
S1STEMA DI: B18LIUI ECA\ 
InstinllO de JmcslIgaclOn de Zonas 

Dcscnlcas. L'ASLP 



r 
; UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI 

ESCUELA DE INGENIERIA 

ESTUDIO GEOLOGlCO EN LA ZONA DE OXIDOS, 
PROYECTO GLORY· HOLE 

(UNIDAD FRESNILLO) 

TRABAJO RECEPCIONAL 
Q u poro 061 n r el Tí lulo de : 

I NGENIERO GEOLOGO 

P r e e n 1 o : 

SERGIO ANDRES ROMERO ROJAS 

SAN LUIS POTOSI , S . L. P. 1977 



lo 

• • • :'>0 ...... . j 

ii 

l~C~ELA DE ISGENIEBIA 

TELEt-'oSO ~1I·11 

.... \.s I.ns ro'Tu:5.\, s. 1.. r. ~ MEXlt:u 

~~ ~t~~~i~~ ~ tu 'oli~itu~ ~~lqtivA Tp ~~ ~~9~~ i.~i~ ~ ~ ~ 
· ·.' tr-r:' -Ol''':' '!'] -~. C:> ,-:-S.a"i~ .,..;,.. .... ]":'0 Co ... . ~ r11tjv~ dI! 1, Es:: :.:~1.=? '7~ í~"'~ " i~-'~ _ 
~ . ~ 'J~ .r:i",·, ,71') C"''''7:) .•. ':: 4"';t"\""""el Trñ~=¡ic Rff!',..I!! .... ~i"r;al ~U~ ~: .:abn ... ~ :'n~'Q~ ·-("lZ l ~'",'\. 
..•. "': !'. ~J .::.1('i~7en Pr~f':~; '; ~"!'! i rf~ .tn"g~"-~r"O r;~óL.,~'), dl ·Sr. I.n_7_ ['¡;Is · ~:,~ ... 1:" _ 
';'ut!~"'r'nz. ~sr t7~ .~c ~? T~.':'!-3 .~ro .""IJ~sto .... ,:1rJt ~1 ,"Js~~ ~ _"i: 

- :. ~¡": ! .. ) r;.'Oo!..or;r:::> .,. .. i4 Z:W.' DF OXTDOS, PP·)y";r·TO GLOl?Y_'I{?I'" r"\'!"'f) F~"'S 
I'.'J LI.O)". 

1 r I._ (.:t::" ¡) LO,;r ,~ 

'?:JI?'1:"> 1 !..:3terl tnm:;¡r jehté·:¡ not'5' d~ rr'l~ ~n c'"'~""l;-i:,,,:~:"'. ~ ,,,~ 
].- .~~"". fD~ifit:'~rjn "'0,.. l~ L~y ~~ rrof~!1i()r:p.s li~!"e "",..~~r:-3'" .?~"'v.:·,:,!:; ,-::-"":'f"'11 _ 
~"- 1 ~~~ ~ " tia~"o - !n ~ ~~ ~e s~is m~~~~ eo~n r~~~isito irrli~-~n~~~l~ n~-3 
:- ~ .':"-7' -:ro S 1 Ey::,-"'!'" Pr·""If,!.,:;j ''J.".~1. 



Agradezco 6incera~ente a los Ingenieros: 

Luis Garcia Gutiérrez 

Asesor de este trabajo 

A tojos los maestros por las valiosas 

orientaciones para 3U realización y -

consejos en el t ranscurso de mi carre 

ra . 

A la: 

Compañía Fresnillo, S. A. 

Por las facilidades para 

realizar el presente tra 

bajo. 



I ~ 

A mis padres: 

Cipriano Romero Proa 

J>la . Auxilio Rojas de Romero 

Como muestra de gratitud por el afán 

de superación a mi persona. 

A mis hermanos: 

Paty, José Luis, Blanca, Forfirio 

e Imelda en e special . 

A mi hermana, cuñado y sobrino: 

Laura, Neme y Edgardo. 



INDICE 

Plgina 

1 INTRODUCCION 1 
1.- Objeto 1 
2.- M~todo de Trabajo 2 

3.- Localizac16n Geogr!f1ca 2 

4.- Vlas de Comunicaci6n 3 
5.- Clima y Vegetac16n 3 
6.- H1drografla 4 
7.- Pob1ac16n 5 
8.- Historia Minera y Producc16n 6 

1I GIDMORFOLO GIA 11 

III GEOLOGIA 14 
1.- Geo1og1a Regional 14 
2.- Estratigrafla 14 
3.- · Rocas Igneas 16 

4.- Tect6nica Regional 16 
5.- Historia Geo16g1ca 17 
6.- Geologia Local 21 

7.- Estratigraf1a y Petrograf1a 24 
8.- Rocas Igneas Hipab1sale s del Terciario 44 

IV GEOLOGIA ECONOMICA 48 
1.- Tipos de Yacimi en to s 48 
2.- Vetas de F1.sura 48 
3.- Ramaleos 50 
4.- Cuerpos de Reemplazamiento 51 

5.- Mlneralog1a 54 
6.- Elementos Nativos 55 
7.- Sulfuros 55 
8.- Sulfosales 57 
9.- Oxidos 59 



P!g1na 

10.- Carbonatos 60 
ll.- Fluoruros 60 
12.- Silicatos 60 
13.- Zoneamiento 62 

V MANTOS FORTUNA 63 
1.- Generalidades 63 
2.- Yacimientos 64 
3.- Origen de los Yacimientos 70 
4.- Mhodos de Exploraci6n 72 

5.- M~todos de Explotaci6n 73 
6.- Rebajes de Piso 73 
7.- Tumbe sobre carga 74 
8.- Rebaje de Corte y Relleno 74 

t VI ESTUDIO GEOLOGICO EN LA ZONA DE OXIDOS 76 
1.- Levantamiento Geo16g1co (en superficie 

J e interior de la mina) Zona de Oxidos. 76 
2.- Barrenaci6n de Percusi6n 79 
3.- Barrenac16n de Diamante 81 

4.- Muestreo de Canal 82 

VII CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 86 

VIII BIBLIOGRAFIA 88 



t 

- 1 -

CAPITULO PI\Ii1E~ 

1 N T R O D U C C ION 

El objeto de la realizaci6n de este trabajo, es prese~ 

tarlo cooo trabajo recepcional para obtener el titulo

de Ingeniero Geo16go. El estudio comprende la distri

buci6n, apariencia y origen de la zona de 6xi dos en el 

distrito minero de Fresnillo, asi como la elaboraci6n

de un plano geo16gico que permita entender un poco me

jor el co~portamiento de las vetas oxidadas que llegan 

a aflorar en la superficie. 
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' ;-:. ro 00 D:~ 'l'RAI3AJO 

Los m6to1os utili~~cos para la elaboración del plano -

s eo16gico superfi cial fuero n los sigui en t es : en el -

campo se utiliz6 U~ pl~~o fotogram~trico, con escala -

aproxi:nada de 1: 5')0 , usándose planche ta para localizar 

los rasgos geol6~:co s ~ ~ s i ~portantes de las estructu

ras afloran tes ( L, .. ~ dic!a de ru~bos, echados y espeso

res se hizo por ~ecio de la brdjula Brunt~n y cinta).

Posteriorme~te, a ~ el gabinete se volc6 l a 1nforoac16n 

obtenida sobre un pl ano base, de escala a proximada ---

1:1000. 

En la elaboraci6n de 1.:>s planos geo16gicoe d~ l in te- -

rior de la ~ina , se uti l izaron levantami ent~s topogr&

ricos como base para vaciar en ellos l a info r~aci6n 

geo16&ica obte:lid'l, ya sea por medio de barrenos de 

dia:lan te o por levan ta"!lien tos geo16gicos hechos con 

br6jula y cinta en las fr entes, cruceros, contrapozos

y re bajes del ~rea estudiada (la geologia se proyecta

a 1 :n de la altura del nivel). 

LOCALIZACI0N GEOGPA? ICA 

El Distrito y.ihe ~) d~ Fresnillo se encuent~a situado -

en la parte cent~al del Estado de Zacat~cas J co n elev~ 

ci6n ~edia s obr3 e l ni vel de l ~ar de 2,1 )) ~ , siendo -
o) 

sus coordena1as ...; eo .:ráficas de 23 lO ' 29" lat1 tud no.!: 

te y 1020 52 ' 39" lon ¿:!.tud oe st e de l ' :e r idianJ de Gre-

enneh. 
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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 Héxico con Ciudad Ju§.rez, Chih., -

puerto fronterizo con los Estados Unidos de Norteameri 

ca. 

La carretera panamericana que une a Cd. Ju!rez, Chih., 

con Cd. Cuauht~moc, Chis., pasando por las pri ncipales 

ciudades de la faja central del pals toca a la ciudad

de Fresnillo, Zac., en el ki16metro 810. 

Cuenta con una carretera pavimentada que une a Fresni

llo con el pueblo de Plateros. 

Aproximadamente a unos 3 km al oriente de la ciudad de 

Fresnillo existe un aeropuerto pequeño. 

Los servicios telef6nicos y telegr!ficos est!n atendi

dos por las compañlas de Teléfonos de M~xico, S. A. y

Telé órafos NaCionales , respectivamente; a la vez, cue~ 

ta con oficinas de correos y express nacional e inter

nacional . 

CLIMA Y VEGETACION 

En estudios realizados por la direcci6n de geohidrolo-



g1a y zonas ~ridas en el es tado de Zac atec~s , se cl a

sifica al clima como s eco, t empl a do ; la precipitaci6n 

~edia anual es de 350 mm , s iendo el peri odo de llu--

vías comprendido en t r e los meses de junio a septiem-

breo 

o Su temperatura media anual e s de 17.6 C, pudiendo d~ 

cirse en general que su clima es t empl a do , con invie~ 

no benigno. 

Los vientos dominantes son al SE, con velocida d media 

de 12 m por segundo. 

La vegetaci6n del distrito mi nero estA caractarizada

por la abundancia de cier t as variedades de cact~ceas, 

como el nopal (Opuntia-Tuna) y la bizna ga ( Echino c~ 

tus sp.). As! como la gran variedad de arbustos espl 

nosos y mezqui tes, el pirul (Schinu"s mol l e ) , encino -

(Quercurs barbinervíe), eucalipto (Eucaliptue Sp. ), -

madroño (Arbutus ~alapensis), ~amo blanco y fresno,

son comunes en Fresnillo. El magu ey (Agave atrovi- - 

rens ) , es cul tivado en rancherlas cercanas a esta po

blación. 

H 1 D R O G R A F 1 A 

Como c onsecu en ci a directa de l relie ve , existen s6lo -

pequeñas corrientes intermiten tes , que llevan aena ú

ni camente e n l a estación de l l uvias ( con la excepción 
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del arroyo de Rivera), que son de car~cter torre~ci a~ 

formando dos redes hidrogr~ficas principales. 

La primera red fluye al RE y tie ~ e ori gen en el fl ~n

co sudoriental de la Sierra de Valdecadas, reco rr~e~

do la planicie que bordea a la sierra y va a dep0si-

tar a cuencas cerradas, donde forma la~r.as pcque~a3-

como la de Santa .\ni ta, a unos 15 km al HE de Fre::ni -

110. 

La segunda red, delimitada de la anterior po r el ce-

rro del Xoconostle y el cerro de La Fortuna, fluye ha 

cia el NW y tiene su origen en los flancos S;'; y ir;: de 

dichos cerros y en la prolon gaci6n al NW de la Si erra 

de Valdecañas. Esta red hidro gr~fica, forma da por nu 

merosos arroyos interm.i tentes, desemboca a unos 30 km 

al NW de Fresn.illo en el rio de San Franci sco, princi 

pal tributario del rio Aguanaval. 

P O B L A C ION 

La Ciudad de Fresnillo es una de las m~s importantes

del Estado de Zacatecas, no s6lo por el nú~ero de ha

bitantes, que actual~ente es m~s o menos 5O , OOJ, sino 

también por s~ industria mine ra, base fundamental de

la economia del estado. 

En la actualidad esta industria ocupa 1,OJO hombres ,

sin to~ar en cuenta el nfi~ ero de gambusinos que trab~ 
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jan en las labores abandonadas de la mina. La agri-

cultura y la ganader1a se desarrollan en mucho menor

escala. El co:nercio es pr6spero y en la actualidad -

cu en ta con industrias pequeñas, como empacadora de -

carnes, embotelladora de refrescos, etc. 

HISTORIA MINERA Y PRODUCCION 

HlSTORIA MINERA 

El pasado hist5ri co de la industria minera en el Est~ 

do de Zacatecas , se inici6 el 8 de septiembre de 154~ 

cuando Juan de Tolsa lleg6 al pie del cerro de la Bu

fa; dos años m!s tarde, el 11 de junio de 1548, dia 

de San Bernab~, se empezaron las obras de lo que se -

sabe que fue la primera y m!s antigua mina del estado 

de Zacatecas; alentados los españofes por este desclr 

brimiento, se dedicaron, guiados por los indios zaca~ 

tecanos, a recorrer las serran1as de Nueva Galicia, -

con la esperanza de encontrar nuevos yacimientos; y

fue as! como, en el año de 1554, se descubri6 lo que

es actualmente el distrito minero de Fresnillo. Po-

cos años despu~s fue establecido en el lugar un fuer

te para protege r a 108 viajeros en el camino existen

te entre Zacatecas y Sombrerete. 

Poco se sabe con ce r teza de las primeras operaciones

desarrolladas en la mina de Fresnillo, pero se presu

~ e que éstas comenzaron muy poco después del descubri 
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miento de los yacimientos. Juntando varias relacio-

nes, pare"ce poder asegurarse que las minas estaban -

trabajando normalmente en el año de 1717 y que su ac

tividad fue notable en el año de 1751, bajo el mando

de un administrador español de apellido Murguia, 

quien dej6 notas detalladas de su descripci6n. 

En 1557, sin embargo, las minas fueron paradas por di 
ficu1tades econ6micas y sin duda tambi~n a causa de -

los crecientes problemas del desagüe, permaneciendo -

abandonadas hasta el año de 1830. En este año las :n!. 
nas pasaron a ser propiedad del Estado de Zacatecas,

por el interés que tom6 el entonces gobernador, de -

apellido Garcia,seg6n las notas dejadas por Murgula.

Bajo el entusiasta impulso de Garcia, las minas vol-

vieron a trabajar y la producción de plata se reanudó 

en 1832, a pesar de serias dificultades. 

En 1835 se admiti6 capital ingl~s para hacer la inst~ 

lación de las bombas Cornish movidas por vapor, que -

fueron colbcadas en los dos tiros prinCipales. El c~ 

pital sirvió, a la vez, para construir la gran haci~ 

da de beneficio, hoy hacienda de Proaño. La compañia 

for~ada entonces (Cia. Zacatecana Mexicana) trabaj6 -

con ~x1to hasta 1872, no pudiendo seguir adelante de

bido a trastornos econ6micos y politicos. 

