orlente, hasta cho--

car con la prolongacibn de la sierra de Zacatecas,
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Los cerros y sierras que limitan esta planicie se eon-

cuentran actualmente en muy activo proceso de erocidn,
a consecuencia del clima y de las grandes pendientes-
de su relieve; pueden observarse los efectos de este-
proceso en los gruesos y marcados taludes de material
detritico formadns al vie de las escarpas; en genoral,

el Area estudiada presenta dos clases principales de-

superficles topogr&ficas, que son:

a).- Una superficie erosionada hasta la etapa de madu

rez, que en su tiempo estuvo cublerta y que sz extiel

L

de actualmente sobre el cerro de Proafio y lomerfos --

circundantes.

b).- Pendientes erosionadas juvedilmente, a lo larpo-
de los flancos de los cerros y silerras aque limitan la
planicle y que por lo general no muestran un ciclo a-

vanzado de erosibn.
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CAPITULO TERCERO

"GEOLOGTIAM

GEOLOGIA REGIONAL
ESTRATIGRAFIA

Las rocas més antiguas que afloran en la regibn, se ~
localizan en el arroyo de La Pimienta, al poniente de
la ciudad de Zacatecas; son principalmente filitas a-
bigarradas muy potentes e intensamente plegadas, s0--
bre las cuales descansa discordantemente el Trifsico-
Marino (plzarras y filitas interestratificadas con -~
cuarcitas). En Fresnillo el Trifsico Superior esth -
representado por la Formacién Proafio, cuyos principa-

les afloramientos se localizan:

En la ladera sur del cerro de Proafio, en la ladera o-
riental del cerro del Xoconostle y en las mhrgenes y-
lecho del arroyo de Chilitos, su litologia consiste -
principalmente de argilitas con horizontes calclreos-

y carbonosos, interestratificados con grauvaca.

Fl Jurfsico Superior estf expuesto ampliamente en la-
seccibn que aflora en el flanco occlidental y meridio-
nal de la sierra de La Caja, en el distrito de Concep
cidn del Oro, Zac. La base de esta secclbn esth cons

tituida por calizas de la Formacién Zuloaga, sobre --
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las cuales descansan las limolitas con concreciones -
de caliza y bandas de pedernal de la Formaciba la Ca-
ja. FEn la ladera norte del cerro de La Pimienta, en-
Zacatexas, afloran horizontes de calliza muy erosiona-
dos, a los cuales se les ha asignado dentro del Jurf-

sico.

Las rocas crethcicas estln ampliamente distribuldas -
en el distrito de Concepcibdn del Oro, aflorando tam--
bién en Sombrerete y en la sierra de Chapultepec. La
seccibn crethcica que aflora en Concepcibn del Oro, -
abarca las siguientes formaclones: Taralses (caliza-
con alternancias de limolita); Cupido (calizas en es-
tratos de medianos a gruesos, con nbdulcs y lentes de
pedernal; la pirita es comfin a todos los horizontes);
La Pefla (caliza arcillosa en estratos delgados, con -
interestfatificacién de margas, se caracterlza vor --
contener pedernal gris a negro, en estratos entre la-
caliza); Cuesta del Cura (caliza con estratificacidn-
ondulante y vetillas de pedernal en forma de lentes y
capas delgadas); Indidura, (limolitas, con interestra
tificacibn de lutitas y calizas en estratoé laninares)
Caracol, (areniscas y lutitas interestratificadas con
capas aisladas de caliza); y Parras (lutitas calch---

reas muy fisiles).

Formaclones continentales del Terciario, principalmen
te conglomerado y brechas, afloran en: Concepcién --

del Oro (Mazapil), Zacatecas y Fresnillo.
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ROCAS IGNEAS

Rocas intrusivas del Terciario, de caracter félsico a
intermedio, se conocen en toda la regibn; troncos de-
granito y granodiorita afloran en Ojo Caliente, Sou--
brerete, Concepcibén del Oro y en dacienda del Eaiibn,-
al HE de la Sierra de Zacatecas. Diques y chimeneas-
cuarzomonzoni{ticas se conocen en Fresnillo; diques da
andesita, riolita y dacita, en casi todas las localil-
dades. Los correspondientes efusivos de estas rocas-
cubren grandes zonas de la regibn, principalmente en-

su parte occidental,

TECTONICA REGIONAL

Estructuralmente la regidn pertenece a la provincia -
morfotecténica de la Sierra ¥adre Oriental, pues lag-
rocas y estructuras que se presentan son parcialnente
similares a &sta, con la finlca diferencia de que sc -
encuentran sepultadas y cubiertas por una gruesa capa
de aluvidn.

Durante la Orogenia laramfdica el Geosinclinal Mexica
no quedd comprimido por fuerzas que actuaron del sur-
y del poniente, en aireccibdn mls o menos perpendicu--
lar al margen de la Peninsula de Coahuila, que actud-
cono contrafuerte. Los sedimentos adoptaron la forma
de plegamicntos angostos y alargados paralelamente a-

los nhArgenes de las antiguas masas terrestres; al dis
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minuir los esfuerzos de la fase de compresidn, esfuer
z0s de tensibn produjeron al principio numerosas fa--
llas transversales relativamente pequenas, y durante-
las filtimas etapas vrodujeron fallamientos en bloque-

y fosas tectbnicas.

Por otro lado, en una excelente relacibn del marco es
tructural de la Repliblica Mexicana, el Ing. Manuel Al
varez nos dice: '"la Repfiblica Mexicana est& consti--
tufda por un enorme orbgeno y una regibn transi{stmica,
cuya estructura no deja de tener cierta semejanza con

el orbgeno".

En el or8geno mexicano se distinguen tres provincias,
caracter{sticas de todo orbgeno: 1la de los Intérni--
dos que, constituye el traspals; la Central, o de los
Metambrfidos; y la de los Extérnidos o de los plie---
gues frontales; ademés, el antepafs, constitufdo por-

plataformas, cuencas y macizos.

La regibn se encuentra en la provincia de los Metamdr
fidos, sobre el eje llamado de las Piedras Verdes u -
Ofiolitas (en esta provincla se encuentran generalmen

te los mls importantes distritos mineros del pafls).

HISTORIA GEOLOGICA

Las rocas m&s antlguas en el &rea planificada son las

correlacionables con la Formacibén Taraises; en el Cre
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thcico Inferior, la regibn estaba cubierta por el mar

y se depositaron en ambiente nerftico sedimentos clé:

un

ticos y clasticocalchreos, alternativamente, demostra
!5 por la presencia de grauvacas, margas, calizas y -
lutitas de espesores delgados a medianos; a pesar de-
gue los fbsiles encontrados hasta ahora son escasos,~
principalmente aronitas, demuestran que se desarrollb
fauna y las condiciones fueron favorables, al menos -
en cier*a &poca. Al poanlente, en el traspals, se =5-
taban erosionando las rocas {gneas que dieron lugar -
a las grauvacas; es posible que, a medida que los se-
dimentos estaban hundiéndose lentamente, se haya pro-
ducido cierta actividad volchnica submarina, que ac--
tualmente tan solo se manifiesta por afloramientos es
casos de andesita acojinada (pillow-lava), que pueden
representar "rocas verdes" no albitizadas, pero con -

abundantes venillas de carbonato de calcioe.

Aunque no se han identificado sedimentos del Neocomla
no Superior y Aptiano, que sean correlacionables con-
las Formaciones Cupido y La Pefia, es factible suponer
que el depdsito fue continuo. En el Albiano y Cenona
niano se acumuliaron gruesos espesores de caliza, cali
za arcillosa y limolita calchrea a profundidades mayo
res, como queda constatado por los radiolarios que in
dican una zona pelhgica; simultfneamente con el incre
mento de lcdos calchreos se tiene materia orghnica, -
dando por resultado la presencla de bionicrita con ma
teria orghnica, vetillas recristalizadas de calcita y
suturas microestiloliticas rellenas de pirita o mate-

ria arcillo-carbonosa; los radiolarios se presentan -
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calcificados.

Con la Formacién Indidura se incrementa la aportacidn
de sedimentos clhsticos que sefiala el principio del -
flysch en el Cenomaniano Superior y el cual se deposi
ta cuando menos hasta el Senoniano. La transicibn es
gradual, ya que dentro de estas rocas también existen
calizas y, en general, sedimentos arcilloso-calcéreos,
as{ mismo de caracter bituminoso; también estfn pre--
sentes radlolarios calcificados; ya en el Senoniano -
las rocas son francamente calcificadas y consisten de
grauvaca en alternancia con lutita laminar; las are--

niscas indican condiciones de corrientes de turbidez.

La materia orghnica, que proporciona a las Formacio--
nes Cuesta del Cura e Indidura su coloracibn obscura-
Y su caracter bituminoso, indica la existencia de flg
ra. FEstos sedimentos se depositaron en una facies --
infraner{tica, en aguas relativamente tranguilas, con
alternancias de corrientes de turbidez, que se incre-
mentan en el Senoniano para iniciar la regresibén del-
mar y, al final del Cretfcico, se tienen los movimien
tos orogénicos, estando la zona sujeta a esfuerzoz de
compresidn que, hacia el norte y noreste, tuvieron a-
poyo en las plataformas o penfinsulas de Coahuila y Ta
maulipas; a la orogenia no se le ha corcretado edad -
especifica y pudo haberse prolomgado hasta el Eoceno,
de acuerdo con De Cserna, quien le ha asignado esta -
edad y la ha denominado Orogenia Hidalgoana (De Cser-
nay 1956; .1972).
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La deformacibn causd el plegamiento y algunas fallae-
en la zona de Fresnlllo; quizis también algunas cabal
gaduras y el levantamiento del Area; &sto fue seguido
de erosibn intensa, durante la cual las rocas mesozoi
cas aportaron el material para la formacibn de la bre
cha sedimentaria con poco transporte, que cubre dis--
cordantemente a los sedimentos anteriores; la brecha-
representa un depdsito continental de tipo molasse. -
Al fin de la orogenia se Iintrusionaron algunos cuer--
pos plutbdnicos de tipo félsico, a los cuales siguie--
ron erupciones de tipo intermedlo, tal vez asociados-
a los intrusivos, pero un poco mls jdvenes; al cesar-
conmpletamente los esfﬁerzos de compresibn, se forma--

ron otras fallas, por relajacidn de las rocas.

Las chmaras magmiticas que ocasionaron a los batoli--
tos, al encontrar zonas de debilidad, permitieron el-
escape de magma hacia la superflicie dando lugar a to-
bas, y los derrames riolfiticos se formaron durante el

Mioceno.

La actividad volchnica mhs joven consistid en derra--
mes bashlticos a fines del Terciario o principios del
Cuaternario; a través del cono volclnico del Xoconos-
tle tuvieron salida estas lavas, que fluyeron princi-
palmente hacla el sur, rellenando parcialmente las --

partes bajas,

La mineralizacién de plata, plomo, zinc y cobra, tuvo

lugar hacia el Mioceno y es mls joven que las tobas -




rioliticas, ya que los cuerpos minerales cortan a la-
brecha sedimentaria y a las tobas, y se prolongh el -
tiempo suficiente para que se depositaran minerales =-
de diferentes caracteristicas., La mineralizacifn de-
mercurio y antimonio fue posterlor y se asocia a pro-

cesos volcénicos,

El metamorfismo de contacto que presentan las rocas -
de origen marino, transformadas a hornfels y tactita-
y alin a plzarras, se debe a la accibn de los intrusi-
vos y rocas hipabisales, que afloran en localidades -
restringidas, La alternancidn, ademls, es de tipo hi
drotermal, con recristalizacibén de los sedimentos cal
clreos, como en el Area de Plateros, y fue intenso en
la mina de Proaflo; en donde abundan los hornfels da -
axinita y hedenbergita en las profundidades de la mi-
na; en esta zona influyd también el intrusivo silfci-

CO.

GEOLOGIA LOCAL

Las rocas que afloran en el distrito de Fresnillo --
son, por su origen, de los tres tipes conocidos: sedl
mentarias, {gneas y metambrficas; las primeras com---
prenden tanto sedimentarias marinas, dspositadas du--
rante el Mesozolco, como rocas continentales mhs jove

NeBGe

Las rocas fgneas incluyen hipabisales y eruptivas; --



- 22 -

las metam8rficas son de contacto y de dislocacibn y -

su presentacldn se halla restringida a ciertas freas.

Las rocas identificadas como mis antiguas gue afloran
en la zona ocurren hacia el sur de la ciudad de Fres-
nillo; se observan buenos afloramientos en el arroyo-
de Chilitos, a 2 1/2 km al sur de Proafio. En esta lo
calidad afloran margas, grauvacas y calizas, que se -
han asignado al Meocomiano por los f8siles encontra--
dos, y se correlaclonan, por lo tanto, con la Forma--

c18n Taraises.

Aun cuando esta seccidn de rocas aflora tan solo en -
el arroyo de Chilitos, se considera que ocupa una ex-
tensibdn mAs amplia. A estas rocas sedimentarias es--
t&n asociadas andesitas acojinadas, que también aflo-
ran en el arroyo de Chilitos, a las que se les obser=-
van almohadillas de forma elipsoidal o esférica, con-
abundantes clorita y calcita. Las andesitas también-
ocurren como cuerpos de poco espesor dentro de las ro
cas sedimehtarias, tanto en forma de diques como con-
cordantes con ellas, como diquestratos, que por su a-
pariencia, se confunden con las mismag rocas sedimen=
tarias. Un cuerpo andesitico en su composlcidn media,
que casl no aflora, se extiende entre el arroyo de --
Chilitos y el cerro de Proaiio, intrusionando sedimen-
tos mhs antiruos; este cuerpo puede conslstir en un -
enjambre de diques y dicuestratos, o bien ser un laco
lito o estructura similar. Debido a complicaciones -

de origen tectbdnico, tales como fallas y la erupcidn-
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del cuerpo de andesitas, asi como al hecho de que es-
tas rocas se encuentran cublertas por sedimentos re--
cientes, no es posible observar la secuencia con que-

se depositaron las rocas del Cretfcico Inferior.

En la columna geolbgica del frea se han 1dentificado-
sedimentos que, por su contenido faunistico y semejan
za litolbgica, se han asignado al Albiano-Cenomaniano
y son correlacionables con la Caliza Cuesta del Cura;
consisten principalmente en caliza, caliza arcillosa-
y limolita calchrea; presentan carhcter bituminoso y-
constituyen las principales elevaciones del A&rea, por
lo que respecta a las rocas sedimentarias. Sobreya--
cen a esta formacibn rocas en las que predomina el ca
racter arcilloso-calchreo, lo cual, aunado a su con--
cordancia aparente, ha permitido correlacionarla con-
la Formacién Indidura. Esta unidad es cubierta, a su
vez, por sedimentos de tipo grauvaca, que alternan --
con lutitas laminares, que se han correlacionado con-
la Formaclédn Caracol y afloran en el valle de Plate--

I'oSe

Despubs de un perfodo durante el cual se efectud la -
regresibn del mar, y del plegamiento, fallamiento y -
erosibn, se depositd una brecha sedimentaria, sobre -
la cual yace discordantemente una secuencia de arenis
cas y tobas rioliticas, secuencia cubierta a su vez -
por riolitas del Mioceno; al final de la actividad --
volchnica tuvo lugar el derrame de rocas basilticas,-

en algunas localidades a partir de un aparato volcérni
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co situado en el cerro de Xoconostle,

Ademfs de las rocas hipabisales andesfiticas, se cono-
cen dos localidacdes en donde ocurren rocas nipadbisa--
les silfcicas, de tipo cuarzomonzonitico: La loma de
La Fortuna y en el Area de Plateros. La intrusién de
estas rocas dio lugar a la formacibn de rocas de meta

morfismo de contacto, tales como hornfels y tactita,

ESTRATIGRAFIA Y PETROGRAFIA

Durante el Jurhsico, o quizhs desde el Trihsico, se -
inicid el depbsito de sedimentos en una fosa que se -
hundfa lentamente y que se ha denominado Geosinclinal
Mexicano; al ser levantadas y plegadas las rocas sedi
mentarias que lo constitufan, se formd uno de los cin
turones montanosos mhs importantes de México: la Sie
rra Madre Oriental. En las estribaciones occidenta--
les de &sta, la erosibn ha actuado con intensidad y -
se han modelado sierras alsladas, relatlvamente peque
fias, separadas por grandes llanuras. Algunas de es--
tas sierras pequeiias se han visto rejuvenecidas por -
potentes derrames volchAnicos; es preclsamente en una-
de estas serranfas, rodeada de planicles, en donde es
t& situado el distrito de Fresnillo, haclia el 1limite-
occidental y central del antiguo Geosinc¢linal Mexdica-
no.

Las difere-cias 1itolbgicas representan en el fArea esg
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tudiada un cambio de facies, marcado por su cercania-
al borde occidental del Geosinclinal Mexicano, conser
vando, sin embargo, algunas similitudes litolégicas,-
motivo por el cual se han conservado los nombres con-
que fueron descritas en sus localidades tipo; a esta-
decisidbn ha contribulido en buena parte la escasa pre-

gsencia de buenos afloramientos.

CRETACICO INFERIOR

SEDIMENTOS CORRELACIONABLES
CON LA FORMACION TARAISES

Es la unidad litoestratigr&fica mhs antigua identifi-
cada en el distrito; los finicos afloramientos conoci-
dos a la fecha se encuentran en el arroyo de Chilitos
a 2 1/2 km al sur de la ciudad de Fresnillo. A par--

tir del cruce del camino al rancho de Rivera con el a

rroyo de Chilitos, la formacibén aflora intermitente--
mente en el cauce del arroyo, & lo largo de 1,500 m,-

alternando y en contacto con andesitas.

La unidad consiste en capas de marga de color gris --
que, por intemperismo, adoptan color crema; alternan-
con calizas grises, ambas con espesores delgados y al

gunos horizontes de lutita,.

También incluye la secuencia, grauvaca de color gris-

verdoso, cuyo espesor llega a ser mediano, alcanzando
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en ocaslones hasta 0.4 m; algunas capas se presentan-

bituminosas, siendo entonces su color gris obscuro.

Esta unidad de roca se presenta en contacto o interés
tratificada con andesitas de color verdoso, que se 1n
temperizan a pardo y forman diquestratos hasta de --
10 cm de espesor; también se muestran las andesitas -
en forma de cuerpos o0 masas irregulares, elipsoidales
o esferoidales, conteniendo diaclasas radiales relle-
nas por calcita y abundante clorita de color vaerdoso,
en contacto con los sedimentos. Por el aspecto que -
tienen las andesitas en un tramo del arroyo, corres--
ponden tfipicamente a la estructura acojinada (opillow-
lava), cabiendo pensar en la posibilidad de que sean-
contemporfneas con el depbsito de los sedimentos; es-
te tipo de estructura acojinada no se ha observado en
ninguna otra locallidad, motivo por el cual a éstas se
les ha inclufdo en el cuerpo de andesitas que se ex--
tiende &1 norte del arroyo de Chilitos, las cuales —-

son de origen extrusivo.

Debido a la falta de afloramientos no ha sido posible
definir las rocas con las cuales se encuentran en con
tacto esta unidad, ni su verdadero sspesor, ya que el
arroyo corre con el rumbo de los estratos; los fOsi--
les que fueron identificados en esta unidad fueron --
los slguientes: Laraisites sp., Neocomites sp. y Bo-
chianites sp., de edad Valanginiano Superior; y Para-
hoplites sp. y Peflaceras sp., a los cuales se les a--

signd la edad del Aptiano Superior; Improntas de mexd
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canoceras sp., cuya edad corresponde al Hauteriviano-
Inferior. Esta determinacibn, asf como la edad del -
Valanginiano Superior, estin indicando que los sedi--
mentos que afloran en el arroyo de Chilitos fuercon dg
positados durante el Neocomiano y son correlaciona---

bles con la Formacidn Taraises.

Las capas de esta unidad se orlentan prefarentemente-
al noreste, en promedlo al N 50° E, aun cuando algu--
nas de ellas llegan a tener rumbos al oriente-ponien=-
te. En general definen la traza curva de un eje de -
anticlinal en el arroyo y tres pliegues al sur del --

mismoe.

Las grauvacas que afloran en el lecho del arroyo de -
Chilitos adoptan color pardo rojizo por intemperisno-
y esthn formadas por fragmentos subangulosos de cuar=-
zo, feldespatos y rocas f{gneas, en matriz con arcilla,

clorita, hematita, limonita y calcita,

La caliza es de color gris, de textura granoblfstica-
y muestra metamorfismo incipiente, en forma de recris
talizacibn. Sus componentes principales son calcita,
clorita, hematita y limonita. Las margas son de tex-
tura pelftica, microgranular, cuya mineralogla consis
te en arcilla, cuarzo, calcita primaria y en vetillas,

hematita y limorita.
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SEDIMENTOS CORRELACIONABLES
CON LA CALIZA CUESTA DEL CURA

Fsta unidad litoestratigrfifica es la que se encuentra
mhs ampliamente distribufda entre las formacions sedi
mentarlas marinas, formando las elevaciones principa-
les de estas rocas y a la vez mostrando buenos aflora
mientos. Aflora desde la loma de La Fortuna y zona -
aledana al cerro de Proafio; los afloramientos abarcan

una superficie aproximada de 25 km cuadredos.

La 11tologia consiste en callza de color gris claro a
gris obscuro, compacta, en estratos delgados a media-
nos; la potencla de los estratos predomina entre los-
12 y 30 cm y ocasionalmente hasta 70 cm. Por intempe
rismo adopta colores grises con tinte amarillento, --
crema o rojizo, debido al contenido de &xidos de fie-
rro., En algunas localidades muestra ondulacidén a lo-
largo de los planos de estratificacidn; en otros luga
res se le observan venillas de calcita recristaliza--
da, de color blanco, que por intemperismo adquieren =~
coloracibén obscura; en algunos otros sitios muestran-
las capas de la roca rasgos muy sutiles, de ondulitas
o0 huellas de oleaje. Localmente la roca contiene ban
das de pedernal, de color amarillo crema, desde unos-

mil{metros hasta un centimetro de espesor.

La caliza antes descrita contiene intercalaclones de=-
limolitas clachreas, de color gris rojizo y estratifl

cacibén laminar, las cuales llegan a ser abundantes, -
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como se observa en el cerro del Pllpito y en la eleva
cién que esth al oriente del cerro de Xoconostle, en-
donde se encuentra la torre de microondas, También -
se presenta intercalaciones de caliza arcillosa do co
lor gris a gris obscuro y estratificacién laminar, --
que gradia a marga, lutita y lutita calchrea, Con --
las calizas se observan intercalados horizontes y len
tes de areniscas, que alcanzan hasta 10 metros de es-
pesor y corresponden a grauvacas y areniscas calch---

reas.

El contacto inferior de esta unidad no se observa en-
el terreno y en el interior de la mina de Proafio no -
ha sido delimitado, Bl es que esth expuesto, ya que -
los procesos mineralizantes y el metamorfismo de con-
tacto causado por el intrusivo lo enmascaran. Cabe -
suponer, de cualquier manera, que descansa sobre sedl

mentos de caracteristicas litolbgicas similares.

Los fésiles identificados fueron los sigulentes: Hed
bergella cf., amabilis, Stomiosphaerica conoldea Glo-
bigerinelloides sp., cuya edad es Albiano-Maestrich--
tiano., De acuerdo con el contenido faunistico, las -
muestras analizadas de callza bituminosa corresponden
a edades del Albiano Superior y Cenomaniano Inferior,

correlacionables con la Formacidn Cuesta del Cura.

Er ge:ieral, las rocas de la Formacifn Cuesta del Cura
son competentes y, por lo tanto, absorvieron los es--

fuerzos a que se encontraron sujetas, pleghndose in--
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tensamente, ZEsto dio lugar a la formacibn ds plig——=
gues numerosos y pequefios; al parecer, algunos de e--
llos representan pliegues de arrastre en los norizon-
tes mAs plhsticos de las estructuras mayores., Uno de
tstos se ha sefialado en el cerro del Palomar; se tra-
ta de un anticlinal, cuyo eje est& orientado al noro-
este, que es la tendencia que predomina en el rumbo -
de las capas de esta unidad. Los echados varia entre
20° y 60°.

Las rocas de esta formacidn han sido erosionadas y en
la actualidad se presentan como elevaclones arredonda
dasg, de pendiente no muy empinada, que representan el

relieve positivo de los sedimentos marinos.

La Caliza Cuesta del Canra es cubierta concordantemen-
te por la Formacibn Indidura; su contacto inferior --
con las rocas sobre las cuales descansa no se ha defi
nido, pero puede seflalarse que es muy probable que ==
descanse concordantemente sobre sedimentos bitumino--

sos, de caracteristicas similares.

Debido a la intensa deformacibn a que estuvieron song
tidas las rocas de ssta unidad, que dlo por resultado
la formaclén de pliezues, repliegunes y distorelbédn de-
los sedimentos, es dificil dar idea exacta de su espe

BOT.