De 1878 a 1903 la explotaci6n se llev6 a cabo s6lo en 

los lugares que quedaron arriba del nivel del agua, -

explotándose tambi~n durante este tiempo los terre ros 

antiguos. 
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En 1903 una compañia americana (The Fresnillo Hining

Co.), construy6 una planta de lix1viaci6n para el tr~ 

ta~iento de las colas del proceso de patio y, en 19l~ 

comp r6 las minas y construyó una planta de cianura--

ci6n para el beneficio de 500 toneladas diarias, con

objeto 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 Revoluci6n Mexicana. 

En 1919 The Fresnillo Hining Co., arrend6 sus propie

dades a una compañia 'inglesa (The Mexican Corporation) 

la cual erigió una planta de cianuraci6n para 2,200 -

toneladas y cuya capacidad se aument6 posteriormente

a 3,000 toneladas diarias, e~pezando la explotaci 6n -

intensa de los minerales de plata oxidados en 1921. -

En el año de 1929, se form6 la compañia de The fresn! 

110 Co., mediante la fusi6n de The Fresnillo Mini ng -

Co. y The Mexican Corporation. 

En el año de 1925 se descubrieron los sul ruros prima

rios de plo~o, cobre, plata y zinc, por lo que se i~s 

ta16 la pri~era unidad de flotaci6n, encontr~dose -

después, por el desarrollo de la mina, que los prime

ros operadores hablan descubierto ya los sul furos pri 

marios, pero los hablan abandonado por rebeldes a la

amal g~~aci6n. La veta que se descubrió en esa fec ha

fue la Cueva Santa, en el nivel 105 ro de profundi da d; 

el mineral encontrado justific6 la instalación de una 

bu ena planta, cuya capacidad fue aumentando ?o r eta--
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pas hasta la actual de 2,500 toneladas diarias. 

Conforme a lo estipulado por la nueva ley rolnera, The 

Fresnillo Co. se mexicaniz6 y trabaja hoy bajo la ra

z6n social de Compañia Fresnillo, S. A. 

En la actualidad la producci6n de la mina proviene 

pri ncipalmente de los mantos de reemplazamiento, con

sulfuros pesados de ploreo, cobre y zinc. Contienen

porcentaje bajo de plata y hay vetas con sulfuros li

geros, principalmente de plata. 

PRODUCCION DE LA MINA 

Antes del año de 1832 no se tiene ninguna clase de da 

tos acerca del mineral extraido, pero ~6tO no pudo ha 

ber sido mucho, comparado con lo qu·e se produce ac--

tualmente; de 1832 a 1919 los datos de la producci6n

de la mina se conoce de manera somera, ya que los re

gistros detallados se perdieron casi en su totalidad

y s6~o se conoce una re1aci6n que hizo Church en el -

año de 1906, 8.D. tes de que se perdieran dichos regis

eros. El düculo de la producci6n y los valore s da

dos por él son los siguien tes: 

1832 - 1835 us $ 6,454,697 

1835 - 1872 US $41,341,851 

1879 - 1903 us $ 4,784,030 

T ° TAL : US $52,580,578 
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El total puede considerarse co~o el equivalente de 

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

Del periOdo co~prendido entre los años de 1903 a 191~ 

no se cuenta con datos de la cantidad de oro y plata

recuperados. 
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CAPITULO SEGUNOO 

G E O M O R F O L O G I A 

Casi en el borde meridional de la provincia f1siogr~

rica llamada !'!esa 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 limite e~ 

tre estas dos provincias fisio~r~ficas, presenta simi 

litudes geomorfo16gicas caracter1sticas de ambas. El 

rng. Manuel Alvarez, en sus apuntes sobre geolog!a, -

paleogeograf1a y tect6nica de Héxico, describe estas

dos provincias como sigue-: 

La provincia fis1ogr~fica de la Sie'rra Madre Occiden

tal está caracterizada por rocas eruptivas, princip~ 

mente del Mioceno, que cubren y sepultan rocas intru

sivas probablemente en buena parte del Eoceno, 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 -

2,800 m sobre el nivel del mar, entre las dos ~randes 

sierras de MéxiCO, la Oriental y la Occidental, a las 

que tect6nicamente pertenece, la mitad norte a la Pri 
mera y la mitad sur a la 61tima. De San Luis Potos1-

al norte est~ constituida por sierras calizas del Me-



- 12 -

sozoico, que se elevan en los extensos valles aluvia

les, en tanto que la parte sur es moderadamente mont~ 

fiosa y predominan en ella las r1olitas, que cubren aa 
desitas y algunas otras rocas 19neas. 

La ciudad de Fresnillo se encuentra enclavada sobre -

una planicie semilrida, ci rcundada por lo~er108 de -

pendientes suaves y serran1as escarpadas; una de las

prominencias m~s importantes, el Cerro de Proaño, 6e

eleva a la altura aproximada de 2,100 m sobre el ni-

vel del mar; sus flancos, de suaves pendientes, pre-

sentan superficies topogr!t1cas de eros16n antigua en 

estado de madurez, cubiertas en su flanco norte por -

una gruesa secci6n de conglomerado y tobas liticas 

más recientes, pero intensamente erosionadas. 

La ciudad de Fresnillo se encuentra localizada en una 

planicie seoi1rida, ligeramente inclinada hacia el NE 

y cubierta por una gruesa capa de ~aterial detritico, 

que es producto de la denudaci6n intensa de las sie-

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 ~pocas 

de lluvias arrastran gran cantidad de material detri

tico. Limitada al norte por el cerro del Xoconostle, 

al oeste por la mesa de San Albino y al sureste por -

la sierra de Valdecafias, que corre con un rumbo SE-N~ 

la planicie se extiende hacia el oriente, hasta cho-

ca r con la prolon gaci6n de la sierra de Zacatecas. 
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Los cerros y sierras que limitan esta planicie se en

cuentran actualmente en muy activo proceso de eror-i6n, 

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 mate r ial 

detrltico formados al pie de las escarpas; en ~enar~ 

el ~rea estudiada presenta dos clases principales de

superficies topogr~ricas, que son: 

a).- Una superficie erosionada hasta la etapa de ~ad~ 

rez, que en su tiempo estuvo cubierta y que se extiell 

de actualmente sobre el cerro de Proaño y lomerlos -

circundan tes. 

b).- Pendtentes erosionadas juvenilmente, a l o lar~o

de los flancos de los cerro s y sierras que limita~ la 

planicie y que por lo general no muestran un ci clo a

vanzado de erosi6n. 
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CAPITULO TERCERO 

" G E O L O G 1 A " 

GEOLOGIA REGIONAL 

ESTRATIGRAFIA 

Las rocas m~8 antiguas que afloran en la regi6n, se -

localizan en el arroyo de La Pimienta, al poniente de 

la ciudad de Zacatecas¡ son p~incipalmente filitas a

bigarradas muy potentes e intensamente plegadas, 80-

bre las cuales descansa discordantemente el Tri~sico

Marino (pizarras y f11itas interestratificadas con -

cuarcitas). En Fresnillo el Tri~sico Superior est! -

representado por la Formaci6n Proaño, cuyos principa

les afloramientos se localizan: 

En la ladera sur del cerro de Proaño, en la ladera o

riental del cerro del Xoconostle y en las m!rgenes y

lecho del arroyo de Chilitos, su litologia consiste -

principalmente de argilltas con horizontes calc~reo8-

y carbonosos, interestratificados con grauvaca. 

El Jurásico Superior está expuesto ampliamente en la

secci ón ue aflora en el flanco occidental y meridio

nal de la sierra de La Caja, en el distrito de ConceE 

ci 6n del Oro, Zac. La base de esta secci6n está con~ 

titulda por calizas de la Formaci6n Zuloaga, sobre --
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l as cuales descansan las l imolitas con concreciones -

de caliza y bandas de pedernal de la Formaci6n la Ca

ja. En la ladera norte del cerro de La Pimienta, en 

Zacatexas, afloran horizontes de caliza muy erosiona

dos, a los cuales se les ha asignado dentro del Jur~

sico. 

Las rocas cret~cicas están ampliamente distribui das -

en el distrito de Concepci6n del Oro, aflorando tam-

bién en Sombrerete y en la sierra de Chapultepec. La 

secci6n cretAcica que aflora en Concepci6n del Oro , -

abarca las siguientes formacione s : Taraises (caliza

con alternancias de limolita)j Cupido (calizas en es

tratos de medianos a gruesos, con n6dulos y lentes de 

pedernal; la pirita es com6n a todos los horizontes); 

La Peña (caliza arcillosa en estratos del gados, con -

interestratificaci6n de margas, se caracteriza ~or -

contener pedernal gris a negro, en estratos entre la

caliza); Cuesta del Cura (caliza con estratificaci6n

ondulante y vetillas de pedernal en forma de lentes y 

capas delgadas); Indidura, (limolitas, con interestr~ 

tificaci6n' de lutitas y calizas en estratos laminares) 

Caracol, (areniscas y lutitas interestratificadas con 

capas aisladas de caliza); y Parras (lutitas calc~--

r eas muy fisiles). 

Formaciones continentales del Terciario, principalmeQ 

te conglomerado y brechas, afloran en: Concepci6n 

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

Rocas intrusivas del Terciario, de caracter f~lsico a 

intermedio, se conocen en toda la regi6n¡ tron cos de

grani to y granodiori ta afloran en Ojo Caliente , 50m-

brerete, Conce pci6n del Oro y en Hacienda del Ba~6n,

al NE de la Sierra de Zacatecas. Diques y chimen eas

cuarzomonzoníti cas se conocen en Fresnillo¡ diqu es de 

andesita, riolita y dacita, en casi todas las locali

dades. Los correspondientes efusivos de estas roca s 

cubren grandes zonas de la reg16n, principalmente eo

su parte occidental. 

TECTONICA REGIONAL 

Estructuralmente la regi6n pertenece a la pro vincia -

mo rfotect6nica de la Sierra Madre Oriental, pues las

rocas y estructuras que se presentan son parcial mente 

similares a ~sta, con la 6ni ca diferencia de que se -

encuentran sepultadas y cubi ertas por una gru esa capa 

de aluvi6n. 

Durante la Oro eenia .Laramidica el Geo sinc11nal Hexic~ 

no qued6 comprimido por fuerzas que actuaron del sur

y del poniente , en di recci6n m~s o menos perpendicu-

lar al margen de la Península de Coahuila , que actu6-

como contra fuerte. Los sedimentos adoptaron la forma 

de plega~ientos aneo stos y alargados paralelaoente a

los o~rgenes de las antiguas masas terrestres¡ al di2 
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minuir los esfuerzos de la fase de compresi6n, esfue~ 

zos de tensi6n produjeron al principio numerosas fa-

llas transversales relativamente pequeñas, y durante

las 61timas etapas produjeron fallamientos en bloque

y fosas tect6nicas. 

Por otro lado, en una excelente relaci6n del marco e~ 

tructural de la Rep6blica Mexicana, el rng. Manuel Al 
varez nos dice: "la Rep6blica Mexicana está consti-

tu1da por un enorme or6geno y una regi6n trans1stmica, 

cuya estructura no deja de tener cierta semejanza con 

el or6geno". 

En el or6geno ~ex1cano se distinguen tres provincias, 

caracter1sticas de todo or6geno: la de los Intérni-

dos que, constituye el traspals; la Central, o de los 

Metam6rfidos; y la de los Ext~rnidos o de los plie--

gues frontales; además, el antepal~, constituido por

plataformas, cuencas y macizos. 

La regi6n se encuentra en la provincia de los Metam6~ 

fidos, sobre el eje llamado de las Piedras Verdes u -

Ofiolitas (en esta provincia se encuentran generalme~ 

~e los más importantes distritos mineros del pals). 

HISTORIA GEOLOGICA 

Las rocas más antiguas en el área planifi cada son las 

corre1ac10nables con la Formaci6n Taraises; en el Cre 
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táclco Inferior. la regi6n estaba cubier ta por el mar 

y s e dep~sitaron en ambiente ner1tico sedimentos clá2 
ti cos y clasticocalcáreos. alternativamente, demostr~ 

do por la presencia de grauvacas, margas, calizas y -

luti tas de espesores delgados a medianos ; a pesar de

que los r6siles encontrados hasta ahora son escasos,

principalmente ~onitas, demuestran que se desarro l 16 

fauna y las condiciones fueron favorables, al menos -

en cier ta ~poca. Al poniente, en el traspals, se es

taban erosionan do las rocas 19neas que dieron lugar -

a las grauvacasj es posible que , a medida que los se

dimentos estaban hundiéndose len tamente , se haya pro

ducido cierta actividad volcánica submarina, que ac-

tualmente tan solo se manifiesta por afloramientos e~ 

casos de andesita acojinada (pillow-lava) , que pueden 

representar "rocas verdes" no albitizadas , pero con -

abundantes venillas de carbonato de calcio . 

Aunque no se han identificado sedimen t os del .¡eocomi~ 

no Superior y Aptiano, que sean correlaciona bIes con

las Formacione s Cupida y La Peña, es factible suponer 

que el dep6 sito fue continuo. En el Albiano y Cenom~ 

niano se acumularon gruesos espesores de cali za, cal! 

za arci l losa y limolita calcárea a profundidades may~ 

re s . co ~o q~eda constatado por los radiola rio s que i~ 

dican una zona pelágicaj simulthneamente con el incr~ 

me~ to de l odos calcáreos se tiene materia orgáni ca, -

danco por resultado la presencia de bionicrita con m~ 

tdria orgánica, ve tillas recristalizadas de calcita y 

suturas microestilollticas rellenas de pirita o mate

ria arcillo-carbonosa; los radiolarios se presen .an -
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calcificados. 

Con la Formaci6n Indidura se incrementa la aportaci6n 

de sedimentos cl~sticos que señala el principio del -

flysch en el Cenomaniano Superior y el cual se deposi 

ta cuando menos hasta el Senoniano. La transici6n es 

gradual, ya que dentro de estas rocas tambi~n existen 

calizas y, en general, sedimentos arcilloso-calc~reos , 

asl mismo de caracter bituminoso; tambi~n est~n pre-

sen tes radiolarios calci ficados; ya en el Senoniano -

las rocas s on franca~ente calcificadas y consisten de 

grauvaca en alternancia con lutita laminar; las are-

niscas indican con~iciones de corrientes de turbidez. 

La materia orgánica, que proporciona a las Formacio-

nes Cuesta del Cura e Indidura su coloraci6n obscura

y su caracter bituminoso, indica la existencia de flQ 

ra. Estos sedimentos se depositaron en una facies -

infranerltlca, en aguas relativamente tranquilas. con 

alternancias de corrientes de turbidez, que se lncre

:nentan en 'el Senoniano para iniciar la regresi6n del

mar y, al final del CretAclco, se tienen los movimieQ 

tos orog~nlcos, estando la zona sujeta a esfuerzos de 

compresión que, hacia· el norte y noreste, tuvieron a

poyo en las plataformas o penlnsulas de Coahuila y T~ 

maullpas; a la orogenla no se le ha concretado edad -

especifica y pudo haberse prolongado hasta el Eoceno, 

de acuerdo con De Cserna, quien le ha asignado esta -

edad y la ha denominado Orogenia Hidalgoana (De Cser

na, 1956; ,1972). 
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La deformaci6n caus6 el plegamiento y algunas fallas

en la zona de Fresnillo; quizás tambi~n algunas caba! 

gaduras y el levantamiento del área; ~sto fue seguido 

de - erosi6n intensa, durante la cual las rocas mesozoi 

cas aportaron el material para la formaci6n de la br~ 

cha sedimentaria con poco transporte, que cubre dis-

cordantemente a los sedimentos anteriores; la brecha

representa un dep6sito continental de tipo molasse. -

Al fin de la orogenia se intrusionaron algunos cuer-

pos plut6nicos de tipo féleico, a los cuales siguie-

r on erupciones de tipo intermedio , tal vez asociados

a los intrusivos, pero un poco más j6venes; al cesar

completamente los esfuerzos de compresi6n, se forma-

ron otras fallae, por relajaci6n de las rocas. 