- 31 -

CRETACICO SUPERIOR

SEDIMENTOS CORRELACIORABLES
CON LA FORMACION INDIDURA

En esta unidad se presentan lutitas laminares a delga
das, de color gris, adoptando color amarillento crema
por intemperismo; lutitas calchreas y calizas arcillo
sas de espesores delgados y capas delgadas de callza-
compacta; en respuesta a la deformacidn es frecuente-
que estas (Gltimas capas presenten boudinage., La uni-
dad incluye horizontes de areniscas (grauvacas) de co
lor gris verdoso, que alternan con lutitas y callzas-

arcillosas.

La Formaclbén Indidura descansa concordantemente sobre
la Cuesta del Cura; mientras que esta filtima unidad -
constltuye las elevaciones mayores de la Sierra de -=
Fresnillo, los sedimentos predominantemente arcillo--
sos de la Indidura se encuentran en los flancos, pu-=-
diendo sefialarse su contacto en donde cambla la pen--
diente; en general, la formacidn se encuentra erosio-
nada, por lo cual sus afloramientos son escasos, es--
tando cubierta por caliche y material de aluvibén., La
elevacibdn mfs conspicua que se define es la loma Las-
Coloradas, en donde finicamente se pueden observar ca-

pas aisladas y caliche abundante.

Al ponlente de la carretera a Durango esta unidad coms

tituye la loma de San Isidro, también erosionada y --
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con afloramientos alglados, y posiblemente tamblién la
loma de San Antonio; en esta localidad se dificulta -
identificarla, debldo a las intensas silicificacibn ¥y
oxidacibén., Sin embargo, mfs al norte, en el rancho -
de San Antonio, afloran lutitas y se encuentran roda-
dos de caliza,

En dos localidades se observaron microfésiles: una -
de ellas en la loma Las Coloradas: se encuentran ra-
diolarios calcificados indeterminables, Calcisphaeru-
la innominnata y Pithonella ovalls, cuya edad corres-
ponde al Albiano-Maestrichtiano. La otra localidad -
se sltfia hacia el nacimiento del arroyo de Plateros y
en ella se encontraron, ~demfs de radiolarios calcifi
cados, Globigerinelloides sp. y Hedbergella sp. del -

Aptiano Superlior - Senoniano.

Aun cuando los fbsiles no son determinantes en cuanto
a su edad, por sobreyacer a la Formacibn Cuesta del -
Cura se considera correlaclonable con la Formacifn In
didura, deecrita por Imlay y que su depSsito se verl-

ficd durante el Cenomaniano Superior-Turoniano.

Debido a su caracter, predominantemente plhstico, es-
ta unidad se deformd, plegh y distorsiond intensamen-
te, dando lugar a numerosos y pequefios pliegues sobre

puestos a la estructura general.
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SEDIMENTOS CORRELACIONABLES
CON LA FORMACION CARACOL.

Esta unidad de rocas aflora en el valle de Plateros,-
hacia el norte y suroeste de l1a poblacibn del mismo -
nombre. Se extiende desde unos 2 km al norte de Fres
nillo, hasta 6 km al norte de Plateros, aunque hacia-
esta parte sus afloramientos se plerden en el valle -
cubierto por aluvibn y sus mejores afloramientos se -
observan en los lechos de los arroyos. Se le encuen-
tra también en las faldas sur y occldental del cerro-
de Proafio. aunque en este sitio se presenta sumamente
silicificada y al terada por soluciones mineralizantes;
algunos afloramientos aislados de grauvaca, al suroes
te del cerro de Proano, por el camino a Valdecalas, -

se han atribufido a esta formacibn.

La formacibn estl& constituida por areniscas de color-
gris verdoso o vpardo, predominantemente, aun cuando =~
tamblen se presentan de colores gris claro o gris ---
blanquecino; por intemperismo su color es gris amari-
llento, gris verdoso o gris rojizo. El tamano del -=
grano varfia de fino a grueso; la arenisca es de tipo-
crauvaca y el espesor de sus capas varls de 10 a 99 -

centfmetros; algunos horizontes son calchreos.

Las grauvacas esthin interestratificadas con lutitas -
de color gris verdoso o gris pardusco, que se lntempe
rizan a pardo obscuro o gris amarillento. Su princi-

pal caracteristica es el carfcter de laminacibn o fi-
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silidad que poseen; el espesor varfa de laminar a del

gado.

La unidad descansa concordantemente sobre la Forma---
cién Indidura, slendo su contacto transicional, ya --
que a medida que se sube estratigrhficamente, las ca-

pras alternan con horizontes arenosos.

En las rocas de la unidad no han sido encontrados fb-
slles que permitan asignarle edad; sin embargo, por -
encontrarse sobreyvaciendo a la Formacibén Indidura, se
correlaciona con la Formacibn Caracol y su edad co===-

rresponde al Senonlano Inferior.

Las rocas de esta formacibdn muestran pliegues en gene
ral amplios y de tipo suave, tendiendo a orientar sus
capas al N-NW y N-NE, Se considera que en 8l valle -

de Plateros ocupa el nficleo de un sinclinal.

Al eroslonarse estas rocas presentan relieve suave, -
casi plano, con tendenclia a producir formas de relie-
ve negativo por la erosibn, que constrastan con los -
sedimentos arcillosos con los cuales estfn en contac-
to y se presentan cubiertos por caliche, mientras que
el intemperiesmo determina en las rocas de la Forma---

c¢ibdn Caracol el color pardo rojizo.



SEDIMENTOS DEL CRETACICO NO DIFERENCIADO

Los sedimentos que afloran consisten en grauvaca, lu-
tita, marga, caliza y limolita, en espesores lamina--
res a delgados, en ocaslones medianos, generalmente =
silicificados, los cuales esthn en contacto con ande-
sitas. Estos afloramientos s& encuentran aguas arri-
ba del arroyo de Chilitos y se extienden hacia la lo-
ma de Valdecarias, en donde se presentan intensamente
silicificados y con bandeamiento. Estas rocas al ---
princlipio se planificaron como correlacionables con -
las Formaciones Indidura y Caracol; sin embargo, pra-
sentan ciertas diferencias litolbgicas, que han indu-
cido a los autores a pensar que puede tratarse de ro-
cas mAs antiguas, adembs de su cercanifa con los aflo-
ramientoé del Neocomiano. Las rocas en la falda su--
reste de la loma de Valdecanas se inclinan hacia el =
sureste, con rumbos que en promedio son de ujo al no=-
roeste, constituyendo un sinclinal cuyo eje se encuen
tra a 150 m al N¥ del arroyo de Chilitos y son, a su-
vez, el flanco noroeste de un anticlinal cuyo eje eg-
paralelo al del anterior y se encuentra a unos 350 m-

al sureste.

Fn el mismo arroyo de Chilitos, al ple de la loma de-
Valdecafias, afloran margas de color pardo obscuro, --
con estratificacidn delgada, constituldas por arci---
llas, calcita, cuarzo, clorita, hematita y limonita,-
las cuales alteran con lutitas de color pardo amari--

llento, cuya mineralogia comprende cuarzo, arcilla, -
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clorita, limonita, sericita y hematita.

La falta de afloramientos continuos fuera del arroyo-
de Chilitos, que permitan establecer con seguridad la
secuencia estratigr&fica, as{ como la ausencia de fb-
siles, no permite asignar a las rocas antes descri--
tas una edad con ciertos elementos de seguridad. 5in
embargo, se considera que bien pudieran representar -
la parte superior del Neocomiano y el Aptiano. En --
realidad, al norte del arroyo de Chilitos se ha sena-
lado ya que aflora escasamente un cuerpo o enjambre -
de andesltas hipabisales, que intrusionaron los sedi-
mentos que yacian en contacto con la Formacién Taral-
ses, y se extienden dichas andesitas hasta el poblado
de Belefia. La distancia de Beleda al arroyo de Chili
tos, en el sitio de afloramiento de los sedimentos co
rrelacionables con la Formacidn Taraises, es de —=--
1 1/2 km. De 1o anterior se deduce que el hecho de =
que no se hayan observado e identificado rocas corre-
lacionables corn las Formaciones Cupldo y la Pefia, no-

significa que &stas no se hayan depositado.

La grauvaca posee textura epicléstica, psammitica, --
conpuesta por cuarzo, arcilla, clorita, sericita, epi
dota, hematita y limonita., La arenisca calchrea esti
formada vor fragmentos de calizas, calcita, arcilla,-
sericita, limonita y hematita, La lutita esth consti
tufda por minerales arcillosos, sericlta, fragmentos-
anzulosos de cuarzo, feldespatos, clorita, hematita y
limonita.
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TERCIARIGO

CONGLOMERADO ANDESITICO

Esta roca aflora finicamente en el lecho del arroyo de
Chilitons, extendiéndose desde el cruce con el camino-
a Rivera, hasta cerca de la carretera Zacatecas-Fres-
nillo. Su contacto con las rocas que se encuentran -
en las cércanifas.-sedimentos correlacionables con Ta-
ralises y andesitas en almohadillas- no esté& expuesto,
El conglomerado puede haberse formado a partir de la-
erosibn de las andesitas preexistentes, con escaso --
transporte, o bien, originado por actividad volchnica
explosiva; acerca de su edad puede decirse lo mismo -

que para las andesltas aco]inadas.

La roca es de color gris verdoso y pardo rojizo, tex-
tura plrocléstica, constitulda por fragmentos de ro--
cas volchnicas de tipo traquiandesftico, vidrio desvi
trificado, plagioclasas alteradas, magnetita y ferro—
magneslanos alterados; como minerales secundarios se-
hallan presentes calcita, clorita, sericita, hematita
y limonita. La matriz corresponde, por su composli---

c¢ibn, a una andesita carbonatada,

BRECHA SEDIMENTARIA

Este tipo de roca se cononce princivalmente en el inte

rior de la mina en Fresnillo, ya que en la superficle
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es cublerta por rocas rioliticas mbs j6venes; asf nis

mo, ha sido cortada por algunos sondeos de diemante,

De acuerdo con W, Hungler Salceda (1967, Tesls Profe-
sional), aflora en un tajo sitwnado en la falda norte-
del cerro de Proafio; aflora también en la loma de La-
Fortuna, aunque en esta iltima localidad esth cubier-

ta por caliche.

En el interior de la mina, la roca es una brecha sedi
mentaria o epiclfstica, que gradfiia a conglomerado de-
color pardo rojizo a morado claro y que descansa en =
discordancia angular sobre las rocas sedilmentarias ma
rinas del Cretfcico. Localmente se le ha llamado a--
glomerado; se formb en ambiente continental, como re-
sultado de la erosibn de las rocas preexiastentes, por
lo cual esth constitufdo por fragmentos subangulosos-
de grauvaca, caliza y lutita, que en ocasiones alcan~
zan hasta 8 y 10 cm de difmetro.

A su vez, la brecha sedimentaria es cublerta por are-

niscas tobfceas y tobas rioliticas del Terciario.

Bl espesor de la brecha sedimentaria, de acuerdc con-
los datos de la mina y Yos sondeos de diamantes super
ficiales, alcanza aproximadamente 300 m hacia el cen=-
tro de la fosa tectbnica que rellena, estando sobreya
cida por 100 m de toba riolitica; se acufla hacia el -
suroeste contra la falla de San Pedro er sl cerro de=

Proafio, que limita el depbsito de estos sedimentos; -
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a partir de la citada falla se verificd la erosibn y-

sedimentacibn de las rocas.

La edad estimada para la brecha sedimentaria es del -
Eoceno-0ligocenc y se correlaciona con los depdsitos-
similares que ocurren en la parte central de México -
(Zacatecas y Guandjuato) y que se conocen con el nom-

bre de conglomerados rojos.

En la mina este tipo de roca es cortada por la minera
1lizacibn,

TOBAS RIOLITICAS E IGNIMBRITAS

Las rocas eruptivas de tipo silfcico se encuentran az
pliamente distribufdas en la zona de estudio, ocupan-
do aproximadamente el 40% de la superficie; forman --
las principales elevaciones y el relieve que presen--
tan en ocasiones es abrupto, siendo comin que en la -

cima de aquéllas el terreno sea casi plano.

En la falda norte del cerro de Proaio aflora una toba
riolftica de color pardo rojizo, crema o morado claro
que cubre discordantemente a la brecha sedimentaria;-
est8 constitufda por fragmentos de rocas riolfticas,-
feldespatos potésicos, cuarzo, arcilla, clorita, hema
tita y limonita; su estructura pirocléstica da eviden
cia de su origen. En esta localidad, ademhs de cu---

brir a la brecha sedimentaria, las tobas descansa. =



- 40 -

bre las rocas sedimentarias marinas; ademfs de la to-
ba riol{tica, en el cerro de Proafio alterna con ella-
una toba 1{tica de color gris obscuro, con tintes ver
dosos, la cual se encuentra formada por clastos volcé
nicos de tipo andesftico y riolftico, feldespatos po-

tisicos, plagioclasas y cuarzo.

las ignimbritas afloran hacia la parte sur del Area,-
en el cerro del Pbpulo, en la presa de Rivera, en el-
cerro de La Cruz y en la sierra de La Santa Cruz. Su
color varfa de gris claro a pardo rojizo y consiste -
en cuarzo, fragmentos rioliticos, hematita, limonita-

y arcilla.

Vestigios de estas rocas también se encuentran en la-
falda sur del cerro de Proafto, en donde ahora quizé -
tan solo cubren parcialmente a las rocas mesozoicas,-

ya que se ban eroslonado.

La secuencia en que ocurren las rocas piroclisticas -
tiende a ger la siguiente: 1la ignimbrita es sobreya-
cida por tobas rioliticas y bstas son cubiertas, a su
vez, nor riolitas; en algunas ocaslones, sobre la to-

ba descansan horizontes de brecha riolitica.

El espesor de estas rocas llega a ser de 300 m y aln-
mas, cuando se encuentran en alternancia con corrien-
tes de riolitas. A esta unidad se le considera edad-

del 0ligoceno-Mioceno.
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RIOLITAS

Se encuentran generalmente en la parte superior de --
las elevaciones, cubtriendo a los piroclhsticos, zien-
do su expresidn el relieve abrupto en los flancos, o=
ro casil plano, en forma de meseta, en la parte supz--
rior. Ocurren principalmente hacia la sierra de Val-
decaias, mesa de San Albinc y sierra de La GSanta Cruz,

extendiéndose pricticamente hacia todos los rumbos.

El color de la roca es pardo claro, vardo roilizo, =
ma rosado, o blanco con tintes rosados. Los mincra--
les que lo forman son: cuarzo, feldespatos pothsi---

cos, sericita, arcilla, hematita y limonita,

TERCIARIO-CUATERNARIO

BASALTDO

Distribufdos en el &rea de estudio se pueden observar
algunos afloranientos de basalto, siendo el mhs iuror
tante de ellos el que constituye el cerro del Xocounos
tle, situado al oriente de la carretera a Durango, a-
proximadamente a 3 1/2 km al N-N¥ de la ciudad de ---
Fresnillo., A I 1/2 km al ST del cerro de Xoconostle-
se encuentra otro afloramieato de basalto, rodeado --
por material de aluvibén; también cubre el basalto la-
parte superior de la mesa de Valdecadas, situada a --
4 1/2 um al SE de Fresnillo.
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La roca es de color gris obscuro, compacta, ligeramen
te porosa, de textura microlitica y formada por labra
dorita, olivino, pigeonita (eun ocasiones augital}, bio
tita, magnetita, hematita, limonita, iddlngsita y es-

pinela; por intemperismo adopta color pardo rojizo.

El basalto cubre discordantemente, en las localidades
en que est& expuesto, a las Formaciones Cuesta del Cu
ra, Indldura y Caracol. Su espesor expuesto en el ce
rro del Xoconostle se estima en 100 m y su edad se --
considera de fines del Terciario o del Pleistoceno, -
correspondiente a la fltima etapa de actividad volch-

nica,

En el cerro del Xoconostle el basalto cubre a las ca-
lizas y refleja su estructura, como pseudocapas incli
nidas al surponiente, y sin duda deformb y caush fa--
llamiento a las calizas, con las cuales est& en con--

tac tO.

TRAVERTINO, CALICHE Y ALUVION

Se presente en toda el frea reconocida, formando ca--

pas hasta de varlos metrcs de espesore.
21 travertino y el caliche se presentan sobre todo en
las superficies bajo las cuales afloran las rocas cal

chreas.,

El material detrftico, producto de la erosibn y trans
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porte fluvial, se ha acumulado en algunas planicies -
y aflora en los cauces de algunos arroyos, en dondc -
alcanza hasta 15 m de espesor; forma la planicie que-

bordea a las sierras y que se extiende hacia el 77,

Esta gruesa capa estf formada princlpalmente vor frag
mentos angulosos, de riolita, producto de la denuda--
clbn de las sierras que lo linaitan,

Materiales depositados en abanicos aluviales y sobre-
llanuras de inundacibdn, cubren las &reas adyacentes a
los principales arroyos, pudiéndoseles apreciar va—-—-
rios horlzontes superpuestos unos sobre otros y on —-
los que el diimetro de los frarmentos varfla de unos -

cuantos milimetros a varios centimetros.

Suelos residuales mhs recientes, princisalmente de --
riolita y hasaltos, cubrea en parte a los afloraniecn-

tos de estas rocas.,

Acumulaciones de talud se encuentran principalrente -
bordeando a la slerra de Valdecanas y a la mesa de --
San Albino. Se presentan en bloques variables, en --
los que fragmentos angulosos y frescos de riolita se-
encuentran mezclados con suelos y otros procductos del

intemperismo.
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ROCAS IGNEAS HIPABISALES DEL TERCIARIO
CUARZOMONZONITA

Se han reconocido a la fecha dos localidades en las -
cuales ocurren estas rocas:; en la loma de La Fortuna
y al norte de Plateros, en el &rea de la mina de Val-

decanas,

En la primera localidad existe un dique con rumbo de-
N 20° W, que ocurre al poniente del Tiro Fortuna y es
td reconocido en un pozo situado a 230 m del tiro, --
con espesor de 5 a 10 m. Asi{ mismo, est& ampliamente

reconocido y planificado en el interior de la mina.

En el Area de la mina de Valdecafas las rocas hipabi-
sales cuarzomonzonfiticas afloran en una localidad de-
dimensiones reducidas, siendo difmetro aproximado de-
unos 222 m, Se alojan en apariencia concordantes o -
semiconcordantes con los sedimentos que Intrusionaron,
aunque su relacldn con ellos no es muy clara, debido-
al metamorfismo de contacto y fallamiento que provoca
ron. Puede tratarse de un lacolito, de un apéfisis o

de un dique de dimensiones mayores.

Las rocas que se colectaron para ser estudiadas al mi
croscopio variaron un tanto en su clasificacibn, de -
porfido riolftico a pérfido cuarzomonzonitico y a ndr
fido andesfitico, pero estos camblos se deben a dife--
rencias en las mfrgenes. Su composicidn media corres

ponde a pdrfido cuarzomonzoni{tico, de color gris cle-
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ro, textura helocristalina porffdica, cuyos minerales
esenclales son cuarzo, microlina, andesina y oligocla
sa parclalmente alteradas, mientras que los secunda--
rlios consisten en abundante calcita, sericita, clori-

ta, minerales arcillosos y limonita,

Su edad se atribuye tentativamente al Eoceno, correla
clonando este cuerpo con el tronco intrusivo de Con--
cepcibdrn del Oro, al cual, por métodos radiométricos,-

se le asignd la edad de 40 millones de afos.

ROCAS ANDESITICAS
(ANDESITA - DIORITA)

Esta roca aflora sobre las mhrgenes y el lecho del a-
rroyo de Chilitos, a unos 1,200 m aproximadamente al-
sureste del cerro de Proado. Las rocas son de color-
grlis obscuro a verde y se intemperizan a pardo amari-
llento; su textura es porfidica y su mineralizacién -
consiste en oligoclasa y andesina, as{ como magnetits;
como minerales secundarios se encuentran clorita, se-
ricita, calclta, cuarzo y, en ocasiones, pirita. La-
roca es de origen hipabisal y muestra alteracifn por-
soluciones hidrotermales. Desafortunadamente, la na-
la exposicidn ‘de afloramientos impide asegurar si es-

tas rocas se formaron durante el Terciario.

Estructuralmente, la roca se presenta en forma de di-

questratos que penetraron entre los planos de estrati
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ficacibn de las argilitas, con rumbos este - oeste y-
con buzamientos hasta de 900. El espesor de estos —--
cuerpos intrusivos no se conoce con exactitud, pero -

aproximadamente varia de 5 a 20 m.

PORFIDO RIOLITICO

A un kilémetro al norte de la ciudad de Fresnillo a--
flora un dique riolftico, con rumbo N 60° W y echado-
vertical; su espesor visible es de 3 metros y ha sid
descubierto en una cata de 5 m de profundidad. A u--
nos 170 m al norte se halla otra cata aterrada, en la
cual es posible observar un dlquestrato, también de =
riolita, cuyo espesor es de 3 m, con rumbo norte - --
sur y echado de 650 al oriente; este filtimo cuerpo es
concordante con las grauvacas y calizas encajonantes-
(Formacibédn Indidura), las cuales se muestran silicifi
cadas., En este ambiente presenta color pardo rosado,
textura fluidal y su mineralogla consiste en cuarzo ¥y
sanidina, como minerales esenciales, con escasos fe--
rromagnesianos alterados y epidota, minerales arcillo
505 ¥ limonita. Un poco mhs al noroeste de la locali
dad anterior aflora un dique de pbrfido riolftico, en
el cual tamblén se labrd una cata; su rumbo es NEOOW—
y sus afloramientos son continuos por 300 m, perdibfn-
dose en las cercanfas del basalto; intrusioma a luti-
tas y calizas de la Formacibn Indidura., Bl pbrfido -

riolftico es de color pardo verdoso, de textura holo-

cristalina porfidica y esth constituido por sanidina,
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cuarzo, magnetita, sericita, minerales arcillosos y =
limonita., Su origen es hipabisal y se presenta sill-
cificado. La asociacidbn de los diques con la minera-
lizacién es sugestiva de la posible relacidén genttica,

o estructural, entre ambos.

ROCAS DE METAMORFISMO DE CONTACTO DEL TERCIARIO,

HORNFELS Y TACTITA

Al intrusionar a las grauvacas y calizas, la roca {p-
nea les ocasiond metamorfismo de contacto, dando lu--
gar a la formacibn de hornfels y tactita de color ---
gris verdoso y textura granoblhstica de grano fino --
formados vor didpsida, granate, epldota, cuarzo y cal
cita. Estes rocas afloran en el frea de Plateraos con-
una localidad de dimensiones reducidas, en contacto -
con la cuarzomonzonitica y encajonan parcialmente 2 -
la mineralizacidn. En el interior de la mina de Fro
fio san ampliamente conocidos las hornfels de awinito-

Yy hedenbergita.



CAPITULO CUARTO

GEOLOGIA ECONOMICA

TIPOS DE YACIMIENTOS

Los depbsitos minerales en el distrito minero de Fres
nillo varian grandemente en su morfologfa, estructura
y mineralogia, pudiéndose agrupar cuando menos en --
tres tipos distintos de yacimientos, siendo &stos los

siguientes:

a).- Vetas de fisura
b).~ Ramaleos

c)e— Cuerpos de reemplazamiento

a).- Vetas de fisura.

Los depbsitos de mineral que constituye este tipo, &on
caracteristicamente vetas de fisura angostas, que con
tienen oro, plata, plomo, zinc y cobre. Los minera--
les primarios son pirita, galena, esfalerita, calcopi
rita, pirargirita y, en menor cantidad, arsencpirita,
pfrrotita, proustita y otros sulfuros de plata, te---

niendo como ganga cunarzo, calcita y otros carbonatos.

El ancho medio de las vetas mfs importantes es de po-
co més de un metro, variando de hilos irregulares a -

vetas bien definidas,
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A pesar de ser angostas, son muy persistentes. Por -
ejJeaplo: La Cueva Santa, que se ha trabajado en lon-
glitud de 2,000 m en un solo nivel (el 425), cuya oro-
fundidad llega a mhs de 1,010 m; y la veta 2137, que-
se ha desarrollado hasta el nivel 920 y se ha trahaia

do en longitud de 1,400 m en algunos niveles.

Generalmente, las vetas a myor profundidad son blen -
definidas, con rumbos y echados uniformes (entre QTJ-
y 600). Cerca de la superficie, principalmente en la
porcién basal del miembro supericr, las vetas tienden
a ser irregulares en rumbo y echado, ramificlndose --

profusamente.