Las cámaras magmáticas que ocasionaron a los batoli-

tos, al encontrar zonas de debilidad, permiti eron e1-

escape de magma hacia la superficie dando lugar a to

bas, y los derrames riollticos se formaron durante el 

Mioceno . 

La actividad volcánica más joven consist16 en derra-

~es basálticos a fine s del Terciario o principios del 

Cuaternario; a través del cono volcAnico del Xoconos

tle tuvi eron salida estas lavas, que fluyeron princi

pal~en te hacia el sur, rellenando parcialmente las -

partes bajas. 

La mineralizaci6n de plata, plomo, zinc y cobra, tuvo 

lugar hacia el Mioceno y es más joven que las tobas -
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rio11ticas, ya que los cuerpos mineral es cort an a l a

brecha sedimentaria y a las tobas, y se prolon g6 el -

tiempo suficiente para qu e se depositaran minerales -

de diferentes caracteristicas. La mineralizaci6n de

mercurio y antimonio fue posterior y se asocia a pro

cesos volcánicos. 

El metamorfi smo de contacto que presentan l a s rocas -

de origen ma rino, transformadas a hornfel s y t ac t ita

y aún a pizarras, se debe a la acci6n de l os intrusi 

vos y rocas hipabisales, que afloran en l ocalidades -

restringidas . La alternanci6n, adem~s, es de ti po hi 
drotermal, con recristalizaci6n de l os sedimentos cal 

c~reos, como en el ~rea de Plateros, y fu e intenso en 

la mina de Proaño, en donde abundan los hornfels de -

axinita y hedenbergita en las profundidades de la mi 

na; en esta zona influy6 tambi~n el intrusi vo silici-

co. 

GEOLOGIA LOCAL 

Las rocas que afloran en el distrito de Fresnillo 

son, por su origen, de los tres tipffi conocidos: s edi 

mentarías , 19neas y metam6rficas; las primeras coo--

prenden tanto sedimentarias marinas, depositadas du-

rante el Mesozolco, corno rocas continentales má s j6ve 

nes. 

Las rocas 19neas incluyen hipabisales y eruptivas; --
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las metam6rficas son de contacto y de dislocaci6n y -

su presentaci6n se halla restringida a ciertas ~reas. 

Las rocas identificadas como m~s antiguas que aflorfu' 

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 Proaño. En esta lQ 

calidad afloran margas, grauvacas y calizas, que se -

han asignado al Neocomiano por los f6siles encontra-

dos, y se correlacionan, por lo tanto, con la Fo~a-

ci6n Taraises. 

Aun cuando esta secci6n de rocas aflora tan solo en -

el arroyo de Chilitos, se considera que ocupa una ex

tensi6n m~s amplia. A estas rocas sedimentarias es-

tAn asociadas andesitas acojinadas, que tambi~n aflo

ran en el arro yo de Chilitos, a las que se les obser

van almohadil las de forma elipsoidal o esférica, con

abundantes clorita y calcita. Las andesitas también

ocurren co~o cuerpos de poco espesor dentro de las rQ 

cas sedimentarias, tanto en forma de diques COTIlO con

cordantes con ellas, como diquestratos, que por su a

pariencia, se confunden con las mismas rocas sedimen

tarias. Un cuerpo andes! tico en su composici6n media, 

que casi no aflora, se extiende ent re el arroyo de -

Chilitos y el cerro de Proaño, intrusionando sedimen

tos m!s antiGUOS; este cuerpo puede consistir en un -

enjambre de diques y diquestratos, o bien ser un lacQ 

lito o estructura similar. Debido a complicaciones -

de origen tect6nico, tales como fallas y la erupci6n-
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del cuerpo de andesitas, asl como al hecho de que es

tas rocas se encuentran cubiertas por sedimentos re-

cientes, no es posible observar la secuencia con que

se depositaron las rocas del Cretlcico Inferior. 

En la columna geo16g1ca del !rea se han identif1cado

sedimentos que, por eu contenido taunlstico y semej~ 

za lito16gica, se han asignado al Albiano-Cenomaniano 

y son correlacionables con la Caliza Cuesta del Cura; 

consisten principalmente en caliza, caliza arcillosa

y limolita calclrea; presentan carlcter bituminoeo y

constituyen las principales elevaciones del lrea, por 

lo que respec t a a las rocas sedimentarias. Sobreya-

cen a esta formaci6n rocas en las que predomina el c~ 

racter arcilloso-calclreo, lo cual, aunado a su con-

cordancia aparente, ha permitido correlacionarla con

la Formaci6n Indidura. Esta unidad es cubierta, a su 

vez, por sedimentos de tipo grauvaca, que alternan 

con lutitas laminares, que se han correlacionado con

la Formaci6n Caracol y afloran en el valle de Plate--

ros. 

Despu~s de un periodo durante el cual se efectu6 la -

regresi6n del mar, y del plegamiento, fallamiento y -

erosi6n, se depoeit6 una brecha sedimentaria, sobre -

la cual yace disco'rdantemente una secuencia de areni~ 

cas y tobas rio11ticas, secuencia cubierta a su vez -

por rioli tas del Mioceno; al final de la actividad -
volclnica tuvo lugar el derrame de rocas basllticas,

en algunas localidades a partir de un aparato volc'~l 
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co situado en el cerro de Xoconostle. 

Adem!s de las rocas hipabisales andeslticas, se cono

cen dos localidades en donde ocurren rocas hipabisa-

les s111cicas, de tipo cuarzomonzonltico: La loma de 

La Fortuna y en el área de Plateros. La intrusión de 

estas rocas dio lugar a la formaci6n de rocas de met~ 

morfismo de contacto, tales como hornfels y tactita. 

ESTRATIGRAFIA y PETROGRAFIA 

Durante el Jur!sico, o quizás desde el Tr1!sico, se -

inic16 el depósito de sedimentos en una fosa que se -

hundia lentamente y que se ha denominado Geosinclinal 

Mexicano; al ser levantadas y plegadas las rocas sedi 

mentarias que lo constitulan, se formó uno de los cin 

turones montañosos más importantes de M~xico: la Si~ 

rra Madre Oriental. En las estribaciones occidenta-

les de ~sta, la erosi6n ha actuado con intensidad y -

se han modelado sierras aisladas, relativamente pequ~ 

ñas, separadas por grandes llanuras. Algunas de es-

tas sierras pequeñas se han visto rejuvenecidas por -

potentes derrames volcánicos; es precisamente en una

de estas serranlas, rodeada de planicies, en donde e§ 

tá situado el di strito de Fresnillo, hacia el 11mite

occidental y central del antiguo Geosinclinal Mexica-

no . 

Las diferorcias lito16g1cas representan en el área e~ 
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tudiada un cambio de facies, marcado por su cercanla

al borde occidental del Geosinclinal Mexicano, conse~ 

van do , sin embargo, algunas similitudes lito16g1cas,

motivo por el cual se han conservado los nombres con

que fueron descritas en sus localidades tipo; a esta

decisi6n ha contribuido en buena parte la escasa pre

sencia de buenos afloramientos. 

CRETACICO INFERIOR 

SEDIMENTOS CORRELACIONABLES 

CON LA FO'RMACION TARAISES 

Es la unidad 11 toestratigr!Uca mh antigua identifi

cada en el distrito; los únicos 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 ~ 

rroyo de Chilitos, la formaci6n aflora intermitente-

mente en el cauce del arroyo, a 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 ocasiones hasta 0.4 m; algunas capas se presentan

bituminosas, siendo entonces su color gris obscuro. 

Esta unidad de roca se presenta en contacto o inter~s 

tratif1cada con andesitas de color verdoso , que se i~ 

temperizan a pardo y forman diques tratos hasta de 

10 cm de espesor; tambi~n se muestran las andesitas -

en forma de cuerpoa o masas irregulares, elipsoidales 

o esferoidales, conteniendo diaclasas radiales relle

nas por calcita y abundante clorita de color verdoso, 

en contacto con los sedimentos. Por el aspecto que -

tienen las andesitas en un tramo del arroyo, corres-

ponden típicamente a la estructura acojinada (pillow

lava), cabiendo pensar en la posibilidad de que sean

contempor!neas con el dep6sito de los sedimentos; es

te tipo de estruc tura acojinada no se ha observado en 

ninguna otra localidad, motivo por el cual a ~stas se 

les ha incluido en el cuerpo de andes1tas que se ex-

tiende al 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 espesor, ya que el 

arroyo corre con el rumbo de los estratos; los !661-

les que fueron identificados en esta unidad fueron -

los siguientes: Laraisites sp., Neocomites sp. y Bo
chianites sp., de edad Valanginiano Superior; y Para

hoplites sp. y Peñaceras sp., a los cuales se les a-

si gn6 la edad del Aptiano Superior; Improntas de me~ 
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canoceras sp. , cuya edad corresponde al Hauteriviano

Inferior. ' Esta determinaci6n, as! como la edad del -

Valanginiano Superior, están indicando que los sedi-

mentos que afloran en el arroyo de Chilitos fueron de 

positados duran te el Neocomiano y so n correlaciona--

bIes con la Formaci6n Taraises . 

Las capas de esta unidad se orientan preferentemente-
o al nores te , en promedio 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 -

antlclinal en el arroyo y tres pliegues al sur del -

mismo. 

Las grauvacas que afloran en el lecho del arroyo de -

Chilitos adoptan color pardo rojizo por intemperis~o

y están formadas por fragmentos subangulosos de cuar

zo, feldespatos y rocas 19neas, en matriz con arcilla, 

clorita, hematita, limonita y calcita. 

La caliza es de color gris, de textura granobl~s tica

y muestra metamorfismo incipiente, en forma de recri~ 

talizaci6n. Sus componentes principal es son calcita, 

clorita, hematita y limonita. Las margas son de tex

tura pelltica, microgranular, cuya mineralogía consi~ 

te en arcilla, cuarzo , calci ta primaria y en vetill as, 

hematita y limonita. 
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SEDIMENTOS CORRELACIONABLES 

CON LA CALIZA CUESTA DEL CURA 

Esta unidad litoestratigr!r1ca es la que se encuentra 

m!s ampliamente distribuida entre las formacions sedl 

mentarias marinas, formando las elevaciones principa

les de estas rocas y a la vez mostrando buenos aflor~ 

mientos. Aflora desde la loma de La Fortuna y zona -

aledaña al cerro de ProañOj los afloramientos abarcan 

una superficie aproximada de 25 km cuadrados. 

La litologia consiste en caliza de color gris claro a 

gris obscuro, compacta, en estratos delgados a media

nos; la potencia de los estratos predomina entre 106-

10 Y 30 cm y ocasionalmente hasta 70 cm. Por intemp~ 

rismo adopta colores grises con tinte amarillento, -

crema o rojizo, debido al contenido de 6xidos de fie

rro. En algunas localidades muestra ondulaci6n a 10-

largo de los planos de estratiricaci6n¡ en otros lu~ 

res se le observan veniIlas de calcita recristaliza-

da, de color blanco, que por intemperismo adquieren -

coloraci6n obscura; en algunos otros sitios muestran

las capas de la roca rasgos muy sutiles, de ondulitas 

o huellas de oleaje. Localmente la roca contiene b~ 

das de pedernal, de color amarillo crema, desde unos

millmetros hasta un centimetro de espesor. 

La caliza antes descrita contiene intercalaciones de

limolitas clacáreas, de color gris rojizo y estratifi 

caci6n laminar, las cuales llegan a ser abundantes, -
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como se observa en el cerro del P6lp1to y en la el e v~ 

ci6n que est! al oriente del cerro de Xoconostl e , en

donde se encuentra la torre de microondas. Tam bién

se presenta intercalaciones de caliza arcillosa da c2 

lor gris a gris obscuro y estratificaci6n lami nar, 

que gradúa a marga, lutita y lutita calc!rea. Con 

las calizas se observan intercalados horizontes y le~ 

tes de areniscas, que alcanzan hasta 10 metros de es

pesor y corresponden a grauvacas y areniscas calcá---

reas. 

El contacto inferior de esta unidad no se observa en

el terreno y en el interior de la mina de Proaño no -

ha sido delimitado, si es que e6t! expu esto, ya que -

los procesos mineralizantes y el metamorfis.no de con

tacto causado por el intrusivo lo enmascaran. Ca be 

suponer, de cualquier manera, que descansa sobre s edl 

mentos de caracter1sticas litol6g1cas simi l a res. 

Los f6siles identificados tueron l o s siguientes: He~ 

bergella c 'f., amabilis, Stomiospbaerica conoi dea G10-

bigerinelloides sp., cuya edad es Albiano-Ma est rich- 

tiano. De a cue rdo con el contenido faun1 s t 1co , las -

muestras analizadas de cali za bituminosa corresponden 

a edades del Al biano Superior y Cenomaniano Inferior, 

correlaclonables con la Formaci6n Cuesta del Cura . 

En general, las rocas de la Formaci6n Cues t a del Cura 

son competentes y, por lo tanto, absorvieron l os es-

fuerzos a que se encontraron sujetas, p1eg!ndo s e 1n--
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tensamente. Esto dio lugar a la formaci6n de plie--

gues numerosos y pequeños; al parecer, algunos de e-

llos representan pliegues de arrastre en los horizon

tes m!s pl!sticos de las estructuras mayores. Uno de 

~stos 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 

200 
y 600

• 

Las rocas de esta formaci6n han sido erosionadas y en 

la actualidad se presentan como elevaciones arredond~ 

das, de pendiente no muy empinada, que representan el 

relieve positivo de los sedimentos marinos. 

La Caliza Cuesta del Cura es cubierta concordantemen

te por la Formaci6n I ndiduraj su contacto inferior -

con las rocas sobre las cuales descansa no se ha de!! 

nido, pero puede señalarse que es muy probable que -

descanse concordantemente sobre sedimentos bitumino-

sos, de caracteristicas similares. 

Debido a la intensa deformaci6n a que estuvieron son~ 

tidas las rocas de esta unidad, que dio por resultado 

la formaci6n de pliegues, repliegues y distors16n de

los sedimentos , es dificil dar idea exacta de su esp~ 

sor. 
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CRETAClCO SUPERIOR 

SEDIMENTOS CORRELACIONABLES 

CON LA FORHACION INDIDURA 

En esta unidad se presentan lutitas laminares a del~ 

das, de color gris, adoptando color amarillento crema 

por intemperismo; lutitas calc!reas y calizas arcil12 

sas de espesores delgados y capas delgadas de caliza

compacta; en respuesta a la deformaci6n es frecuente

que estas 6ltimas capas presenten boudinage. La uni 

dad incluye horizontes de areniscas (grauvacas) de c2 

lor gris verdoSo, que alternan con lutitas y calizas

arcillosas. 