Son dos las direcclonee principales que sifuen las ve
tas mhs importantes en el interior de la mina:

o 0 ™
1.- N 30° a 340° ¥, buzando al NE
2.- N 55° a 65° E, buzando al SE

Se puede incluir dentro del primer grupo a la Cucva -
Santa, Esperanza, 2137, 2630, 2200 y 2600 y en el sc-
gundo grupo a la Silver, San Pascual, Refurio y Agri-
po. Kl Buzamiento general de las vetas es hacia el -
NE-SE, con excepcibn de la 1850, 2270 y 2130, que bu-

zan hacla el NW,

Las vetas Cueva Santa y 2137, en el Miembro Inferior-
de la Formacibn Proanio, son bien definidas, con rua--

bos y echadoe uniformes; estas caracteristicas las --
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conservan al cortar al Miembro Medio. La veta Cusva-
Santa, al atravesar las grauvacas del Miembro Supe---
rior, pierde completamente su regularidad y persisten
cia, ramifichndose en varias vetas. La veta 2137 en-
ninglin lado llega a cortar al Miembro Superior, pero-
pasa a traves del conglomerado y tobas en su porcifn-
NE.

La oxidacién de las vetas fue general hasta la profun
didad de unos 100 metros, dependiendo principalmente=

del caracter mineralbgico de las mismas.

b).- Ramaleos.

La mayoria de las vetas, al llegar a la porcibn basal
del Miembro Superior de la Formacibn Proafio, consti--
tufda principalmente por grauvacas macizas, plerden -
completamente su regularidad y persistencia, ranifi--
chndose en varias vetas menores y venlllas con rumbos
irregulares, formando reticulas de vetas, sienda la =
veta Cueva Santa la que produjo los cuerpos més impor

tantes.

La forma de estos cuervos fue muy irregsular; por lo -
general se presentaron en embudos alargados, teniendo
eancho en las partes superiores de 1% metros y en las
inferiores de 19 a 12 metros, y longitud de mfs o me-
nos 600 metros, alcanzando profundidades hasta de --

105 metros.



La mineralizacifn primaria de estos cuerpos consistib
principalmente de cuarzo, plrita y minerales de plata
no identificados, con poca esfalerita y galena., Los-
minerales oxidados contuvieron plata nativa y sul fu--

ros de plata secundarios y halogenados.

¢).- Cuerpos de reeaplazamiento.

En la mina se conocen varios cuerpos de reemplazamien
to con sulfuros de plomo y zinc y, més raramente, de-
plata y cobre, a lo larzo de capas favorables de los-
Miembros Medio e Inferior de la Formacién Proafo; to-
dos ellos relacionados intimamente a lmportantes ve--

tas, fallas y fracturas.

La alteraclifén pneumatolitica intensa, como fase ini--
cial de la mineralizacidn, se presenta en estos cuer-
pos, produciendo en la roca afectada la textura porfi
dobléstica.

Donde las vetas Espiritu Santo y Providencia cortan -
el 1fmite inferior de la Grauvaca Superior, se forma-
ron cuerpos de reemplazamiento con sulfuros de plata,
plomo y zinc, a lo largo de capas favorables del miem
bro calchreo., En parte la mineralizacibdn se presenta

rellenando fracturas peguefias que cortan las capas.

El cuerpo mfs inmportante es de forma tabular y corre-
con rumbo aproximado de N 70° W, buzando 230 al NE, =~

Se encuentra plegado ligeramente en un anticlinal, a



yo ele tiende hacia el NW,

Parece ser que la veta 2290 produjo cuerpos semejan--
tes al penetrar al limite inferior del miembro calch-

reo.

La mineralizacibn se presenta reemplazando capas favo
rables, sobre todo con sulfuros de plomo y zinc y con

tenido bajo de plata,

A lo largo de los respaldos de la veta Esperanza se -
formd una sucesidn de cuerpos irregulares de reempla-
zamiento, slguiendo capas favorables del miembro cal-
chreo de la Formacidn Proailc. Por lo general, Estos-
no alcanzan espesores grandes, cerrl@ndose rhpidamente
en sus extremos. Presentan rumbos comprendldos entre
=° ¥ 70° al NW, con buzamientos que varfan de 20° a-
QOO al SVW. Los minerales primarioe son principalmen-
te plata nativa y sulfosales de plata, con cantidades
menores de galena y esfalerita; sus minerales orinci-

pales de ganga son calclita, axinita, pirita y cuarzo,

En los niveles 385470 del Tiro General, se presenta-
un horizonte reemplazado por sulfuros de plomo y zing,
con contenlido bBajo de plata, dentro del miembro calch
reo de la Formacibén Proafio, y se conoce con el nonmbre

de "Mantos Cueva Santa.

La mineralizacifn se extiende a ambos lados de la fa-

1la Cueva Santa Branch, al NW de su interseccidn con=-
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la veta Cueva Santa, con espesor que varla de 3 a 25
metros. El rumbo del manto es aproximadamente n72°w,
con buzamiento de 30° al SW.

La estructura detallada del manto, se complica con --
plegamientos menoree, discordanclas locales y estrati
ficacibdn cruzada., La mineralizacidn se presenta en -
estratos delgados, favorables al reemplazamiento en -
el horizonte de argilitas, pero mucha de la mejor mi-
neralizacidn ocurre en &reas con fracturamiente abun-
dante rellenc por cuarzo, con o sln sulfuros; son --
gran nfinero de estas fracturas paralelas a la Cueva -
Santa, pero con buzamiento hacia el SW. Un nfinero oe
nor de fracturas son subparalelas a la falla de Cueva

Santa.

Cerca de la interseccibdn de las vetas Cueva Santa y -
San Pascual y m&s o menos a unos BO metros por debajo
de la base del Miembro Superior, en el miembro calch-
reo, se formf un cuerpo de reemplazamiento con Area -
media de 275 metros cuadrados, trabajado del nivel --
425 al 470,

La mineralizacién se presentd en estratos delgados, -
favorables al reemplazamiento, en un frea de 1,400 ne
tros, con espesor minimo de 7 metros; pero, al igual-
que en los mantos de Cueva Santa, mucha de la minera-
lizacifn nenor ocurre en &reas con fracturamiento a--
bundante. FEl buzamienton del cuervo es de }60 haclia -

el sur, presentando plegamlentos menores. La minera-



lizacibén primaria de este cuerpo consistid principal-
mente de galena, esfalerita, sulfosales de plata, pi-

rrotita y pirita.

En los niveles mis profundos del &rea de La Fortuna -
se presentan varlos cuerpos de reemplazamiento, los -

gue se menclonarin mis adelante.

MINERALOGIA

En Fresnillo existie extensa variedad de minerales, mu
cho de los ocouales se presentan en su forma cristaling
revistiendo el interior de cavidades pequefias, forma-
das dentro de las vetas y cuerpos de reemplazamlento;
pero los minerales econbmicamente explotables se pre-
sentan en forma de sulfuros maclizos, principalmente -
de plata, plomo, zinc y cobre; predominan, desde el -
punto de vista econbmico, los sulfuros de plata y sus
6xldos, que le dieron el auge minero cuando los cria-

deros fueron explotados en la zona de oxidacibn.

Las especies mineralbdgicas identificadas en ejempla--
res tomados de los diferentes criaderos del distrdto-
minero durante el largo perfodo de su explotacibn, --
son nfimerosas, y muchas de ellas no se encuentran en-
la actualidad, debldo a que gran parte de los yacle--=~
mientos (principalmente los de la zona de oxidacibn)-

fueron ya hacs tiempo expl-tados,
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ELEMENTOS NATIVOS

Oro.- Au.- Isométrico, hexoctahédrico. Cantidades pg
queiias de oro se presentan en dimlnutas inclusiones -
dentro del cuarzo y posiblemente en la calcopirita, -
En forma libre es un mineral relativamente raro, pero

ocasionalmente se le puede encontrar en algunac vetas

4]
o+

Plata.- Ag.- Isométrica, hexoctahédrica. Se presenta
en forma de alambres, léminas ¢ placas e inclusiones-
en otros minerales. Se encuentra asociada con sul fu-
ros de plata, galena y pirita y se localiza principal

mente en las vetas Espiritu Santo y Esperancza.

Parece ser que en la zona de oxidacibn mucha de la --
plata nativa fue producto de la alteracibdn supergéni-
ca de otros minerales argenti{feros, posiblemente de-

pirargirita y argentita.

SULFURCS

Galena.- PbS.- Igométrica, hexoctah&drica. Se presen
ta invariablemente en todas las vetas y cuerpos de --
reemplazaniente del distrito. Se encuentra en forma-
de granos gruesos, que se forman en cavidades dentro-
de las vetas y cuerpos de reemplazamiento. Se halla-
asociada generalmente con pirita, esfalerita y sul fo-
sales de plata; en aumerosas ocasliones la esfalei. a-

resmplaza a la galena.



La variedad argentifera de la galena, llamada local--
mente "punta de aguja", es comfin en la mayoria de las
vetas. Gran abundancia de este mineral ocurrib en la

veta Silver.

Esfalerita.- ZnS,- Isométrica, hexaquistetrahédrica.-
La esfalerlta de Fresnillo es una variedad rica en --
nierro, sin llegar a ser marmatita. Varfa de color -
pardo obscuro a negro; invariablemente, cuando se le-
examina en el microscopio muestra inclusiones peque--
nas de calcoplrita, en forma de venlllas. Se vresen-
ta en la mayorfa de las vetas y cuerpos de reemplaza-

miento del distrito.

Pirita.- FeS,.- Isométrica, diplohédrica; generalmen-
te en cristales, es el mhs abundante de los mlnerales
methlicos. Se presenta en granos diseminados y a me-
nudo cristalizada en cubos y mfs raramente en diplohe
dros. Invariablemente se precipitd temprano en la se
cuencia del depbsito y comunmente fue el primero de =
los minerales met&licos en formarse. Se encuentra en
todas las vetas y cuerpos de reemplazamiento del dis-
trito, as{ como finamente diseminada en las rocas de-

la Formacidn Proafio.

Arsenopirita.- Fe As S.- Ortorrbmbica. Se encuentra-
principalmente en granos diseminados y en masas cris-
talinas de grano fino a grueso. Se presenta rellenan
do cavidades er la mayorfa de los cuerpos de reempla-

zamiento. La arsenopirita estl asociada a la pirita,




esfalerita y galena. Se presenta como mineral de gan
ga en los cuerpos de reemplazamiento y en la mayorifa-

de las vetas.

Pirrotita.- Fel_xs.- Hexagonal. Se presenta en foraa
maciza, con estructura granular; se encuentra asocia=
da a la pirita y a otros sulfuros; es un mineral de -
ganga abundante en los mantos de Fortuna y Cueva San-
ta.

Calcopirita.- Cu Fe S,.~ Tetragoral, seudotetrahfdri-

ca; se precsenta en diieminaciones finas y venillas, -
reemplazando a numerosos sulfuros y en masas cristali
nas de grano grueso. Es un mineral comln de los man-—
tos de Fortuna y de algunas vetas, como las 1600, ---
2137, 2200, 29%5, 2600, 2630 y Cueva Santa. La calco
pirita reemplaza a la mayoria de los sulfuros y a su-

vez es reemplazada vor sulfosales de plata.

Argentita.- Ag5S5.- Isométrica, hexaquisoctahédrico. -
Se presenta en cantldades pequefias en algunas vetas -
del distrito, como en la Agripo y la Esperanza., Se =
encuentra asoclada principalmente con pirita y sulfo-

sales de plata.

SULFOSALES

Pirargirita.- AgB Sb S3.- Hexagonal, piramidal, ditri
gonal. Es el mineral de plata mhs comfin y se encuen-



tra reemplazando a la mayoria de los sulfuros; se pre-
senta en masas cristalinas de grano grueso y en inclu
siones alsladas dentro de cuarzo y calcita; ccasional
mente ocurre en diseminaciones finas, asociada con pi

rita y otros sulfuros.

Esti ampliamente distribuida en el distrito y se conc
ce en los niveles superiores de la mayoria de las ve-
tas, tales cowo: Agripo, Esperanza, Fresnillo, 1768,
2125, y 2270,

Proustita.- Ag3 As 53.- Hexagonal, piramidal, ditri-
gonal, Despubs de la pirargirita, es la mena de pla-
ta mls importante y se encuentra asociada con la pi--
rargirita; se presenta reemplazando a todos los sulfu
rog del distrito. Inclusiones pequefias de este mine-
ral y de pirargirita se presentan con frecuencia en -

la galena, en vetas tales como las 2125 y 2270.

Polibasita,.- hg, ¢ b, 817" Moroclinica; prismltica.-
Es el mineral m&s raro que se encuentra en la locali-
dad y pocas veces se le halla asoclada a la pirargirl
ta y a la prousita, en inclusiones pequefias dentro de

la galena y la calcopirita.

Ademhs de las sulfosales conocidas, se presentan mine
rales de plata que no se han identificado, en los ni-
veles mAs profundos de la mina, en la veta Cueva San-
ta y posiblemente en la 2137, presentfndose en fractu
ras y en nddulos lenticulares de cuarzo en los mantos

de Fortuna.



c

QXIDos

Hematita.- Fe, 03.— Hexagonal, escalenchédrica, 5Se -
presenta como mineral secundario en la zona de oxida-
¢ibn en la mayor parte de las vetas; por lo general -

se observa de aspecto terroso, color castano claro,

Pirolusita.- Hnﬂa.- Tetragonal, bipiramidal, ditetra-
gornal. Generalmente se presenta en hilos muy delga--
dos dentro de fracturas muy pequedas y en forma de --

dendritas en la zona de los 6xidos.

Manganita.- MnO (OH).- Rbmbica, bipiramidal, presenta
color negro, en forma de manchas pulverulentas que se
encuentran denfro de fracturas pequefias y rellenando-
cavidades o como reemplazamiento; generalmente se an-
cuentra asociada a la pirolusita y a otros minerales-

de manganeso no identificados.

Cuarzo.- 5102.— Hexagonal, trapezohédrico, trigonal,.-
El mineral de la ganga mhs abundante y mls extenso en
el distrito. Generalmente compacto, de color blanco=
lechoso, blen cristalizado; se presenta tambilbén recu-
briendo cavidades en las vetas y en los cuerpos de ==

reemplazamiento,

Cuarzo lechoso, macizo, a veces del tipo laminar, ---
pseudombdrfico, se encuentra rellenando varias fallas-
posteriores a la mineralizacibdn, principalmente en &l

firea de Esperanza; bandeamientos de cuarzo amatista y



calcedonia se apreclan en los niveles superiores de -

varias vetas.

CARBONATOS

Calcita.~ CaCOB.— Hexagonal, escalenoh&drica. La cal
clta es ol mineral de zanga distribufdo en el distri-
to. Aunque sipgue en abundancia al cuarzo, en la mayo
ria de las vetas predomina sobre &ste en los cuerpos-
de reemplazamiento; calcita bien cristalizada se pre=
senta recubriendo cavidades en las vetas y en log ===
cuernos de reemplazamiento. La variedad celular se -
encuentra en numerosas cavidades, formande l&minas --

del csadas, recubiertas parcialmente por cuarzo.

FLOORUROS

Fluorita.- CaF,.- Clibico, hexquisoctah&drica. Se pre
senta muy raramente rellenando fracturas pequeias; --
sus colores mis usuales son el verde y el morado; co-
munmente se encuentra en forma maclza y en raras oca-
siones en forma cristalina, asociada con calcita en -

cristales pequefios,

SILICATOS

Actinolita.- Ca, (Mg Fe)5 (OH)2 (514011)2. Esta va--



et
1

(%]

riedad fibrosa de las anfifbolas fue identilicais nor-
el Dr. Stone en los niveles mis profundos Je 12 vota-
de Cueva Santa.

Clinozoisita,- (Sizo?) (5104) A13C320 (0%), =L ip, -
Stone identifid esta variedad del ermpn de 1a 29idsta
en los resnaldos de la veta de Cueva Santa, en cis n

veles mAs profundos.

Hedenberita.=- CaFeSizo,.- Yonoclinico, “Minaral de -
o

temperatura alta, se presenta en 1los niveles =%z "ro-

fundos de la =mina, principalmente en el Area d> Foriz

na., La hedenbergita se encuentra asociada z2n2ralmen
te con axinita y con sulfurcs de plomo 7 Zinc: Z:urre
principalmente en forma maciza en carvaz delgzgadas v --

lenticulares.

Posiblemente no todo el mineral sea hedenber-ita, ---
pues ésta rforma con la didpsida una serie 1s>->rfa en
la cual el hierro puede reezplazar 2l aanesic, Su-=-

friendo numerosas transiciones entre ambo: zincorales.

Axdinita.- (Si, 0, .,) Ca2 (Feiin) Al, (BO.)} (0i)

4712 >
nica, Mineral de muy alta temoeratura, se »r
en todos los cuerpos de reexzplazamlent> del

como porfidoblasto, recubierts nor una capa rina de =-
calcita en las argilitas calcfreas. 21 Dr. Stole i--
dentificd axinita en la roca alterada de las resnal--
dos de las vetas de Cueva Santa y Esplritu Santo;

tamafio de los porfidoblastos varfa de J.h cm a 1.5 ¢a
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v su hbbito cristalino es generalmente prismftico; se
encuentra asoclada con pirita y sulfuros de plomo y -
zinc, y en los niveles mhs profundos principalmente -
con hedenbergita,

ZONEAMIENTO

La mayorla de las vetas que ocurren en Fresnillo, mues
tran cambios notables en su contenldo de plata, plo--
mo, zinc y cobre con la profundidad; una de las vetas
mbs importantes, la 2137, que ha sido trabajado y de-
sarrollada a gran profundidad, presenta clertas carac
ter{sticas que la hacen ideal para el estudlc del zo=-
neamiento, pues se aprecia en ella la transicibn com=-

pleta-

Los principales minerales de la zona des sulfuros, en-
orden paragen&tico, son los siguientes: Cuarzo, Pirl
ta, Pirrotita, Arsenopirita, Esfalerita, Galena, Cal-
copirita, Plrargirita, Proustita, Polibasita, Matildi-
ta, Argentita y Calcita.

£n la mina de Fresnilloc se conocen dos tipos de mine-
rales sulfurosos y su reconoclimiento fue imzortante -
para los propbsitos de las operaclones del molino. -
El mineral de salfuros ligeros, es cuarzoso y plriti-
co; lleva valores auriferos y argentlferos, pero son=
bajos en plomo, zinc y cobre. &1 mineral de sulfurcs
pesados, es bajo en cuarzo y pirita, pero es alto en=-

plomo, zinc y cobre.
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CAPITULO QUINTO

GENERALIDADES

Los cuerpos de reemnlazamiento conoclidos en el frea -
de Fortuna se localizan a unos 900 m al noroeste del-
tiro de Buenogs Aires, a profundidad que varla entre -
830 y 1,040 m, abarcando una zona de £0,000 metros --

cuadrados.

La mineralizacidn de estos cuervos fue conocida acci-
dentalmente desde el afio de 1957, cuando se coloba el
tiro Fortuna en esa &rea, pero la importancia econdmi
ca actual de los Mantos Fortuna se debe a la obra del
Dr. G. K. Lowther, quien desarroll$ y cuantificd to--
dos los cuerpos conncidos, primero por medio de barre

nos de diamante y posteriormente por obras mineras.

El mienbro inferior de la Formacibn Proafio, se encuen
tra caracterizado en el Area de Fortuna nor fgruezos -
horizontes de argsilitas silicificadas, ligeras e in--
tensamente calchreas, que oresentan alteracibn pneuma
tolftica intensa (en forma de axinita), interestrati-
ficada con bandas lenticularcs de rrauvacas de grann=-
fins a rruesc. El reemplazarmiento vor sulfuros se en
cuentra supeditado a estos horlizontes y la forma gue-
adoptan es un reflejo de la estructura y, hasta cier-
to punto, de la estratificacifn.
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YACIMIENTOS

En el &rea de Fortuna se conocen clertos cuerpos mine
ralizados, caracterizadoe eada uno de ellos por su --
morfologia y estructura, siendo los siguientes: Chi-
menea 2912, Manto Superior, Manto Inferior y Manto --
2981.

CHIMENEA 2912
Localizacibn:

La Chimenea 2912 se encuentra en el borde sur dal pﬁg
fido cuarzomonzonitico, a unos 53 m al sur del tiro -
Fortuna; la zona mineralizada abarca un &rea de 900 -

metros cuadrados, arriba del nivel 875,

Iimites:

T

El cuerpo esth delimitado en su parte NE por un intru
slvo cuarzomonzonitico de forma cilindrica y seccifn-
irregular, cuyo difmetro mayor alcanza 83 m y el me--
nor 30 m. El intrusivo tiene buzamiento aproximado--
de ?EO hacia el S5W y presenta en sus bordes una super
ficie irregular. El 1limite SW del cuerpo lo forman =
argilitas densas y compactas, interestratificadas con
horizontes lenticulares de grauvaca. Este 1linite, en
seccibn, es muy irregular y marcadamente transicional;

las capas tienen buzamiento de 280 a 300 hacia el sun



Morfologla y Estructura:

La Chimenea 2912 es un cuerpo tubular, alargado en --
dos de sus extremos, que sube con inclinacibn de unos
70° hacia el NE; la forma del cuerpo es un reflejo de
la estructura del cuerpo intrusivo y de su aureola de

alteracifn.

La estratificacidn de las argilitas, a pesar de encon
trarse alteradas, se conserva claramente con rumbo pe

neral de N 8°-10° E y buzamiento de 29° hacia el S5i.

Cortando a la Chimenea 2912 en su extremo oriental, -
con rumbo de N 480 % y buzamiento de 520 hacia el SW,
s6 encuentra la veta 2137, que se formd contemporh---

neamente al cuerpoe.

MANTO SUPERIOR

Localizacibdn:

El Manto Superior se localiza desde el nivel 87°% al -
nivel 969, abarcando una extensa zona de 7,900 metros
cuadrados; al norte de la Chimenea 2912, en el tiro -
Fortuna, s=se eﬂcuentra reemplazando a un horizonte de-
argilitas calchAreas del "iembro Inferior, plegado lo-
calmente en un anticlinal buzante hacia el SE y falla

do en sus flancos.



Limites:

La parte superior del manto presenta argilitas densas
y compactas, interestratificadas con horlzontes lentl
culares de grauvaca. El 1limite inferior del manto se
complica con fracturas que lo desplazan localmente, -
siendo su composicibdn litolbgica similar al anterior;
en su flanco occidental esti limitado por una fractu-
ra que corre con rumbo de N 500 W y buzamiento entre-
45° y 60° hacia el SW; en partes esta fractura se en-
cuentra rellena nor cuarzo y calcita, con espesor me-
dio de 8 cm.

La mineralizacibn se extiende hacia el N=-NW hasta ---
perderse gradualmente, y hacia el S-SE se encuentra -

linitada por el cuerpo intrusivo cuarzomonzonitico.
Morfologta:

La forma del manto estf determinada en gran parte por
los rasgos estructurales, sedimentarios y litolégicos
de la roca que lo contiene, siendo &stos: el plega-=-

miento. la estratificacibébn y la composiclbn,

Por estar plegada la roca en un anticlinal, el cuerpo
mineral adguiere esa misma forma, siendo notable la -
reduccibn del cuerpo mineralizado hacia los flancos.-
La estratificacibn delgada, casi laminar, de la roca-
reemplazada, se conserva notablemente, debido a que -

el reemplazamiento y la alteracibén fueron selactivas,
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en capas favorables dentro del mismo cuervo; la forma
del mant> esth supeditada principalmente a las argili
tas ligeramente calclireas, presenténdose ocasionalnen
te dentrn del horizonte de grauvacas no mineraliza---

das.
Estructura:

Fl cuerpo mineralizado se encuentra dentro de un hori
zonte plegado en un anticlinal, que buza 520 hacia el=-
SE. El anticlinal es simétrico en sus flancos 7y el -
eje ue 'a estructura tiene rumbo de N 15O %, encon=-
trindose su plano axlal vertical., La estructura se -
complica por dos grandes fallas en ambos flancos deol-
anticlinal, formando un pilar estructural hacia la ==
cresta del mismo; el fallamiento es normal y n»raszenta
relices marcados con claridad. Fallamientos secunda-
rios se encuentran desplazando localmente al horizon-
te y, a su vez, limitan al cuerpo en su parte infe---

rior.
MANTO INFERIOR
localizacibn:
El Manto Inferior se encuentra localizado al nororien
te del tiro Fortuna y abarca una extensa zona, desde-

el nivel 220, al 1,000. Se encuentra reemplazando a-

un horizonte de argllitas calchreas del Mieubro Infe-
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rior, en el que parece ser el mismo horizonte del Man
to Superior, desplazado por una falla, plegado local-

mnente en un sinclinal en su flanco occidental.
Limites:

La parte superior presenta un horizonte lenticular de
grauvaca maciza, con espesor maximo de 15 m a 20 m, =
%1 1imite inferior lo forma una secuencia de argili--
tas y grauvacas, con horizontes intercalados de alte-
racidn y brechamiento. En su flanco occidental se 11
nita por una fractura que lleva rumbo de N 3q° Wy bu
zamiento entre 50° Ng 600 hacia el NE; contlene cuarzo

y calcita, con ancho medio de 0.15 m.

En su flanco oriental se delimita por la mineraliza--
cifn, que va desvaneci®éndose sobre el flanco del sin-

clinal, hasta perderse hacia el N-NW.