La Fornaci6n Indidura descansa concordantemente sobre 

la Cuesta del Cura; mientras que esta 6ltima unidad -

constituye las elevaciones mayores de la Sierra de -

Fresnillo, los sedimentos predominantemente arcillo-

sos de la Indidura se encuentran en los flancos, pu-

diendo señalarse su contacto en donde cambia la pen-

diente; en general, la formaci6n se encuentra erosio

nada, por lo cual sus afloramientos son escasos, es-

tando cubierta por callche y material de aluvi6n. La 

elevaci6n m~s conspicua que se define es la loma Las

Coloradas, en donde 6nicamente se pueden obser var ca

pas aisladas y caliche abundante. 

Al poniente de la carretera a Durango esta unidad co~ 

tituye la 10~a de San Isidro, tambi~n erosionada y --
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con afloramie ntos aislados, y posiblemente tambi~n la 

loma de San Antonio; en esta localidad se dificulta -

identificarla, debido a las in tensas silici ficaci6n y 

oxidaci6n. Sin embargo, mls al norte, en el rancho -

de San Antonio, afloran lutitas y se encuentran roda

dos de caliza. 

En dos localidades se observaron microf6siles: una

de ellas en la loma Las Coloradas: se encuentran ra

diolarios calcificados indeterminables, Calcisphaeru

la innominnata y Pithonella ovalis, cuya edad corres

ponde al Albiano-Maestrichtiano. La otra localidad -

se sit~a hacia el nacimiento del arroyo de Plateros y 

en ella se encontraron, d e~!s de radiolarios calcifi 

cados, Globigerinelloides sp. y H'edbergella sp. del -

Aptiano Superior - Senoniano. 

Aun cuando los f6siles no son determinantes en cuanto 

a su edad, por sobreyacer a la Formaci6n Cuesta del -

Cura se considera correlacionable con la Formaci6n I~ 

di dura, descrita por Im1ay y que su dep6sito se veri

fic6 duran te el Cenomaniano Superior-Turoniano. 

Debido a su caracter" predominantemen te pl~stlco, es';' 

ta unidad se deform6, pleg6 y distorsion6 intensamen

te, dando lugar a numerosos Y pequefios pliegues sobr~ 

puestos a la estructura general. 

--------- --------
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SEDIHENTOS CORRELACIONABLES 

CON LA FOffi".ACION CARACOL. 

Esta unidad de rocas aflora en el valle de Plateros,

hacia el norte y suroeste de la poblaci6n del mismo -

nombre. Se extiende desde unos 2 km al norte de Fre§ 

nillo, hasta 6 km al norte de Plateros, aunque hacia

esta parte s~s afloramientos se pierden en el valle -

cubierto por aluvi6n y sus mejores afloramientos se -

observan en los lechos de los arroyos. Se le encuen

tra tambi~n en las faldas sur y occidental del cerro

de Proaño. aunque en este sitio se presenta sumamente 

sillcificada y alterada por soluciones mineralizantes; 

algunos afloramientos aislados de grauvaca, al suroe~ 

te del cerro de Proaño, por el camino a Valdecañas, -

se han atribuido a esta formaci6n. 

La formac16n esttl. cODsti tuida por a"renlscas de color

gris verdoso o pardo, predomlnanteQente, aun cuando -

tambien se presentan de colores gri s claro o gris --

blanquecino; por intemperismo su color es griS amari

llento, gris verdoso o gris rojizo. El tamaño del -

grano varia de fino a grueso; la arenisca es de tipo

s rau vaca y el es pesor de sus capas varia de 10 a 50 -
centimetros; algunos horizontes son calc~reos. 

Las grauvacas están interestratificadas con lutitas -

de color gris verdoso o gris pardusco, que se lntemp~ 

rizan a pardo obscuro o gris amarillento. Su princi

pal caracteristica es el car~cter de laminaci6n o fi-
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ailidad que poseen; el espesor varia de laminar a del 

gado . 

La unidad descansa concordantemente sobre la Forma--

ci6n Indidura, siendo su contacto transicional, ya -

que a medida que se sube estratigr~ficamente, las ca

pas alternan con horizontes arenosos. 

En las rocas de la unidad no han sido encontrados f6-

siles que permitan asignarle edad; sin embargo, por -

encontrarse sobreyaciendo a la Formaci6n Indidura, se 

correlaciona con la Formaci6n Caracol y su edad co--

rresponde al Senoniano Inferior. 

Las rocas de esta formaci6n muestran pliegues en gen~ 

ral amplios y de tipo suave, tendiendo a orientar sus 

capas al N-NW y N-NE. Se considera que en el valle _ 

de Plateros ocupa el n~cleo de UD sinclinal. 

Al erosionarse estas rocas presentan relieve suave, _ 

casi plano, con tendencia a producir formas de relie

ve negativo por la erosi6n, que constrastan con 108 -

sedimentos arcillosos con los cuales estAn en contac

to y se presentan cubiertos por callche, mientras que 

el lntemperismo determina en las rocas de la Forma--

ci6n Caracol el color pardo rojizo. 
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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 ocasiones medianos, generalmente -

silicificados, los cuales est1n en contacto con ande

sitas. Estos afloramientos se encuentran aguas arri

ba del arroyo de Chilitos y se extienden hacia la lo

ma de Valdecañas, en donde se presentan intensa~en te 

silicificados y con bandeamiento . Estas rocas al --

principio se planificaron como correlacionables con -

las Formaciones Indidura y Caracol; sin embargo, pre

sentan ciertas diferencias lito16gicas, que han indu

cido a los autores a pensar que puede tratarse de ro

cas m!s anti guas, ade~!s de su cercanla con los aflo

ra~ient08 del Neocomiano. Las rocas en la falda su-

reste de la loma de Valdecañas se inclinan hacia el -

sureste, con ru~bos que en promedio son de 450 al no

roes te , constituyendo un sinclinal cuyo eje se encue~ 

tra a 150 m al NW del arroyo de Chilitos y son, a su

vez, el flanco noroeste de un anticlinal cuyo eje es

paralelo al del anterior y se encuentra a unos 350 m

al sureste. 

En el mismo arroyo de Chilitos, al pie de la loma de

Valdecañas, afloran margas de color pardo obscuro, -

con estratificaci6n delgada, constituidas por arci---

11as, calcita, cuarzo, clorita, hematita y limonita,

las cuales alteran con lutitas de color pardo amari-

llento , cuya mineralogia co mprende 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~rica, as! como la ausencia de f6-

siles, no permi t e asignar a las rocas antes descri-

tas una edad con ciertos elementos de seguridad. Sin 

embargo, se consi dera que bien pudieran r epresentar -

la parte superior del Neocomiano y el Aptiano. En-
realidad, al norte de l arroyo de Chilitos se ha seña

lado ya que aflora escasamente un cuerpo o enjambre _ 

de andesitas hipabisales, que intrusionaron los sedi

mentos que yac1an en contacto con la Formaci6n Tarai

ses, y se extien den dichas andesitas hasta el poblado 

de Beleña. La di stanci a de Beleña al arroyo de Chili 

tos, en el sitio de afloramiento de los sedimentos cQ 

rrelacionables con la Formaci6n Taraises, es de 

1 1/2 km. De lo anterior se deduce que el hecho de _ 

que no se hayan observado e identificado rocas corre

lacionables co n las Formacio nes Cupido y la Peña, no

significa que ~stas no se hayan depositado. 

La grauvaca posee textura epiclástica, psammltica, __ 

co~puesta por cuarzo, arcil la, clorita, sericita, epi 

dota, hematita y limonita . La arenisca calc~rea est~ 

formada po r fragmentos de calizas, calcita, arcil1a,

sericita, 1imonita y hematita. La lutita está consti 

tulda por minerales arcillosos, sericita, fragmentos
an~losos de cuar zo, feldespatos, clorita, hematita y 
limonita. 
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TER C 1 A R 1 O 

CONGLOMERADO ANDESITICO 

Esta roca aflora dnicamente en el lecho del arroyo de 

Chilitos, extend1~ndose desde el cruce con el camino

a Rivera, hasta cerca de la carretera Zacatecas-Fres

ni110. Su contacto con las rocas que se encuentran -

en las cercanias ,-s edimentos correlacionables con Ta

raiees y andesitas en almohadillas- no est~ expuesto. 

El conglomerado puede haberse formado a partir de l a

erosi6n de las andesitas preexistentes, con escaso -

transporte, o bien, originado por actividad volc~ica 

explosiva; acerca de su edad puede decirse lo mis~o -

que para las andesitas acojinadas. 

La roca es de color gris verdoso y pardo rojizo, tex

tura pirocl~stica , constituida por fragmentos de ro-

cas volc~i cas de tipo traquiandesiti co, vidrio desVi 

tri ficado, plagioclasas alteradas, magnetita y ferro

magnesianos alterados; como minerales secundarios se

hallan presentes calcita, clorita, sericita, hematita 

y limonita. La matr iz corresponde, por su composi--

ci6n, a una andesita. carbonatada. 

BRECHA SEDIMENTARIA 

Este tipo de roca se conoce princinal~ente en el int~ 

rior de la mina en Fresnillo, ya que en la 8uperfic1e 
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es cubierta por rocas riollticas mls j6venes¡ as1 mi~ 

mo, ha sido cortada po~ algunos sondeos de diamante. 

De acuerdo con W. Hungler Salceda (1967, Tesis Profe

sional), aflora en un tajo situado en la falda norta

del cerro de Proaño; aflora tambi~n en la loma de La

Fortuna, aunque en esta ~ltima localidad est! cubier

ta por caliche. 

En el interior de la mina, la roca es una brecha sedi 

mentaria o epicl!stica, que gradúa a conglomerado de

color pardo rojizo a morado claro y que descansa en -

discordancia angular sobre las rocas sedimentarias m~ 

rinas del Cret~cico. Localmen te se le ha llamado a-

glomerado¡ se form6 en ambiente continental, como re

sultado de la erosi6n de las rocas preexistentes, por 

lo cual est! constituido por fragmentos aubangulosos

de grauvaca, caliza y lutita, qu e en ocasiones alcan

zan hasta 8 y la cm de di!metro. 

A su vez, la brecha sedimentaria es cubierta por are

niscas tob~ceaa y tobas rioliticas del Terciario. 

El espesor de la brecha sedimentaria, de acuerdo con

los datos de la mina y loa sondeos de diamantes supe~ 

ficiales, alcanza aproximadamente 300 m hacia el cen

tro de la fosa tec t6nica que rellena, estando sobrey~ 

cida por 100 m de toba riolltica; S9 acuña hacia el -

suroeste contra la falla de San Pedro en el cerro de

Proaño, que limita el depósito de estos sedimentos; -
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a partir de l a citada falla se verifi c6 la érosi6n y

sedimentaci6n de las rocas. 

La edad estimada para la brecha sedimentaria es del -

Eoceno-Oligoceno y se corr elaciona con l os dep6sitos

similares que ocu r ren en la parte central de M~xico -

(Zacatecas y Guanájuato) y que se conocen con el nom

bre de conglomerados rojos. 

En la mina este tipo de roca es cortada por la miner~ 

lizaci6n. 

TOBAS RIOLITICAS E IGNIMBRITAS 

Las rocas eruptivas de tipo silicico s e encu entran a~ 

pliamen te di stribuidas en la zona de es tu di o, ocupan

do aproximadamente el 40% de la superfici e; forman -

las principal es elevaciones y el relieve qu e presen-

tan en ocasiones es abrupto, si endo común que en la -

cima de aqu~llas el terreno sea casi pl ano. 

En la falda norte del cerr o de Proaño a flo ra una toba 

riolitica de color pardo rojizo , crema o morado claro 

que cubre discordantemente a la brecha s edimen t aria;

est~ constituida por f ragmentos de ro ca~ riol iticas ,

feldespato s po t~si cos, cua rzo, arcilla , clori t a , he~~ 

tita y limoni t aj su estructura pirocl~s ti ca da evide2 

cia de su origen. En esta localidad, además de cu- - 

brir a la brecha sedimentaria, las to bas descan Sdu ~~ 



b 

- 4J -

bre las rocas sedimentarias marinas; además de la to

ba riolltica, en el cerro de Proaño alterna con ella

una toba 11tica de color gris obscuro, con tintes ve~ 

dosos, la cual se encuentra formada por clastos volc! 

nicos de tipo andes1tico y rio11tico, feldespatos po

tásicos, plagioclasas y cuarzo. 

Las ignimbritas afloran hacia la parte sur del área,

en el cerro del P6pulo, en la presa de Rivera, en el

cerro de La Cruz y en la sierra de La Santa Cruz. Su 

color var1a de gris claro a pardo rojizo y consiste -

en cuarzo, fragmentos rio11ticos, hematita, limonita

y arcilla. 

Vestigios de estas rocas también se encuentran en la

falda sur del cerro de proaao, en donde ahora quizá -

tan solo cubren parcialmente a las rocas mesozoicas,

ya que se han erosionado. 

La secuencia en que ocurren las rocas piroclástlcas -

tiende a ser la siguiente: la ignimbrita es sobreya

cida por tobas rio11ticas y 6stas son cubiertas, a su 

vez, ~or riolitas; en algunas ocasiones, sobre la to

ba descansan horizontes de brecha rio11tica. 

El espesor de estas rocas llega a ser de 300 ro y a6n

más, cuando se encuentran en alternancia con corrien

tes de riolitas. A esta unidad se le considera edad

del Oligoceno- Mioceno. 
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R I O LIT A S 

Se encuentran generalmente en la parte superior de -

las elevaciones, cubriendo a los piroclástico s , s i en 

do su expresi6n el relieve abrupto en los flancos , p~ 

ro casi plano, en forma de meseta, en la parte su pe- 

rio r. Ocurren principalmente hacia la sierra de '/al

decañas, mesa de San Albi no y sierra de La San t a Cruz, 

extendi~ndose prácticamente hacia todos los rumbo s . 

El color de la roca es pardo claro, pardo roj izo, cr~ 

ma rosado, o blanco con tintes rosados. Los minera-

les que lo forman son: cuarzo, feldespatos potási--

cos, sericita, arcilla, hematita y limonita. 

TERCI ARIO- CU ATEilll ARIO 

B A S A L T O 

Distribuidos en el área de estudio se pueden observar 

algunos afloranientos de basalto, siendo el más i ~poE 

tante de ellos el que constituye el cerro del Xocoao~ 

tle, situado al oriente de la carretera a Duran go , a

proY~mada~ente a 3 1/2 ~ al N-N~ de la ciudad de --

Freonillo. A 1 1/2 km al SE del cerro de Xoconostle

se encuentra otro afloramiento de basalto, rode ado -

por material de aluv16nj también cubre el basalto la

parte superior de la mesa de Valdecañas, situada a --

4 1/2 km al SE de Fresnillo . 
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La roca es de color gris obscuro, compacta, ligerame~ 

te porosa, de textura microlltica y formada por labr~ 

dorita, olivino, pigeonita (en ocasiones augita ) , bi2 

tita, magnetita, hematita, limonita, iddingsita y es

pinela; por intemperis~o adopta color pardo rojizo. 