Horfologia:

El cuervo mineral adquiere forma sinclinal, estrechfn
dose hacia los flancos. La estratificacifn delgada -
¢= la roca se conserva, cdebido a que la alteracibn y-
el reemplazamiento por sulfuros fue selectiva, cn ca-
pas favorables dentro del mismo cuerpo.

Estructura:

In la prolongacibén estructural hacia el oriente del -



Manto Superior se forma el Manto Inferior; el cuerpo-
mineralizado se encuentra dentro de un horizonte ple-
gado en un sinclinal y en el cual es desplazado por -
una falla normal, con rumbo de N 340 W y de 570 hacia
el WE.

El eje del sinclinal, que parece ser simétrico en sus
flancos, lleva rumbo de N 40° W, con buzamientos en--
tre 250 y 300 hacia el NE y cuyo plano axial es verti
cal

MANTO 2981
Localizacibn:

Se encuentra localizado a unos 20 m al E del tiro --
Fortuna y se conoce desde el nivel 875 al 965, E1 --
Manto 2981 no presenta ningln control estructural con
relacidn a los cuerpos de reemplazamiento conocidos -
en Fortuna y se presenta reemplazando parte de un ho-

rizoonte de argilitas, sumamente calchreas y alteradas.
Unmites:

Los 1limites superior e inferior del cuerpo son transi
cionales y la mineralizacibén se prolonga hacia el N,
cerrfindose gradualmente en una fractura que lleva run
bo al N 65° E, con buzamiento de 70° hacia el SE; no-

se tiene limite bien definido de la mineralizacibn,
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Morfologlia y Estructura:

La forma tabular que adquiere el Manto 2981, es un re
flejo de la estructura local del horizonte reemplaza-
do; la mineralizacibn se extiende en la parte orien--
tal del cuerpo, a ambos lados de una fractura, que --
lleva rumbo al N 450 E y buzamiento de AZO hacia el -
S8E; el rumbo del manto es de KN 340 E, con buzamientos
de 12° a 250 al SE. La estructura del cuerpo se com-

plica con plegamientos suaves, muy locales.

ORIGEN DE LOS YACIMIENTOS

Los diferentes tipos de yacimientos en el distrito de
Fresnillo, Zac., son el resultado de depbsitos de mi-
nerales por soluciones hidrotermales ascendentes de -
alta a baja temperatura, directamente relacionadas --
con un gran cuerpo lntrusivo, proceso que probablemen
te durd millones de afios y el cual se verificl en di-

versas etapas.

Tal vez a principios del Terciario, poco después del-
depbsito de la brecha sedimentaria y de las tobas 11-
ticas y probablemente durante el depbsito de los de—--
rrames riolfticos que cubrian a éstas, un cuerpo {g--
neo de dimensiones considerables, de caracter reglo--
nal y de composicibn félsica, intrusionb a las rocas-
del Mienbro Inferior de la Formaci$n Proafio, ocasio-=-

nando aumento notable en el gradiente de temperatura-
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de &stas, gradiente que disminufa gradualmente hasta-
la superficie. Después, eramaciones a muy alta teane
ratura, ricas en boro, que sallan del cuerco Intrusi-
vo, reaccionaron con los minerales inestables de la -
roca encajonante, vroduciendo gradualmente la inten=a

alteracibdn pneumatolf{tica selectiva y regulada nor ca

pas favorables; los nuevos minerales as! formados fue
ron sobre todo axinita, didpsida-hedenbergita y, =nhs-

raramente, epidota.

El gradiente en la temperatura de la roca encajonante
¥y, por consiguiente, de las emanaciones, erpezl a dis

ninuir, lo que permitid que éstas se condensarau en

1{guidos, ocasionando el depdsito de cuarzo y de sul=-
furos de Fe, Fb y Zn, rellenando grandes fracturas y=-
reennlazands cavas favorables; en forma simulthnea, a
medida que estas emanaciones en forma de 1fquide ze -

acercaban a la superficie, disminufa pronorcional

te su temperatura, lo que ocasiond del dendsito de --
sulfuros y sulfosales de plata, en las partes sune---

riores de los conductos por donde ascendfan,

En una segunda etapa de la mineralizacifn se produjo-
la inestabilidad tectbdnica de la regidn y las rrandes
fracturas selladas por el depbsito de sulfuros volvie
ron a abrirse, lo que ocasinnd que nuevos coaductos -
fueran aviertos a las solucliones hidrotermales ague no
habflan podido ascender y &stas, que se encontraban a=-
muy baja temceratura y que eran ricas en vlata, fluy

ron nuevamente por los conductos abiertos, denositan-




dose seglhn ascendian y reemplazando en parte a los --
sul furos previamente formados. Las OGltimas emanacio-
nes originaron enriquecimlento de plata en las partes
ris profundas de las vetas, como la 2137 y la Cueva -
Santa, as! como en algunos de los cuerpos de reempla-

zanlento.

METODOS DE EXPLORACION

Lctualmente el distrito minero de Fresnillo se somete
a exploracibn intensa, con el objeto de localizar nue
vos cuerpos de minerai; al mismo tiempo se delimitan-
a la profundidad los ya conocidos, empleando para --
ello la prospeccidn directa por medio de frentes, mu-
ros y contrapozos, los que se desarrollan ya sea si--
ruiendo estructuras mineralizadas ¢ bien directamente
zonas mineralicadas, que previamente hayan side corte

das por barrenos de diamante,

Los barrenos de dlamante se dan con fines explorato--
rios con dlkmetro EX(?7/8") y cuando se proyectan a -=
nas de 1,000', se dan con difmetros mayores: -
AX(1 3/15") BxX(1 s/8").

En 1a actualidad se tienen locallzadas nuevas estruc-
turas hacia el SE del cerrs de Proafio, por medio de -
4n programa de barrenos de diamante, can el que se co

nocld un poco mhs la estratigraffa de la zona y vetas

que llegan aflorar a la profundidad conocida de 170 m
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a 400 m,

Las nuevas vetas conocidas tlenen rumbo general de =

N ?50—850 E, con buzamientos de 65° a 720 al SE.

METODOS DE EXPLOTACION

Los mbtodos de explotacibdn que en la actualidad se u-
tilizan son: rebajes de piso, de alevante, tumbe so-
bre carga y corte y relleno; en los mantos por lo ge=-

neral se utiliza el mbtodo de barrenmacifn larga.
Rebajes de Piso.

“ste sistema se aplica a la explotacibdn de vetas an--
gostas, con continuidad acentable de los valores, con
echado mayor de 450 Yy, sobre todo, gue las tablas ---
sean consistentes, teniendo la ventaja de ser muy sco
ndmico, por la poca preparacibn para su tumbe y su f&
cil control para selecclionar el mineral, Una vez de=
sarrollada y explorada la veta entre dos nilveles, se-
procede a preparar el bloque con un contrapozo sobre-
la veta, del nivel inferior al nivel superior y, a --
partir de éste, se da una preparacifn hacia abajo, de
jando solamente un pilar de proteccifin para desde ahf

principiar el tumbe hacia abajo.

Para recibir el mineral tumbado, se coloca una tolva-

en el contrapozo original, en el cual, a medida que -



- 74 -

se va avanzando, se requlere preparar varios contrapo
zog cortos con tolvas, para reclibir el mineral sobre-
el nivel inferior; el tumbe se lleva bajando cortes -
desde la preparacibn hasta las tolvas del nivel infe-

rior por medio de bancos o de patillas,

Tumbe Bobre Carga.

Este sistema se aplica por lo general a los cuerpos -
de reemplazamiento, los que previamente se localizan-
por medio de barrenos de diamante, y consiste en a---
brir una frente a todo lo largo del cuerpo, en el ---
cuzl se desarrollan cruceros de extraccidn, contenien
do contrapozos para chorreaderos esparcidos en forma-
convencional, donde baja el nivel de la carga a un 1lu

gar requerido,

Por lo general tiene forma cOnica para el control de-
la carga, la cual va a dar al nivel principal, donde=-
es recogida por medio de palas meclnicas accionadas -
por aire comprimido,

Rebaje de Corte y Rellenoe.

st

3
[+/]

sistema se utiliza en la explotacién de vetas o=

3

antos, cuyas tablas presentan poca resistencia y en-
los cuales es necesario recibir rellenando con jale =
0 tepetate, para poder llevar el tumbe con mayor segu
ridad. La preparacidn de bloques para el tumbe de --

las vetas o mantos con respaldos poco consistentes, -
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principia en colccar contrapozos de nivel a nivel, --
con separacidn de 60 m de centro a centro, los cuales
sirven para dar servicio y ventilacibn al rebaje; pos
terlormente, se dan preparaciones horizontales a par-
tir de estos contrapozos, arriba del nivel inferior,-
dejando un nivel de portecclbdn, cuyo espesor varia --
segln las condiciones del terreno; al mismo tiempo se
cuelan contrapozos cada 20 m a partir del contrapozo-
principal, los que servirfn de chorreaderos; esta dis
tancla es adecuada para el arrastre. De esta manera-
quedarf en condiciones de empezar la explotaciln del-
rebaje. El tumbe se lleva dando un corte horlzontal-
arriba de la preparacibn, a partir del contrapozo ---
principal, hasta alcanzar la altura de 4 m del piso -
de la preparacibn; la rezagada se efectfia por medio -
de una rastra y un malacate pneumftico o elfctrico de
distintas capacidades, de acuerdo con el ancho del re
baje, procurande dejar suficlente carga tumbada que -

sirva de pisc en cada una de las barrenaciones,

Al terminar el corte se limpia bien el piso del reba-
je y se procede a la preparacifn del rataque hidrauli
co o de tepetate, levantando anillados sobre los con-
trapozos de extraccidn y colocando los tapones sobre-
los de servicio. Estos anillados varfan seglin el ti-

po de relleno que va a wsarse.
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CAPITULC SEXTO

LEVANTAMIENTO GEOLOGICO
{ EN LA SUPERFICIE E INTEZRIOR DE LA MINA)
ZONA DE OXIDOS

El levantamiento en la superficie se hizo con base en
un plano fotogrambtrico, con escala aproximada de --
1:500, por medio de plancheta, incluyendo las estruc-
turas aflorantes en la superficie, como son vetas, fa
llas, fracturas y contactos de rocas., En el plano fo
togramétrico se tienen puntos de localizacibén con su-
elevacibn; de ah{ se partid con puntos auxilisrés pa-
ra la localizacibdn de las vetas principales y sistema
de fracturas pequeiias con mineralizacibn. Mencionard
brevemente el comportamiento de las vetas principales
que afloran en la superficle, como son las vetas de -
San Pascual, Espiritu Santo, Amarillas, Rosario y El-

Pilar.

La veta de San Pascual es una de las principales, por
la extensidn que presenta y la mineralizacidn que con
tiene, rica en oro y plata. En la superficie tiene -
runbo general de N 82° E, con echados de 420 a 75 ha
cia el SE, y en ocasiones al NW; la potencia es de --
0.40 m a 0.60 m en la superficie, aumentando a la pro
fundidad hasta 1.60 m. Contiene cuarzo brecheide, --
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con fragmentos de grauvaca y pizarra; en los tramos -
de mayor alteracibdn, por lo general montmorillonita y
caolfn; en menor porcentaje, goethita, pirita, cripto
melano, magnetita y hematita. Conforme se va profun-
dizando se encuentran diseminaciones pequefias de sul-
furos de plomo y zinc; en la profundidad se tiene lo-
calizada hasta el nivel 425. La roca encajonante tie
ne varlos tipoe de alteracibn, siendo en orden de a--
bundancia la silicificacién, piritizacién, cloritiza-
cibn y caolinizacién; la silicificacifn generalmente-

esth expuesta al bajo de la veta-de San Pascual.

En la grauvaca la piritizacibn esth expuesta en peque
fnos cristales de pirita; en cambio, en la pizarra ar-
cillosa, por lo general se presenta en bandas delga--

das sipuiendo el rumbo de los estratos.