El basalto cubre discordantemente, en las localidades 

en que est~ expuesto, a las Foroaciones Cuesta del Cu 

ra, Indidura y Caracol. Su espesor expuesto en el c~ 

rro del Xoconostle se estima en 100 m y su edad se 

considera de fines del Terciario o del Pleistoceno, -

correspondiente a la 61tima etapa de actividad volc~

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 deform6 y caus6 fa--

11amiento a las calizas, con l as cuales estA en con-

tacto. 

TRAVERTINO, CALICHE y ALUVION 

Se pr esente en toda el ~rea reconocida, formando ca-

pas hasta de varios metros de espesor. 

El travertino y el caliche se presentan sobre todo en 

l as s uperficies bajo las cual es afloran las rocas cal 

c~reas . 

El materi al detrltico, producto de la erosi6n y tran~ 
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porte fluvial, se ha a~mulado en algunas planicie s -

y aflora en los cauces de algunos arroyos, en dond ,:: -

alcanza hasta 15 m de espesor; for~a la planiCie que

bordea a las sierras y que se extiende hacia el ;~ . 

Esta gru esa capa es t~ formada pri~ cipalmente por fra~ 

mentos angulosos, de riolita, producto de la de r. uda-

c16n de las sierras que lo li~itan . 

Materiales depositados en abanicos aluviale s y so bre

llanuras de inundaci6n, cubren las ~reas adyac en t es a 

lo s principales arroyos, pudiéndoseles apreciar va--

rios horizontes supe rpu estos unos sobre otros y ~n -

los que el diámetro de los fracnen tos varia de U IJO S -

cuantos millmetros a varios centimetros. 

Suelos residuales ~~s recientes, princi palmente de -

ri01i ta y basal t os , cubrea en parte a los aflora~i en

tos de estas rocas. 

Acu~ulaciones ce talud se e~cuentran principal ~ente -

bordeando a la sierra de Valdecañas y a la mesa de 

San Albino. Se presentan en bloques variables, en 

l os que fragmento s angulosos y fresco s de riolita se

encuentran mezclados con suelos y otros procuctos del 

intet:lpe risr.lO. 
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ROCAS IGNEAS HIPABISALES DEL TERCIARIO 

CUARZOHONZONITA 

Se han reconocido a la fecha dos localidades en las -

cuales ocurren estas rocas: en la lona de La Fortuna 

y al norte de Plateros, en el ~rea de la mina de Val

decañas. 

En la primera localidad existe un dique con rumbo de

N 200 W, que ocurre al poniente del Tiro Fortuna y e~ 
tá reconocido en un pozo situado a 200 m del tiro, 

con espesor de 5 a 10 m. As! mis~o, está ampliamente 

reconocido y planificado en el interior de la mina. 

En el ~rea de la mina de Valdecañas las rocas bipabi

sales cuarzomonzoniticas afloran en una localidad de

di~ensiones reducidas, siendo diám etro aproximado de

unos 200 m. Se alojan en apariencia concordantes o -

semiconcordantes con los sedimento s que intrusionaron, 

aunque su relaci6n con ellos no es muy clara, debido

al met~orfis~o de contacto y fal laoiento que provoc~ 

ron. Puede tratarse de un lacolito, de un ap6fisis o 

de un dique de dimensiones mayores. 

Las rocas que se colec taron para ser estudiadas al mi 

croscopio variaron un tanto en su clasiflcaci6n, de -

pórfido rio11tico a p6rfido cuarzomonzonltico y a p6~ 

fido andesltico, pero es tos cambios se deben a dife-

rencias en las márgenes . Su composici6n media corre~ 

ponde a pó r fido cuarzomonzonltico, de color gris cl a-
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ro, textura holocristalina porf1dica, cuyos minerales 

esenciales son cuarzo, rnicrolina, andesina y oligocl~ 

sa parcialmente alteradas, mientras que los secunda-

rios consisten en abundante calcita, sericita, clori

ta, minerales arcillosos y limonita. 

Su edad se atribuye tentativamente al Eoceno, correl~ 

clonando este cuerpo con el tronco intrusivo de Con-

cepci6n del Oro, al cual, por mfltodos radiom€!trico s ,

se le asign6 la edad de 40 millones de años. 

ROCAS ANDESITICAS 

(ANDESITA - DIORITA) 

Esta roca aflora sobre las m~rgenes y el lecho del a

rroyo de Chilitos, a unos 1,200 m aproximadamente al

sureste del cerro de Proaño. Las rocas son de co lo r

gris obscuro a verde y se intemperizan a pardo a~ari

lIento; su textura es porfldica y su mineralizaci6n -

consiste en oligoclasa y andesina, as! como magnetit~ 

co~o minerales secundarios se encuentran clorita, 6e

ricita, calcita, cuarzo y, en ocasiones, pirita. La

roca es de origen hipabisal y muestra alteraci6n por

soluciones hidrotermales. Desafortunadamente, la r:ta

la exposici6n ~de afioramientos 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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ficaci6n de las argili tas, con ru:nbos este - oeste y-

con buzamien tos hasta de 90° . El espesor de estos 

cuerpos intrusivos no se conoce con exactitud, pero -

aproximadamen te varla de 5 a 20 m. 

PORFIDO RIOLITICO 

A un ki16metro al norte de la ciudad de Fresnillo a-

flora un dique riolltico, con rumbo N 600 W y echado

vertical; su espesor visible es de 3 metros y ha sido 

descubierto en una cata de 5 m de profundidad. A u-

nos 100 m al norte se 'halla otra cata aterrada, en la 

cual es pOsible observar un diqueatrato, tambi~n de -

riolita, cuyo espesor es de 3 m, con ru:nbo norte -

sur y echado de 650 al oriente; este último cuerpo es 

concordante con las grauvacas y calizas encajonantes

(Formaci6n Indidura), las cuales se muestran silicifl 

cadas. En este ambiente presenta color pardo rosado, 

textura fluidal y su mineralogia consiste en cuarzo y 

sanidina, como minerales esenciales, con escasos fe-

rromagnesianos alterados y epidota, minerales arcillQ 

sos y limonita. Un poco más al noroeste de la locall 

dad anterior aflora un dique de p6rfido rioll tico, en 

el cual tambi ~n se labr6 una cata; su rumbo es N ;ooW_ 

y sus afloramientos son continuos por 300 m, perdi~n

dose en las cercan1as del basalto; intrusiona a luti

tes y calizas de la Formac16n Indidura. El p6rfido -

riolltico es de color pardo verdoso, de textura holo

cristalina porfldica y est~ constituido por sanidina, 
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cuarzo, magnetita, sericita, minerales arcilloso s y _ 

limonita. Su origen es hipabisal y se presenta st li

cificado. La asociaci6n de los diques con la oinera

lizaci6n es sugestiva de la posible relaci6n genética, 

o estructural, entre ambos. 

ROCAS DE HETAMORFIS~iO DE CONTACTO DEL TERCIARIO . 

HORNFELS y TACTITA 

Al intrusionar a las grau vacas y calizas, la roca 1 9-

nea les ocasionó metamorfismo de contac to, dando lu-

gar a la formaci6n de hornfels y tacti ta de color --

gris verdoso y textura granoblástica de grano fino -

formados por diópsida, granate, epi dota, cuarzo y cal 

cita. Estas rocas a floran en el área de Plateros en

una locali dad de dimensiones reducidas , en contacto -

con la cuarzomonzonitica y encajonan parcialmente a -

la mineralizaci6n. En el interior de la mina de Pro~ 

ño son ampliamente conocidos lo s hornfels de aY.ini t:1-

y hedenbergi tao 
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CAPITULO CUARTO 

GEOLOGIA ECONOMICA 

TIPOS DE YACIMIENTOS 

Los dep6si tos minerales en el distrito minero de Fre~ 

nillo varian grandemente en su morfologia, estructura 

y mineralogia, pudiéndose agrupar cuando menos en 

tres tipos distintos de yacimientos, siendo éstos los 

siguientes: 

a).- Vetas de fisura 

b).- Ramaleos 

c).- Cuerpos de reemplazamiento 

a ) .- Vetas de fisura • 

. Los depósitos de mineral que constituye este tipo, son 

caract erlsticamente vetas de fisura angostas, que co~ 

tienen oro, pl ata, plomo, zinc y cobre. Los minera-

les primarios son pirita, galena, esfalerita, calcop! 

rita, pirargirita y, en menor cantidad, arsenopirita, 

pirrotita, proustita y otros sulfuros de plata, t --

niendo co~o ganga cuarzo, calcita y otros carbonatos. 

El ancho ~edio de las vetas más importantes es de po

co más de un metro, variando de hilos irregulares a -
vetas bien definidas. 
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A pesar de ser angostas, son muy persistentes. Por -
ejemplo: La Cueva San ta, que se ha trabajado en lon-
gi tud de 2,000 m en un solo nivel ( el 425) , cuya pro-
fundidad llega a m~s de 1,010 m; y la veta 2137, que-

se ha desarrollado hasta el nivel 920 y se ha traba.j~ 

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

Generalmente, las vetas a myor profun didad son bien -

definidas, con rumbos y echados uniformes ( entre 400 _ 

y 600
). Cerca de la superficie, princi palmente en la 

porci6n basal del miembro superio r, las vetas t ienden 

a ser irregulares en rucbo y echado, racific~ndose -

pro fusarn en te. 

Son dos las direcciones principales qu e sieu en las ve 

tas más impo rtan tes ' en el interior de la mina: 

1.- N 300 a 400 VI, buzando al NE 

2.- N 55
0 a 650 E, buzando al SE 

Se puede incluir dentro del primer grupo a la Cu eva -

Santa, Esperanza, 2137, 2630, 2200 Y 2600 Y en el se

gundo grupo a la Sil ver, San Pascual, RefuGio y Agri

po. El buzamien to general de las vetas es hacia el -

HE-SE, con excepci6ñ de la 1850, 2270 Y 2130, que bu

zan hacia el NW. 

Las vetas Cueva Santa y 2137, en el Miembro Inferior

de la Formación Proaño, son bien definidas, con ru~-

bos y echados uniformes; estas caracter1sticas las --
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conservan al cortar al Miembro Medio. La veta Cueva

Santa, al atravesar las grauvacas del Miembro Supe--

rior, pierde complet~ente su regularidad y persiste~ 

cia, ramific~ndose en varias vetas. La veta 2137 en

ningún lado llega a cortar al Miembro Superior, pero

pasa a traves del conglomerado y tobas en su porci6n

NE. 

La oxidaci6n de las vetas fue general hasta la profu~ 

didad de unos 100 metros, dependiendo principalmente

del caracter mineral6gico de las mis~as. 

b).- Ramaleos. 

La mayorla de las vetas, al llegar a la porci6n basal 

del Miembro Superior de la Formaci6n Proaño, consti-

tulda principalmente por grauvacas macizas, pierden -

completamente su regularidad y persistencia, ramifi-

cándose en vari as vetas menores y venillas con rumbos 

irregulares, formando retlculas de vetas, siendo la -

veta Cu eva Santa la que produjo los cuerpos más impo~ 

tantes. 

La for ma de estos cuerpos fue muy irre ijUlar; por lo -

general se presentaron en embudo s alargados , teniendo 

ancho en las partes superiores de 150 metros y en las 

inferiores de 10 a 12 metros, y longitud de más O me

nos 600 metros, alcanzando profundidades hasta de 

105 metros. 
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La mineralizaci6n primaria de estos cuerpos consisti6 

principalmente de cuarzo, pirita y minerales de plata 

no identificados, con poca esfalerita y galena. Lo s

minerales oxidados contuvieron plata nativa y sulfu-

ros de plata secundarios y halogenados. 

c).- Cuerpos de ree~plaza~iento. 

En la mina se conocen varios cuerpos de reemplazamie~ 

to con sulfuros de plomo y zinc y, más raramente, de

plata y cobre, a lo largo de capas favorables de 108-

Miembros Medio e Inferior de la Formaci6n Proaño; to

dos ellos relacionados lntimamente a importantes ve-

tas, fallas y fracturas. 

La alteraci6n pneumatolltica intensa, como fase ini-

cial de la mineralizaci6n , se presenta en estos cuer

pos, produciendo en l~ roca afectada la textura porf! 

doblástica. 

Donde las vetas EspIritu Santo y Providencia cortan -

el lImite inferior de la Grauvaca Superior, se forma

ron cuerpos de reemplazamiento con sulfuros de plata, 

plo~o y zinc, a lo largo de capas favorables del mie~ 

bro calcáreo. En parte la mineralizaci6n se presenta 

rellenando fracturas pequeñas que cortan las capas. 

El cuerpo más ünportante es de forma tabular y corre

con rumbo aproximado de N 700 YI, buzando 230 al NE. -

Se encuentra plegado ligeramente en un antlclinal, ~ 
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yo eje tiende hacia el NW. 

Parece ser que la veta 2200 produjo cuerpos semejan-

tes al penetrar al limite inferior del miembro calc~-

reo . 

La mineralización se presenta reemplazando capas favQ 

rables, sobre todo con sulfuros de plomo y zinc y con 

tenido bajo de plata. 

A lo largo de los respaldos ue la veta Esperanza se -

formó una sucesi6n de cuerpos irregulares de reempla

z~iento, siguiendo capas favorables del miembro cal

c~reo de la Formación Proaño. Por lo general, ~stos

no alcanzan espesores grandes, cerr~dose r~pidamente 

en SUB extremos. Presentan rumbos comprendidos entre 

500 y 700 al NW, con buzamientos que varian de 200 a-

400 al S\'I. Los minerales primarios· son principalmen

te plata nativa y sulfosales de plata, con cantidades 

menores de galena y esfalerita; sus oinerales princi

pales de ganga son calcita, axinita, pirita y cuarzo. 

En los niveles 385-470 del Tiro General, se presenta-
un horizonte reemplazado por sulfuros de plomo y zinc, 

con contenido oajo de plata, dentro del miembro cale! 
reo de la Formación Proaño, y se conoce con el nombre 

de "Mantos Cueva Santa". 

La mineralización se extiende a ambos l ados de la fa

lla C~eva Santa Branch, al NW de su intersección con-
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la ve ta Cueva Santa, con espesor que varia de 3 a 25-

metr os. El rumbo del manto es aproximadam ente N72oW , 

con buzamiento de 300 al SW. 

La estructura detallada del manto, se complica con -

plegamientos menoreE , discordancias locales y estrati 

ficaci6n cruzada. La mineralizaci6n se presenta en -

estratos delgados, favorables al reemplazamiento en -

el horizonte de argili taB, pero mucha de la mejor mi

neralizaci6n ocurre en áreas con fracturamiento abun

dante relleno por cuarzo, con o sin sulfuros; son 

gran número de estas fracturas paralelas a la Cueva -

Santa, pero con buzo.mien to hacia el S'::. Un número m~ 

nor de fracturas son subparalelas a la falla de Cueva 

Santa. 

Cerca de la i ntersecci6n de las vetas Cueva Santa y -

San Pascual y m!s o menos a unos 80 metros por debajo 

de la base del Miembro Superior, en el miembro calc!

r eo, se form6 un cuerpo de reemplaz~ento con área -

media de 275 metros cuadrados, trabajado del nivel --

425 al 470. 

La minerali zaci6n se present6 en estratos del gados, -

f avorables al re emplazamiento, en un área de 1,400 m~ 

tros, con espesor minimo de 7 metros; pero, al igual

que en l os mantos de Cueva Santa, mucha de la minera

lizaci6n menor ocurre en áreas con fracturami ento a-

bundan t e. El buzamient0 del cuerpo ~s de 360 hacia -

el su r, presentando pl egamiento s menores . La minera-
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lizaci6n primaria de este cuerpo consistió principal

mente de galena, esfalerita, sulfosales de plata, pi

rrotita y pirita. 

En los niveles m~s profundos del ~rea de La Fortuna -

se presentan varios cuerpos de reemplazamiento, los -

que se mencionar~ m~s adelante. 

MINERALOGIA 

En Fresnillo existe extensa variedad de minerales, m~ 

cho de los ouales se presentan en su forma cristalin~ 

revistiendo el interior de cavidades pequeñas, forma

das dentro de las vetas y cuerpos de reemplazamiento; 

pero los minerales económicamente explotables se pre

sentan en forma de sulfuros macizos, principalmente -

de plata, plomo, zinc y cobre; predominan, desde el -

punto de vista económico, los sulfuros de plata y sus 

óxidos, que le dieron el auge minero cuando los cria

deros fueron explotados en la zona de oxidación. 

Las especies mineralógicas identificadas en ejempla-

res tomados de los difer.entes criaderos del distrito-

minero durante el largo periodo de su explo tación, --
son n!imerosas, y muchas de ellas no se encuen tran en-
la actualidad, debi do a que gran parte de los yaci"-~ 

mientos (principalmente los de la zona de oxidación) -

fueron ya ha ~e tiempo expl tados. 
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ELEMENTOS NATIVOS 

Oro.- Au.- Isométrico, hexoctahédrico. Cantidades p~ 

queñas de oro se presentan en diminutas inclusiones 

dentro del cuarzo y posiblemente en la calcopirita. _ 

En forma l ibre es un mineral relativamente raro , pero 

ocasionalmente se le puede encontrar en algunas vetas . 

Plata.- Ag.- I sométrica, hexoctahédrica. Se presenta 

en forma de alambres, láminas O placas e inclusiones

en otros minerales. Se encuentra asociada con sulfu

ros de plata, galena y piri ta y se localiza principal 

mente en l as vetas Espiritu Santo y Esperanza. 

Parece ser que en la zona de oxidación mucha de la __ 

plata nativa rue producto de la alteración 8upergéni

ca de otros minerales argentiferos, pOSiblemente de

pirargirita y argentita. 

SULFUROS 

Galena.- PbS.- Isomé trica, hexoctahédrica. Se pres~ 

ta invariablemente en todas las vetas y cuerpos de __ 

reemplazaciento del distrito . Se encuent ra en fo rma

de grano s gruesos, que se forman en cavidades dentro

de las vetas y cuerpos de reemplazamiento . Se halla

asociada generalmente con pirita, esfalerita y sulfo

sal es de plata; en numerosas ocas iones la es fal eL' a

reemplaza a la galena. 
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La variedad argentifera de la galena, llamada local-

mente "punta de aguja", es com~n en la mayoria de las 

vetas. Gran abundancia de este mineral ocurri6 en la 

veta Silver. 

Esfalerita.- ZnS.- Isornétrica, hexaquistetrahédrica.

La esfalerita de Fresnillo es una variedad rica en -

hierro, sin llegar a ser marmatita. Varia de color -

pardo obscuro a negro; invariablemente, cuando se le

examina en el microscopio muestra inclusiones peque-

ñas de Calcopirita, en forma de venillas. Se presen

ta en la mayoria de las vetas y cuerpos de reemplaza

miento del distrito. 

Pirita.- FeS2.- Isom~trica, diploh~drica; generalmen

te en cristales, es el m~B abundante de los minerales 

met~licos. Se presenta en granos diseminados y a me

nudo cristalizada en cubos y m~s raramente en diploh~ 

dros. Invariablemente se precipit6 temprano en la s~ 

cuencia del dep6sito y comunmente fue el primero de -

los minerales met!licos en formarse. Se encu entra en 

todas las vetas y cuerpos de reemplazamiento del dis

trito, as! como finamente diseminada en las rocas de

la Formaci6n Proaño. 

Arsenopiri ta.- Fe As S.- Ortorr6mbica. Se encuentra

prinCipalmente en granos diseminados y en masas cris

talinas de grano fino a grueso. Se presenta rellenag 

do cavidades en la mayoria de los cuerpos de reempla

zamiento . La arsenopirita est~ asociada a la pirita, 
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esfalerita y galena. Se presenta como mineral de g~ 

ga en los cuerpos de reemplazamiento y en la mayorla

de las vetas. 

Pirrotita.- Fel_XS,- Hexagonal. Se presenta en for~a 

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-

Calcopirita.- Cu Fe S2'- Tetragonal, seudotetrah~dri

ca; se presenta en diseminaciones finas y venillas, -

reemplazando a numerosos sulfuros y en masas cristali 

nas de grano grueso . Es un mineral común de l os man

tos de Fortuna y de algunas vetas, como las 1600, ---

2137, 2200, 2565, 2600, 2630 Y Cueva Santa. La calco 

pirit~ reemplaza a la mayor1a de los sulfuros y a su

vez es reemplazada por sulfosales de plata. 

Argentita.- Ag2S.- lsométrica, hexaqu1soetah~drico. -

Se presenta en cantidades pequeñas en algunas vetas -

del distrito, como en la Agripo y la Esperanza. Se

encuentra asociada principalmente con pirita y sulfo

sales de plata. 

SULFOSALES 

Pirargirita.- Ag
3 

Sb S3'- Hexagonal, piramidal, ditri 

gonal. Es el mineral de plata más común y se encuen-
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tra reemplazando a la mayoria de los sulfuros; se pr~ · 

senta en masas cristalinas de grano grueso y en incl~ 

siones aisladas dentro de cuarzo y calcita; ocasional 

mente ocurre en diseminaciones finas, asociada con pi 

rita y otros sulfuros. 

Está ampliamente distribuida en el distri to y se conQ 

ce en los niveles superiores de la mayoria de las ve

tas, tales como: Agripo, Esperanza, Fresnillo, 1768, 

2125, Y 2270. 

Proustita.- Ag3 A5 53.- Hexagonal, piramidal, ditri

gonal. Despu~s de la pirargirita, es la mena de pla

ta más importante y se encuentra asociada con la pi-

rargirita; se presenta reemplazando a todos los sul~ 

ros del distrito. Inclusiones pequeñas de este mine

ral y de pirargirita se presentan con frecuencia en -

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

Polibasita.- Ag16 5b2 511 .- Monoclinica; prismática.

Es el mineral más raro que se encuentra en la locali

dad y pocas veces se le halla asociada a la pirargiri 

ta y a la prousita, en inclusiones pequeñas dentro de 

la galena y la calcopirita. 

Adem!s de las sulfosales conocidas, se presentan min~ 

rales de plata que no se han identificado, en los ni

veles más profundos de la mina, en la veta Cueva San

ta y posiblemente en la 2137, presentándose en rract~ 

ras y en n6dulos lenticulares de cuarzo en los mantos 

de Fortuna. 
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o X 1 D O S 

Hematita.- Fe2 03.- Hexagonal, escalenohédrica . Se

presenta como mineral secundario en la zona de oxida

ci6n en la mayor parte de las vetas; por lo general -

se observa de aspecto terroso, color castaño claro. 

Pirol usita.- Mn0 2. - Tetragonal, bipiramidal, ditetra

go~al. Generalmente se presenta en hilos muy delga-

dos dentro de fracturas muy pequeñas y en forma de -

dendritas en l a zona de l os 6xidos. 

Manganita.- MnO (OH) . - R6mbica, bipiramidal, presenta 

color negro, en forma de manchas pulverulentas que se 

encuentran denfro de fracturas pequeñas y rellenando

cavidades o como ~eemplazamiento; generalmente se en

cuentra asoci ada a la pirolusita y a otros minerales

de manganeso no identificados. 

Cuarzo.- 5i02.- Hexagonal, trapezohédrico , trigonal .

El mineral' de la ganga más abundante y más extenso en 

el distrito. Generalmente compacto, de color blanco 

lechoso, bien cristalizado; se presenta también recu

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

reemplazamiento. 

Cuarzo lechoso, macizo, a veces del tipo laminar, --

pseudom6rfico, se encuentra rellenando varias fallas

posteriores a l a mineralizaci6n, principalmente en el 

área de Esperanza; bandeamientos de cuarzo amatista y 
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calcedonia se aprecian en los niveles superiores de _ 

varias vetas. 

CARBONATOS 

Calcita.- CaC0
3
.- Hexagonal, escalenoh;drica. La ca! 

cita es el mineral de ganga distribuido en el distri

to. Aunque sigue en abundancia al cuarzo, en la maYQ 

r1a de las vetas predomina sobre éste en los cuerpo s

de reemplazamiento; calcita bien cristalizada se pre

senta recubriendo cavidades en las vetas y en los --

cuerpos de reemplazamiento. La variedad celular se _ 

encuentra en numerosas cavidades, formando láminas 

delgadas, recubiertas parcialmente por cuarzo. 

FLUORUROS 

Fluorita.- CaF2.- C~bico, hexquisoctah~drica. Se pr~ 

senta muy raramente rellenando fracturas pequeñas; __ 

sus colores más usuales son el verde y el morado; co

munmente se encuentra en forma maciza y en raras oca

siones en forma cristalina, asociada con calcita en _ 

cristales pequeños. 

SILICATOS 
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riedad fibro sa de las anf1bolas fue 1.denti fica::!'! ?o r

el Dr. Stone en los niveles m~s profundos ~e l~ ,eta

de Cueva Santa. 

Clinozoisita.- (Si
2

0
7

) (3i0
4

) Al
3

Ca20 (O !.; ). :::1: r . -

stone identifi6 esta variedad del ~~lpO de la e~ido ~a 

en los res!,aldos de la veta de Cueva San ta , e:-: S'lS ni 

veles ~~s profundos. 

Hedenberci t a .- CaFeSi
2

0 6 .- t'~onoc11nico . "in e r3J. d9 -

temperatura alta, se presenta en los nivel e s , :~.:; ]:-0 -

fundos de la oina , principalmen te e y; el área d~ .:o rt::! 

na. La hedenbergi ta se encu en tra asociada ,:;cner al::¡ e~ 

te con axinita y con sulfuros de plo'!I o J zinc; .:;::a rre 

principaJ ment e en forma maciza en capas delbadas y -

lenticulares. 

Posiblemente no todo el mineral sea hedenber si ta, - -

pues ésta forma con la di6psida un a serie ls~~)r:a en 

la cual el hierro puede re e ,:!plazar al ::ta71esü:, s --

frien do nu'merosas transiciones entre a"l'::Jo :: ':in~rnles . 

Axinita.- (Si
4

0
12

) Ca
2 

(Fe:¡n) A1 2 (80
3

) ( O.i) .- Tricli 

nica. !>lineral de muy al ta tem"?e r atura, se pras dn ta -

en todos los cuerpoti de re e=plaz~le n to del diGtrito 

como por fidobla~ to, recubierto por una capa fina de -

cal cita en las argilitas calc~reas. :::1 Dr. Sto1e i-

dentific6 axinita en la roca alterada de los re s pal-

dos de las vetas de Cueva Santa y Espiritu Sa~to; el 

tamaño de lo!:! porfidoblastos varia de 0 . 6 cm a 1.5 C::l 
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y su hábito cristalino es generalmente prism!ticoj se 

encuentra asociada con pirita y sulfuros de plomo y -

zinc, y en los niveles más profundos principalmente -

con hedenbergita. 

ZONEAMIENTO 

La mayor1a de las vetas que ocurren en Fresnillo, mu~ 

tran cambios notables en su oontenido de plata, plo-

mo, zinc y cobre con la profundidad; una de las vetas 

más importantes, la 2137, que ha sido trabajado y de

sarrollada a gran profundidad, presenta ciertas cara~ 

ter1sticas que la hacen ideal para el estudio del zo

neamiento, pues se aprecia en ella la transic i6n com

pleta. 

Los principales minerales de la zona de sulfuros, en

orden paragen~tico, son los siguientes: Cuarzo, Pir! 

ta, Pirrotlta, Arsenopirita, Esfalerita, Galena, Cal

copirita, Pirargirita, Proustit~Polibasita, Matildi

ta, Argentita y Calcita. 

En la mina de Fresnillo se conocen dos tipos de mi ne

rales sulfurosos y su reconocimiento fue i~?ortante -

para los prop6sit03 de las operaciones del molino. 

El ~ineral de sulfuros ligeros, es cuarzoso y pir1ti

cOi lleva valores auriferos y argentiferos, pe ro son

bajos en plomo, zinc y cobre. ~l mineral de sulfuros 

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 reemplazamiento conocidos en el ~rea _ 

de Fortuna se localizan a unos 900 m al noroeste del

tiro de Buenos Ai res, a profundidad que varta en tre _ 

830 Y 1,040 m, abarcando una zona de 80,000 metros __ 

cuadrados. 

La mineralizaci6n de estos cuerpos fue conocida acci

dentalmente desde el año de 1957, cuando se coloba el 

tiro Fortuna en esa ~rea, pero la importancia econ6rn!. 

ca actual de los Mantos Fortuna se debe a la obra del 

Dr. G. K. Lowther, quien desarrol16 y cuantific6 to-

dos los cuerpos conocidos, primero por medio de barr.f. 

nos de diamante y posteriormente por obras mineras. 

El ciecbro inferior de la Formaci6n Proaño, se encucn 

tra caracterizado en el !rea de Fortuna por [ruesos _ 

horizontes de ar~litas silicificadas, ligeras e in-

tensa~ente calcáreas, que p r esentan alteraci6n pneuo~ 

tolltica intensa (en. forma de axinita), interestrati

ficada con bandas lenticulares de ~rauvacas de bra~o

fino a ~rueso. El reemplaza=iento ?or sulfuros se e~ 

cuentra supedi ta¿o a estos horizontes y la forma qua

adoptan es un reflejo de la estructura y, hasta cier~ 

to punto, de la estratificaci6n. 
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YACIMIENTOS 

En el 'rea de Fortuna se conocen ciertos cuerpos min~ 

ralizados, caracterizados eada uno de ellos por su -

morfolog1a y estructura, siendo los siguientes: Chi

menea 2912, Manto Superior, Manto Inferior y Manto __ 

2981. 