La veta Espiritu Santo en la superficie tiene rumbo -
de N 150 B, con buzamiento al SE de BEO; esta veta, -
al interceptarse con la veta de San Pascual, pierde =
gu potencia y se ramalea en pequefias fracturas minera
lizadas, que son desplazadas ligeramente, poco mhs o-
menos Q.40 m a 0.70 me En la superficie la potencia-
de la veta varfia en el ancho medio de 0.40 m a 1.20 m
y en la profundidad se normaliza un poco mAs, tenlén=-
dose localizada aproximadamente hasta el nivel 215, -
Esta misma veta se presenta en la rampa del nivel Li-
al 75, con rumbo de N 16° W y echado de 60° hacia el-
NE. Su mineralizacibn consiste en cuarzo uniforme --

que contiene hematita y, en menor cantidad, montmori-
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llonita, criptomelano, goethita y magnetita; en peque
fias zonas de mayor alteracibn hay regular porcentaje-
de dendritas de pirolusita. Al alto de la veta Espi-
ritu Santo, es donde ge tienen localizados mantos con

buenog valores de plata, plomo y zlnc,

La veta Amarillas en la superficie tiene rumbo gene--
ral de N 52° W, con buzamiento haclia al SW de 760; su
potencia varfa de 1,20 m & 1.60 m, y se le tiene loca
lizada aproximadamente hasta el nivel 165; consiste -
de material brechoide que contiene cuarzo irregular -
con fragmentos de grauvaca y pizarra; los minerales -
que presenfa, en orden de abundancia son: hematita, -
plrolusita, magnetita y pirita diseminada. General--
mente al alto de la veta se desprenden fracturas pe--
quefias, rellenadas por sflice y 6xidos de manganeso;-
adembs, se le observa clorita, minerales arcillosos -
por la alteracibén de feldespatos y hematita disemina-
da; a la vez presenta fracturas transversales con rum
bo de N 12° E y echados de 78 hacia el SE. La veta -
Amarillas, &1 interceptarse con la veta de San Pas---
cual, se estrecha, conteniendo en algunos tramos zo--

nas estériles,

La veta Rosario en la superficie tiene rumbo general-
de N 60° W y echado de 48 a 70° hacia el SV; se ha lo
calizado aproximadamente hasta el nivel 165, con po--
tencia de 0.80 m a 1.20 m; en casi toda su extensifn-

presenta desprendimientos al bajo, en fracturas peque

nas que contienen cuarzo irregular, hematita, pirolu-
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sita y, en menor abundancia, arcilla, feldespatos y -
pirita. En los tramos donde se estrecha la veta es -
donde se observan estos desprendimientos al alto y ba
jo de la veta; cnando buzan al NE, con echado de ?60,

se estrecha y se tienen pequefias zonas estériles,

La veta de El Pilar, con rumbo general de N g% u y -
echado de ?50 hacia el SW, se tiene localizada avrowi
madamente hasta el nivel 190, con potencia 2,70 m a -
1.40 m; va mis o menos paralela a la veta Rosario, p2
ro su extensidn es menor; los minerales que contiene-
son cuarzo anhedral, hematita, pirolusita y, en menor
cantidad, diseminaciones de pirita, arcilla y feldes-
patos; en la zona de transicibfn entre §xidos y sulfu-
ros contiene galena, esfalerita, pirita y, en menor -
cantidad, magnetita y calcita.

En tramos pequefios, donde su echado es de 650, se prg
senta estéril, conteniendo por lo general material ar
cilloso y menor cantidad de hematita y pirolusita; al
alto la veta presenta fracturas pequedas en forma de-
ramaleos, que contienen cuarzo en cavidades pequeias.

BARRENACION DE PERCUSION

De acuerdo con el Area localizada, en la zona de Sxi-
dos se elabor§ un programa de barrenos de percusibn,-
cortando las estructuras principales a la profundidad

de 54 m a 60 m con la mhquina roc-601 de la Atlas-Cop
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co; este programa se elabord por medio de paralelos,-

a cada 20 m de separacidn entre uno y otro barreno.

El programa de barrenos de percusibn se 1llevd a cabo-
desde el dia 27 de agosto de 1974 y en la actualidad-
se tienen 189 barrenos de percusibén dados en la super
ficie.

La primera linea de barrenos de percusién se dio con-
rumbo de N 20° W; posteriormente se hizo con el rumbo
de los paralelos, es de N 48° E ¥ de acuerdo con las=-
condiciones que presentaban las estructuras, en oca--~
siones se hizo con rumbo de S 480 W; conforme se avan
zaba el programa de barrenacifn, se tenfan problemas-
por la topografia que presentaba, elaborando un progra
ma de rampas en la superficie, en las que se llevaron

a cabo las siguientes:

Rampa Catillas, de la superficie al nivel 4i
Rampa San Pascual 1340 ~ S
Rampa San Pascual 1400 ~ E
Rampa San Nicol&s 1392 - W

La Encantada, por el P-1240 al P-1340. Este tipo de-
rampa sirvid para cumplir con el programa de barrenos
de percusibén y, a la vez, para llegar a los niveles =

antiguos de la mina,

Segfin las condiciones que presentaba la superficle, -
se programaban verticalmente o con fngulo de 600, pa-
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ra cortar en buen f&ngulo las estructuras aflorantes,

Este tipo de barrenos de percusibdn tuvo buenos resul-
tados, ya que con ellos se bloqueb la zona mineraliza
da mhs importante y, a la vez, costeable para el pro-
vecto; el procesc que efectfia la mlquina es de succig
nar materiales finos conforme va avanzando y se reco-
lecta cada metro para mandarse al laboratorio; la ---
muestra se obtiene en kilogramos y se ensaya graios -
sobre toneladas de oro y plata y en porciento el aman-
ganeso; presentd clertas di ficultades al barrenar la-
miquina de percuslbn, siendo la mhe comfin en zonas ar
cilllosas, donde no avanzaba el barreno y a la vez no-
recuperaba muestra; en otras ocasiones se debib a las

filtracicnes de agua en zonas muy fracturadas.

BARRENACION DE DIAMANTE

Este programa se efectud cuando se tenia acceso en --
los nivelés antiguos de la mina, como son el nivel O,
nivel 38 y nivel 44; se inicid con fecha 24 de diciem
bre de 1975 y en la actualidad se tienen 45 barrenos-
de diamante, localizados en los niveles O y Lk.

Los barrenos de diamante se llevaron a cabo por medio
de los paralelos localizados en los niveles, con rum-
bo de N 48° E o S 480 W y en su mayorfa horizontales,
con separacién de 20 m entre uno y otro barreno, sl -

la zona fuera interesante.
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En el nivel 44, por los paralelos 1060 al 1140, se --
dieron barrenos de diamante en forma de abanico, con-
rumbo de S 48° W, dfndose un barreno horizontal, otro
con inclinacibn de -30° y el posterior de -60°, para-
determinar la zona de costeabilidad en la zona de 6xi

dos.

De acuerdo con los resultados obtenldos en los barre-
nos de diamante, en los pilares se han tomado mues---
tras de volumen (bulk-samples, 0 muestras de roca en-
cajonante), lo que se lleva a cabo en um frente con =-
el rumbo del barreno y se manda al molino el material

obtenido, para su recuperacibn.

Con los barrenos de diamante se determinaron un poco-
mis las zonas mineralizadas y a la vez la estratigra-
fia del Area estudiada.

MUESTREO DE CANAL

El muestreo de canal dio iniclo con fecha diciembre -
2, 1374 y en la actualidad se tienen 13,860 muestras,
localizadas en la superficle, nivel O, nivel 38, ni--

vel 44 y en rampas con acceso a niveles antiguos.

Fl muestreo de canal en la superficie se llevd a cabo
a lo largo del rumbo de loe paralelos, separando las-
muestras en longitudes aproximadas de 2.0 m entre una

y otra muestra, con ancho medio de 0.10 m a 0,15 m.



La muestra se obtenfa cortando perpendicularmente a -
los estratos, separando las fracturas o vetas minera-
lizadas para no contaminar el resto de la muestra; en
algunas partes era diffcil, por el fracturamiento in-
tenso que oresentaba, buscando en esa ocasidn un buen

fingulo para su corte.

En los niveles interiores, conforme se daba acceso, -
se llevaba a cabo el muestreo de camal, para poste---
riormente elaborar los planos de muestreoc de canal, -
tanto en la superficie como en los niveles antiguos -

de la mina.

Con los resultados obtenidos se verificd un promedio-
general por paralelos, teniendo como limite 10.0 m a-
delante y 10.0 m atrhs, para obtener asf una zona con

valores costeables o incosteables.

El promedio general se hace de acuerdo con los resul-
tados obtenidos en el laboratorio, sumando los anchos
de las muestras de canal en la zona; posteriormente -
ge multiplica su ancho por la ley de oro, plata y man
ganeso en cada una de las muestras, siendo &ste acumu
lativo y dividiéndose al final entre la suma total de

los anchos.

Se hizo el estudio econdmico del proyecto, con los ra
sultados obtenidos en las pruebas metalfirzicas reali-
zadas en Tecanachalco y laboratorio de Fresnillo, =--

siendo necesario vara evaluar su explotacidn e insta-
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lacibén de una planta para 2,000 toneladas diarias, -
Se complementd con la suficiente informacibdn r=5lézi-
ca de la superficie e interiores de la mina, Zzcia el

corazbn del Glory-Hole, aunada a la informaci’n vro--
porcionada por 13,860 muestras de can.l, 189 barrenos
de percusibn dados en la superficie y 45 barrenos de-
diamante, localizados en los niveles O y L4, en donde
se recopild toda la informacibn y el chlculo de tone-
laje,

Para este cfilculo se elaboraron secciones transversa-
les con escala aproximada de 1:1000, por los parale--
los N 48° E, viendo al ¥, con separacibén de 29 m en--
tre secciones; se muestra el perfil actual del Glory-
Hole y los limites de las Areas consideradas de la --
superficie al nivel O, del nivel O al nivel 38 y en -
la extensibdn del P-1200 al P-1640, para su explota---

Cibno

servas probables las existentes entre el nivel O y la
superficie; y del nivel O al nivel 38, se conslderan-
en el chlculo de reservas posibles entre los parale--
los 1400 a 1640,

En el chlculo del tonelaje se considerd un 40{ de hue
cos en cada seccidn, debido a la cantidad de rebajes-

Y labrados que tienen diffcil acceso para su levanta-

miento y representacibn en las secciones.



A los resul tados obtenidos en el laboratorio, corres-
pondientes a las muestras de canal, se les hizo un =--

descuento de 20% para la plata

El peso especifico empleado en el chlculo fue de 2.5

toneladas por metro cflibico,.

En la estimacibn de reservas se utilizb la fbrmula de
la pirfmide truncada para el chlculo del volumen, -=-
siendo como sigue:
V=_h (al+A24Al x A2), donde:
h Diferencia de élevaciones entre las &reas conoci-
das.
Al Area conocida en el nivel superior.

A2 Area conocida en el nivel inferior.

El total de reservas probables en la actualidad es de
3,744,720 toneladas y de reservas posibles, del nivel
0 al nivel 38, de 2,635,470 toneladas, teniendo un to
tal de 6xidos, en reservas probables y posibles, de =
6,380,190 toneladas.

La ecstinmacibén correspondiente es conservadora y con -
buenas posibilidades de incrementar las reservas de -
b6xidos abajo del nivel 38, ya que la zona de transi--
cibn, aunque muy irregular entre &xidos y sul furos, -

se localiza aproximadamente entre los niveles 60 y 75.



CAPITULO SEPTIMO

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El objeto del proyecto es la investigacibn del tonela
Je ¥y ley existentes a 12 fecha en la zona de oxida---
c¢ibén del Glory-Hole de Proailo, que por afios parb sus-
actividades, debido no a la falta de tonelaje, sino a
la baja en el precio de los metales, lo que obligd en
ese.; tiempo a la reducclidn considerable de tonelaje,-
ya que la explotacibdn se realizd finicamente con mucha

selectividad en las zonas costeables.

Con los resultados obtenidos se pudo observar que la-
zona costeable es aquélla donde el fracturamiento es-
intenso, con valores altos de plata; en zonas donde ~
la roca se encuentra muy alterada se observa la grau-
vaca de aspecto caolinizado, con regular porcentaje -
de dendritas de pirolusita y, a la vez, presentando -
fracturas pequefias de cuarzo, con buenos valores de -
plata.

Por lo que se pudo observar en el muestreo de canal,-
las zonas donde los valores son muy bajos es donde —--
existe la pizarra, con interestratificacién de mar---
gas, conteniendo lentes alslados de andesltas; en esa
zona el fracturamiento es menor. La distribucibn de-
la mineralizacibdn de sul furos en los sedimentos es -~

uno de los factores que fueron concentrados mis inten
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samente; estudios petrogrfficos de la mina y de la su
perficie, han proporcionado informacidn significante,
perteneriente a la mineralizacibén y a la geologla en-
general. Falta un poco de mhs muestreo y anilisis pe

trogrhficos, necesarios para estudios cuantitativos.

Durante la etapa de explotacibdn, conforme se va tum--
bando, serf necesario hacer el muestreo de canal, pa-
ra dar idea general de lo que se va a tener ya en la-
realidad y asi poder comprobar con los resultados del
laboratorio.
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