CHIMENEA 2912 

Localizaci6n: 

La Chimenea 2912 se encuentra en el borde sur del p6~ 

fi do cuarzomonzonitico, a unos 53 m al sur del tiro -

Fortuna; la zona mineralizada abarca un 'rea de 900 -

metros cuadrados, arriba del nivel 875. 

L! mites: 

El cuerpo est~ delimitado en su parte NE por un intr~ 

.sivo cuarzomonzon!tico de forma cilíndrica y secci6n

irrecular , cuyo di!metro mayor alcanza 83 m y el me-

nor 30 m. El intrusi vo tiene buzamiento aproximado-

de 750 
hacia el SW y presenta en sus bordes una supe~ 

f icie irregular. El limite SW del cuerpo lo fo~an _ 

argilitas densas y compactas, interestratlficadas con 

horizontes lenticulares de grauvaca. Este ll~ite, en 

secci6n, es muy irregular y marcada~ente transicion~ 

las capas tienen buzamiento de 280 a 300 hacia el sun 
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Morfologia y Estructura: 

La Chimenea 2912 es un cuerpo tubular, alargado en -

dos de sus extremos, que sube con inclinaci6n de unos 

700 hacia el NE; la forma del cuerpo es un reflejo de 

la estructura del cuerpo intrusivo y de su aureola de 

al teraci6n. 

La estratificaci6n de l as argilitas, a pesar de enco~ 

trarse alteradas, se conserva clara~ente con ru mbo ~~ 

neral de ti 80 _10 0 E Y buzamiento de 29 0 hacia el SE. 

Cortando a la Chimenea 2912 en su extremo oriental, -

con ru llbo de N 480 VI Y buzamiento de 520 hacia el SW, 

se encuen tra la veta 2137, que se form6 contemporá--

neamente al cuerpo . 

MANTO SUPERIOR 

Localizaci'6n: 

El Manto Superior se localiza desde el ni vel 875 al -

nivel 965, abarcando. una extensa zona de 7 , 900 me tros 

cuadrados; al norte ' de la Chimenea 2912, en el tiro -

Fortuna, se en·cuentra reemplazando a un horizon te de

argilitas calcáreas del laer:lbro Inferior, plegado lo

calmente en un anticlinal buzante hacia el SE y fall~ 

do en sus flancos. 
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Limites: 

La parte superior del manto presenta argilitas densas 

y compactas, interestratificadas con horizontes lentl 

culares de grauvaca. El limite inferior del manto se 

complica con fracturas que lo desplazan localmente, -

siendo su composici6n lito16g1ca similar al anterior; 

en BU flanco occidental est! limitado por una fractu

ra que corre con rumbo de N 500 W y buzamiento entre-

45
0 

y 600 hacia el SW; en partes esta fractura se en

cuentra rellena por cuarzo y calcita, con espesor me

dio de 8 cm. 

La m1neralizaci6n se extiende hacia el N-NW hasta --

perderse gradualmente , y hacia el S-SE se encuentra -

limitada por el cuerpo intrusivo cuarzomonzonltico . 

Horfologia: 

La forma del manto est! determinada en gran parte por 

los rasgos estructurales, sedimentarios y lito16gicos 

de la roca que lo contiene, siendo éstos: el plega-

miento. la estratificaci6n y la composic16n. 

Por estar plegada la roca en un anticlinal, el cuerpo 

mineral adquiere esa misma forma, siendo notabl e la -

r educc16n del cuerpo mineralizado hacia los flancos.

La estratificaci6n delgada, casi laminar, de la roca

reemplazada, se conserva notablemente, debido a que -

el reemplazamiento y la alteraci6n fueron sel e ctivas, 
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en capas favo rables dentro del mismo cuerpo; la forma 

del mant J est1 supeditada principalmente a las argil~ 

tas ligeramente calc1reas, present1ndose ocasionalmen 

te dent~~ del horizonte de grauvacas no minerali za--

das. 

Estructura: 

El cuerpo mineralizado se encuentra dentro de un hor~ 

zonte plegado en un anticlin~ que bu za 320 r.acia el

SE. El anticlinal es sim~trico en sus flancos y el -

e j~ ue 'a estructura tiene rumbo de N 150 W, encon-

trándose su plano axial verti cal. La estructura se -

complica por dos grandes fallas en ambos flancos del

anticlinal, formando un pilar estructural hacia la -

cresta del mismo; el fallamiento es normal y ~ra 3 enta 

relices marcados con claridad. Fall arnientos secunda

rios se encuentran desplazando localmente al horizon

te y, a su vez, limitan al cuerpo en su parte infe--

rlo~ 

MANTO INFERIOR 

Localizaci6n: 

El Man to Inferior se encuentra localizado al nororie~ 

te del tiro Fortuna y abarca una extensa zona , desde

el nivel 920, al 1,000. Se encuentra reemplazando a

un hor1zonte de argilitas calcáreas del Miembro Infe-
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rior, en el que parece ser el mismo horizonte del Man 

to Superior, desplazado por una falla, plegado local

mente en un sinclinal en su flanco occidental . 

Limites: 

La parte superior presenta un horizonte lenticular de 

grauvaca maciza, con espesor máximo de 15 m a 20 m. -

El limi te inferior lo forma una secuencia de argili-

tas y grauvacas, con horizontes intercalados de alte

raci6n y brechamiento. En su flanco occidental se l;!. 

mita por una fractura que lleva rumbo de N 340 W y bu 
o . o 

za~iento entre 50 y 60 hacia el NE; contiene cuarzo 

y calcita, con ancho medio de 0.15 m. 

En su flanco oriental se delimita por la mineraliza-

ci6n, que va desvaneciéndose sobre el flanco del sin

clinal, hasta perderse hacia el N-NW. 

Horfologia: 

El cuerpo mineral adquiere forma sinclinal, estrech~ 

dose hacia los flancos. La estratificaci6n delgada -

¿~ la roca se conserva, c ebido a que la alteraci6n y

el reemplazamiento por sulfuros fue selectiva, en ca

pas favorables dentro del mi~o cuerpo. 

Estructura: 

En la prolongaci6n estructural hacia el oriente del -
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Manto Superior se forma el Manto Inferi or; el cuerpo

mineraliz'ado se encuentra dentro de un horizon te ple

gado en un sinclinal y en el cual 9S desplazado por -
o o 

una falla normal, con rumbo de N 34 W y de 57 hacia 

el NE. 

El eje del sinclinal, que parece ser sim~trico en sus 

flancos, lleva rumbo de N 400 W, con buzamientos en-

tre 250 y 300 hacia el NE y cuyo plano axial es verti 

cal 

llANTO 2981 

Localizaci6n: 

Se en<:uentra localizado a unos 90 m al HE del tiro 

Fortuna y se conoce desde el nivel 875 al 965. El 

~anto 2981 no presenta nin~n control estructural con 

relación a los cuerpos de reemplazamiento conocidos -

en Fortuna y se presenta ree~plazando parte de un ho

rizonte de argilitas, sumamente calc~reas y alteradas . 

Umi tes: 

Los 11m! tes superior e in ferior del cuerpo son trans!, 

cionales y la mineralizaci6n se prolonga hacia el N"Ji , 

cerr~dose gradualmente en una fractura que lleva run 

bo al N 650 E, con buzamiento de 700 hacia el SE; no

se tiene lImite bien definido de l a mlneralizac16n. 
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Morfolog.{a y Estructura: 

La forma tabular que adquiere el Manto 2981, es un r~ 

flejo de la estructura local del horizonte reemplaza

do; la mineralizaci6n 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 420 hacia el -
o BE; el rumbo del manto es de N 34 E, con buzamientos 

o o de 12 a 25 al SE. La estructura del cuerpo se com-

plica con plegamientos suaves, muy locales. 

ORIGF.N DE LOS YACIMIENTOS 

Los diferentes tipos de ,acimientos en el distrito de 

Fresnillo, Zac., son el resultado de dep6sitos de mi

nerales por soluciones hidrotermales ascendentes de -

alta a baja temperatura, directamente relacionadas -

con un gran cuerpo intrusivo, proceso que probableme~ 

te dur6 millones de años y el cual se veri fic6 en -di
versas etapas. 

Tal vez a principios del Terciario, poco despu~s del

dep6si to de la brecha sedimentaria y de las tobas 11-

ticas y probablemente durante el dep6si to de los de-

rrames rio11ticos que cubrían a ~stas, un cuerpo 19-
neo de dimensiones considerables, de caracter regio-

nal y de composici6n rélsiea, intrusion6 a las rocas

del Miembro Inferior de la Formaci6n Proaño, ocas!o-

nando aumento notable en el gradiente de temperatura-
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de ~ stas , gradiente que dis~lnuia gradualmente hasta

la superficie . Después, e.narraciones a muy al ta te::'l?~ 

ratura, ricas en boro , que salian del cuerpo in trusi

vo, reaccionaron con l os minerales inestables de la -

roca encajonante, produciendo gradual~ente la intensa 

alt eración pneu~ato litica selec t iva y regulada por c~ 

pas favorables; los nuevos minerales asi for~ dJs fu~ 

ron sobre todo axinita, d16psida-hedenbergita y, ~ás

raramente , epidota. 

El gradiente en la te~peratura de la roca encajonante 

y, po r consigui ente, de las emanaciones, enpez6 a d1~ 

minuir, lo que pe r mi tió que éstas se co ndensaran en -

l iquidos, ocasionando el depósito de cuarzo y Je sul

furos de Fe, Pb y Zn, rellenando grandes fractu ras y

ree~plazan do capas favorables ; en foroa simultánea , a 

medida que estas emanacione s en forma de li quido se -

acercaban a la supe rficie , disminuia pro?o rcional~er.

te su temperatura , lo qu e ocasionó del depósito de -

sulfuros y sulfosales de plata, en las partes su,e--

riores de los conductos por donde asc endlan . 

En una segunda etapa de la mineralizaci6n se produjo

la inestabi lidad tectónica de la región y las gr Jndes 

fracturas selladas 'po r e l depósi to de sul Í'.lrOS vol vi~ 

ro n a abrirse, lo que ocasionó que nuevos co~d~ct03 -

fueran abi ertos a l as soluciones hidrote r:nales que n;, 

hablan po dido ascender y éstas, que se encon traban a

:!!uy baja te !".l ~: eratura y que eran ricas en plata , !luy.Q 

ron nueva~ente po r los conductos abiertos, de?o sitán-
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dose se~n ascendian y reemplazando en parte a los -_ 

sul~uros previamente formados. Las últimas emanacio

nes originaron enriquecimiento de plata en las partes 

~~s profundas de las vetas, como la 2137 y la Cueva _ 

Santa, as1 co~o en algunos de los cuerpos de reempla

za:niento . 

METO OOS DE EXPLORACION 

Actualmente el distrito minero de Fresnillo se somete 

a exploraci6n intensa, con el objeto de localizar nu~ 

vos cuerpos de mineral; al mismo tie~po se delimitan

a la profundidad los ya conocidos , empleando para 

ello la prospecci6n directa por medio de frent es, mu

ros y contrapozos, los que se desarrollan ya sea si-

guiendo estructuras mineralizadas o bien directamente 

zonas minerali~adas , que previamente hayan sido corta 

das por barrenos de diamante. 

Los barrenos de dia~an te se dan con tines explorato-

rios con diámetro EX(7/8") y cuando se proyectan a __ 

~ás de 1 , 080 ', se dan con di~etros mayores: 

AX( l 3/16") BX(l 5/8"). 

En la actualidad se tienen localizadas nuevas estruc

turas hacia el SE del cerro de Proaño, por medio de _ 

un programa de barrenos de diamante, con el que se cQ 

noci6 un poco m~s la estratigraf1a de la zona y vetas 

q~ e llegan aflorar a la profundidad conocida de 100 ro 
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a 400 m. 

Las nuevas vetas conocidas tienen rumbo general de 
o o o o N 75 -85 E, con buzamientos de 65 a 72 al SE. 

METODOS DE EXPLOTACION 

Los métodos de explotaci6n que en la actualidad se u

tilizan son: rebajes de piso, de alevante, tumbe so

bre carga y corte y relleno; en los mantos po r lo ge

neral se utiliza el método de barrenaci6n larga. 

Rebajes de Piso. 

Este sistema se aplica a la explotaci6n de vetas an-

gostas, con continuidad ace~table de los valores, con 

echado mayor de 450 y, sobre todo, que las tablas 

sean consistentes, teniendo la ventaja de ser muy eCQ 

n6mico, por la poca preparaci6n para su tumbe y su f! 
cil control para seleccionar el mi neral. Una vez de

sarrollada y explorada la veta entre dos niveles, 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 preparaci6n hacia abajO, d~ 

jaudo solamente un pilar de protecci6n para desde ah! 

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 requiere preparar varios contraP2 

zos cortos con tolvas, para recibir el mineral sobre

el nivel inferior; el tumbe se lleva bajando cortes -

desde la preparaci6n hasta las tolvas del nivel infe

rior por medio de bancos o de patillas. 

Tumbe Sobre 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 --

cual se desarrollan cruceros de extracci6n, contenie~ 

do contrapozos para chorreaderos esparcidos en forma

convencional, donde baja el nivel de la carga a un l~ 

gar requerido. 

Por lo general tiene forma c6nica para el control de

la carga, la cual va a dar al nivel principal, dond e

es recogida por medio de palas mec~icas accionadas -
por aire comprimido. 

Rebaje de Corte y Relleno. 

Este sist ema se utiliza en la explotaci6n de vetas 0-

mantos, cuyas tablas presentan poca resistencia y en

los cuales es necesario recibir rellenando con jale -

o tepetate, para poder llevar el tumbe con mayor se~ 

ridad. La preparación de bloques para el tumbe de -

las vetas o mantos con respaldos poco consistentes, -
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principia en colocar contrapozos de nivel a nivel, -

con separación de 60 m de centro a centro, los cuales 

sirven para dar servicio y ventilaci6n al rebaje; po~ 

teriormente, se dan preparaciones horizontales a par

tir de estos contrapozos, arriba del nivel inferior,

dejando un nivel de portecci6n, cuyo espesor varia 

segÓn las condiciones del terreno; al mismo tiempo se 

cuelan contrapozos cada 20 m a partir del contrapozo

principal, los que servir~ de chorreaderos; esta di~ 

tancia es adecuada para el arrastre. De esta ~anera

quedará en condiciones de empezar la explotación del

rebaje. El tumbe se lleva dando un corte horizontal

arriba de la preparación, a partir del contrapozo --

principal, hasta alcanzar la altura de 4 m del piso -

de la preparación; la rezagada se efect~a por medio -

de una rastra y un malacate pneumático o eléctrico de 

distintas capacidades, de acuerdo con el ancho del re 

baje, procurando dejar suficiente carga tumbada que -

sirva de piso en cada una de las barrenaciones . 

Al terminar el corte se limpia bien el piso del reba

je y se procede a l a preparación del retaque hidráuli 

co o de tepetate, levantando anillados sobre los con

trapozos de extracci~n y colocando los tapones sobre

los de servi cio. Estos anillados varian seg6n el ti

po de relleno que va a asarse. 
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CAPITULO SEXTO 

LEVANTAMIENTO GEOLOGICO 

( EN LA SUPERFICIE E INTERIOR DE LA MINA) 

ZONA DE OXIDOS 

El levantamiento en la superficie se hizo con base en 

un plano fotogram&trico, con escala aproximada de 

1:500, por medio de plancheta, incluyendo las estruc

turas afloran tes en la superficie, como son vetas, fa 

llas , fracturas y contactos de rocas. En el plano f~ 

togramétrico se tienen puntos de localizaci6n con su

elevaci6n; de ah1 se parti6 con puntos auxiliares pa

ra la localizaci6n de las vetas principales y sistema 

de fracturas pequeñas con mineralizaci6n. Mencionar6 

brevemente el comportamiento de las vetas principales 

que afloran en la superficie, como son las vetas de -

San Pascual, Espíritu Santo, Amarillas, Rosario y El

Pilar . 

La veta de San Pascual es una de las principales, por 

la extensi6n qu e presenta y la mine ralizac16n que coa 

tiene, rica en oro y plata. En la superficie tiene -

ru~bo general de N 820 E, con echados de 42° a 7~ h~ 

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 p~ 

fundidad hasta 1.60 m. Contiene cuarzo brecho~de. --
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con fra~ftentoa de grauvaca y pizarra; en los tramos -

de mayor alteraci6n, por lo general montmori lloni t a y 

cao11n; en menor porcentaje. goethita, piri ta , cr ip tQ 

melano, magnetita y hematita. Conforme se va pr ofun

dizando se encuentran diseminaciones pequeñas de sul 

furos de plomo y zinc; en la profundidad s e tiene lo 

calizada hasta el nivel 425. La roca encaj onan t e tia 

ne vario s tipos de alteraci6n, siendo en orden de a-

bundancia la silicificaci6n, piritizaci 6n , clo r itiza

ci6n y caolinizaci6n; la s i licificaci6n generalmente

está expuesta al bajo de la veta . de San Pa scu al . 

En la grauvaca la piritizaci6n está expuesta en pequ~ 

ños cristales de pirita; en cambio, en l a pizarra a r 

cillosa, por lo general se presenta en bandas delga-

das siguiendo el rumbo de los estratos. 

La veta Esp1ritu Santo en la superfici e ti en e rumbo -
o o de N 15 E, con buzamiento al SE de 82 ; esta veta , -

al interceptarse con la veta de San Pascual, pi erde -

su potenci'a y se ramalea en pequeñas frac turas mine r!! 

lizadas, que son desplazadas ligeram ente , po co ~ás 0 -

menos 0 . 40 m a 0.70 m. En la superficie la potencia

de la veta varia en .el ancho medio de 0.40 m a 1. 20 m 

y en la profundidad se normaliza un poco más, t eni én

do se lo cali zada a proximadamen te hasta el ni vel 21 5. -

Esta misma veta se presenta en la rampa del nivel 44-
o 6 o al 75, con rumbo de N 16 W y echado de O hacia el -

NE. Su mineralizaci6n con siste en cuarzo unifo rme -

que contiene hematita y, en menor cantidad, montmori-
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llonita, criptomelano, goethita y magnetita; en pequ~ 

ñas zonas de mayor alteraci6n hay regular porcentaje

de dendritas de pirolusita. Al alto de la veta Esp1-

ritu Santo, es donde ee tienen localizados mantos con 

buenos valores de plata, plomo y zinc. 

La veta Amarillas en la superficie tiene rumbo gene--
o o ral de N 52 W, con buzami en to hacia al SW de 76 ; su 

potencia varia de 1.20 m a 1.60 m, y se le tiene loc~ 

lizada aproximadamente hasta el nivel 165; consiste -

de material brechoide que contiene cuarzo irregular -

con fragmentos de grauvaca y pizarra; los minerales -

que presenta, en orden de abundancia son: hematita, -

pirolusita, magnetita y pirita diseminada. General-

mente al alto de la veta se desprenden fracturas pe-

queñas, rellenadas por s1lice y 6xidos de manganeso;

adem~s, se le observa clorita, minerales arcillosos -

por la alteraci6n de feldespatos y hematita disemina

da; a la vez presenta fracturas transversales con ru~ 

bo de N 120 E Y echados de 78 hacia el SE. La veta -

Amarillas, al intereeptarse 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 600 W y echado de 48 a 700 hacia el S \"1; se ha lQ 

calizado aproximadamente hasta el nivel 165, con po--

tencia de 0.80 m a 1.20 m; en casi toda su extensi6n

presenta desprendimientos al bajo, en fracturas pequ~ 

ñas que contienen cuarzo irregular, hematita, pirolu-
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sita y, en menor abundancia, arcilla, feldespatos y -

piri ta.En los tramos donde se estrecha la veta es -

donde se observan estos desprendimientos al alto y b~ 

jo de la veta; cuando buzan al NE, con echado de 76 0
, 

se estrecha J se tienen pequefias zonas est~riles. 

o 
La veta de El Pilar, con rumbo general de N 58 \'1 Y -

echado de 7sP hacia el SW, se tiene localizada aproxi 

madamente hasta el nivel 190, con potencia 0.70 rn a -

1.40 m; va más o menos paralela a la veta Rosario, p~ 

ro su extensión es menor; los minerales que conticne

son cuarzo anhedral, hematita, pirolusita y, en menor 

cantidad, diseminaciones de pirita, arcilla J feldes

patos; en la zona de transición entre óxidos y sulfU 

ros contiene galena, es!alerita, pirita J, en menor -

cantidad, magneti ta y calcita. 

En tramos pequeños, donde su echado es de 65°, se pr~ 
senta estéril, conteniendo por lo gen eral material ar 

cilloso y menor cantidad de hematita y pirolusita; al 

alto la veta presenta fracturas pequeñas en for~a do

ramaleas, que contienen cuarzo en cavidades peque~as. 

BARRENACION DE PERCUSION 

De acuerdo con el área localizada, en la zona de óxi

dos se elaboró un programa de barrenos de percusi ón,

cortando las estructuras principales a la pro fundidad 

de 54 m a 60 m con la ~áquina roc-60l de la Atlas-Co~ 
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cOi este programa se elabor6 por medio de paralelos,

a cada 20 m de separaci6n entre uno y otro barreno. 

El programa de barrenos de percusi6n se llev6 a cabo

desde el dia 27 de agosto de 1974 Y en la actualidad

se tienen 189 barrenos de percusi6n dados en la supeK 

ficie. 

La primera llnea de barrenos de percusi6n se dio con

rumbo de N 200 W; posteriormente se hizo con el rumbo 
o de los paralelos, es de N 48 E Y de acuerdo con las-

condiciones que presentaban las estructuras, en oca--
o 

siones se hizo con ru~bo de S 48 W; conforme se av~ 

zaba el programa de barrenaci6n, se tenlan problemas

por la topografla que presentab~ elaborando un progr~ 

ma de rampas en la superficie, en las que se llevaron 

a cabo las siguientes: 

Rampa Catillas, de la superficie al nivel 44 

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

ra~pa sirvi6 para cumplir con el programa de barrenos 

de percusi6n y, a la vez, para llegar a los niveles -

antiguos de la mina. 

Se~n las condiciones que presentaba la superficie, -
o 

se programaban verticalmente o con ~gulo de 60 , pa-
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ra cortar en buen !ngulo las estructuras afloran tes. 

Este tipo de barrenos de percusi6n tuvo buenos resul

tados, ya que con ellos se bloque6 la zona mineraliz~ 

da más importante y, a la vez, costeable para el pro

yecto; el proceso que efect6a la máquina es de succiQ 

nar materiales finos conforme va avanzando y se reco-

lecta cada metro para mandarse al laboratorio; la __ _ 

muestra se obtiene en kilogr~os y se ensaya gr~nos _ 

sobre toneladas de oro y plata y en porciento el man

ganeso; present6 ciertas dificultades al barrenar la

máquina de percusi6n, siendo la más com6n en Zonas a~ 

cillosas, donde no avanzaba el barreno y a la vez no

recuperaba muestra; en otras ocasiones se debi6 a las 

filtraciones de agua en zonas muy fracturadas. 

BARRENACION DE DIAMANTE 

Este programa se efec tu6 cuando se tenia acceso en 

lo s nivelés antiguos de la mina, como son el nivelO, 

nivel 38 y nivel 44; se inici6 con fecha 24 de diciem 

bre de 1975 y en la actualidad se tienen 45 barrenos

de diamante, localizados en los niveles O y 44. 

Los barrenos de diamante se llevaron a cabo por medio 

de lo s paralelos localizados en l os niveles, con rum

bo de N 48
0 

E o S 480 W y en su mayoria horizontales, 

con s eparaci6n de 20 ro entre uno y otro barreno , si _ 

la zona fu era 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 480 W, dAndose un barreno horizontal, otro 

con inclinaci6n de _300 y el posterior de _600
, para

determinar la zona de costeabilidad en la zona de 6X! 

dos. 

De acuerdo con los resultados obtenidos en l os barre

nos de diamante, en los pilares se han tomado mues--

tras de volumen (bulk-samples, o muestras de roca en

cajonante), 10 que se lleva a cabo en ura frente con -

el rumbo del barreno y se manda al molino el material 

obtenido, para su recuperaci6n. 

Con los barrenos de diamante se determinaron un poco

más las zonas mineralizadas y a la vez la estratigra

da del flrea estudiada. 

MUESTREO DE CAN AL 

El muestreo de canal dio inicio con fecha diciembre -

2, 1974 Y en la actualidad se tienen 13,860 muestras, 

localizadas en la superficie, nivelO, nivel 38, ni-

vel 44 y en rampas con acceso a niveles antiguos. 

El muestreo de canal en la superficie ee llev6 a cabo 

a lo largo del rumbo de 108 paralelos, separando la6-

muest r as en longitudes aproximadas de 2.0 m entre una 

y otra muestra, con ancho medio de 0. 10 m a 0.15 m. 
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La muestra se obtenia cortando perpendicularmente a -

los estratos, separando las fracturas o vetas minera

lizadas para no contaminar el resto de la muestra; en 

algunas partes era dificil, por el fracturamiento in

tenso que presentaba, buscando en esa ocasión un buen 

!ngulo para su corte. 

En los niveles interiores, conforme se daba acc eso, -

se llevaba a cabo el muestreo de canal, para poste--

rior~ente elaborar los planos de muestreo de canal , -

tanto en la superficie como en los niveles antiguos -

de la mina. 

Con los resultados obtenidos se verificó un promedio

general por paralelos , teniendo como limite 10.0 m a

delante y 10.0 m atr~s, para obtener as! una zona con 

valores costeables o incosteables. 

El promedio general se hace de acuerdo con los resul

tados obtenido s en el laboratorio, sumando los anchos 

de las muestras de canal en la zona; posteriormente -

se multiplica su ancho por la ley de oro, plata y m~ 

ganeso en cada una de las muestras, siendo ~ste acum~ 

lativo y dividiéndose al final entre la suma total de 

los anchos. 

Se hizo el estudio econ6mico del proyecto, con los r~ 

sultados obtenidos en las pruebas metal6rgicas reali

zadas en Teca~achalco y laboratorio de Fresnil lo, 

siendo necesario para evaluar su explotació n e insta-



• 

- 84 -

laci6n de una planta para 2,000 toneladas di 3.:-:'.\15 . 

Se complemen tó co n la suficiente informaci6n !:~o1 66i

ca de la super ficie e interiores de la oina, ~~ci a el 

coraz6n del Glory-Hole, aunada a la infor!!laci6n pro-

porc1onada por 13,860 muestras de carr, l, 189 ~arrenos 

de percusi6n dados en la superficie y 45 barrenos de

diamante, localizados en l os niveles O y 44, en donde 

se recopi16 toda la informaci6n y el cálculo de to ne

laj e . 

Para este cálculo se elaboraron secciones transve rsa

les con escala aproximada de 1:1000, por los parale-

los N 480 E, viendo al W, con separaci6n de 2a m en-

tre secciones; se muestra el perfil actual del Glory

Hole y l os limites de las áreas ~onsideradas de la -

superficie al nivelO , del nivelO al nivel 38 y en -

la extensi6n del P-1200 al P-1640, para su explota--

ci6n. 

Para la esti"aci 6n del tonelaj e se han considera do r~ 

servas probables las existentes entre el nivel O y la 

superficie; y del nivelO al nivel 38, se consideran

en el cálculo de reservas posibles entre los parale-

l os 1400 a 1640. 

En el cálculo del tonelaje se consi der6 un 40% de hu~ 

cos en cada secci6n, debido a la cantidad de rebajes

y labrados que tienen dificil acceso para su levanta

miento y representaci6n en las seccio nes . 
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A los res ul tados obtenidos en el laboratorio, corres

pondientes a las muestras de canal, se les hizo un -

deseuen to de 20~~ para la plata 

El peso especifico empleado en el cUculo fue de 2.5-

toneladas por metro c~bico. 

En la estimaci6n de reservas se utiliz6 la f6rmula de 

la pirámide truncada para el cUculo del vo l umen, 

siendo como sigue: 

V_ h (al+A2+Al x A2), donde: 

Diferencia-de ~levaciones entre las !reas conoci-h 

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 

O al nivel 38, de 2,635,470 toneladas, teniendo un t~ 

tal de 6xidos, en reservas probables y posibles, de -

6 ,380 ,190 tonelaaas. 

La estioaci6n correspondiente es conservadora y con -

buenas posibilidades de incrementar las reservas de -

6xidos abajo del nivel 38, ya que la zona de transi-

ci6n, aunque muy irregular entre 6xidos y sulfuros, -

se loca.liza aproximadamente entre los niveles 60 y 75. 
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CAPITULO SEPTIMO 

CONCLUSIONES Y RECOHE1TDACIONES 

El objeto del proyecto es la investigaci6n del tonel~ 

je y ley existentes a la fecha en la zona de oxida--

ci6n del Glory-Hole de Proaño, que por años par6 sus

actividades, debido no a la falta de tonelaje, sino a 

la baja en el precio de los metales, lo que obligó en 

ese ·) tiempo a la reducci6n considerable de tonelaje,

ya que la explotación se realizó ~icamente con mucha 

selectividad en las zo'nas costeables. 

Con los resultados obtenidos se pudo observar que la

zona costeable es aqu~lla 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 pequeñas 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 don de -

existe la pizarra, con interestrat1f1cación de mar--

gas, conteniendo lentes aislados de andesitas; en esa 

zona el fracturamiento es menor. La distribución de

la mineralizaci6n de sulfuros en los sedimentos es -

uno de los factores que fueron concentrados m~s 1nte~ 
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samente; estudios petrogr~ficos de la mina y de la ~ 

perficie; han proporcionado informaci6n significante, 

perteneciente a la mineralizaci6n y a la geologia en

general. Falta un poco de m~s muestreo y análisis p~ 

trogr~ficos, necesarios para estudios cuantitativos. 

Durante la etapa de explotaci6n, conforme se va tum-

bando, ser! necesario hacer el muestreo de canal, pa

ra dar idea general de lo qu e se va a tener ya en la

realidad y as! poder comprobar con los resultados del 

laboratorio. 
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