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1. INTRODUCCION

EL Distrito de Fresnillo ha sido un centro mineno im-
portante desde La época colonial, pero a §inales de La dfcada de Los
sesentas casi se ELeagd al clerve de La mina debido a que se opevaba
con péadidas., AL dirsele un gran impulse a La explonacifn tanto n -
supengicie como en ek interion de La mina se Legaron a descubrin im
portanies estructuras nicas en plata, plomo, zine y cobre que {ncre-
mentanon nolablfemente Las reservas de La mina e hizo ;LMMQ.UI La mi-
neria en el distrito, situldndolo nuevamente como uno de Los més im--
pontantes centnes mineros def pals.

Se describe en esta tesis de una fowma explleita la -
geofogla gemeral def mencionado disinito; en la orogrnagla se clasifi
cf ok melieve en dos zonas onograffeas: zona circundante y zona cen-
Dk, con ef §in de facilitar La prospeceibn a futuro; asf mismo, La
geomonfologla se dividi6 en dos unidades geomoafolbgicas primcipales.
Los tipos de yacimientos son: "Stock - Wosk", Oiseminados, Mantos, -
Chimencas y Vetas; de estos se thata de dar a conocer en forma esla~-
blecida Las estructunas, histonia geoldgica de La formacidn de Los ~
depdsitos, forma, temaio y dimensiones (vertical y horizontal), cla-
ses de depOsitos, génesis, edad, mineralogfa de mena, ganga y altera
cidn, zoneamiento de metakl y alteracifn (en sentido honizontal y ver
tical), contiwdles de mineaal (en pequeda y gran escola), gulas de -
prospeccidn y su viabilidad, téenicas de prospeceibn, problemas sin
nesolver y futuno del distrito.

Las neservas de mineral en £a Unidad Fresnillo al 31
de Octubre de 1980 se detallan en 13 hojas de sumanio, habiéndose -
hecho Eas tabulaciones de fonelaje y Ley estimada en blocks .y pifa--
nes de cada cuenpo mineralizado. Para £a estimaci6n de Las nesenvas
de Los cuenpos se dividienon en dos grupos: depdsitos diseminados y
vetas, Estos grupos se dividienon en bfocks y pilares, que de acuer-



do con fos valores unitarics y segln los Limites de costeabilidad em
pleados para cada sistema especlfico de explotaciln, se subdividie-~
ron en xes categonlas: Costeables mds ganancia, Codfeables, Margina
Leos.

Pane ob cfleulo de Las reserwas de Los diseminados, -
mantos y chimeneas se procedid sobre secciones hechas cada 10 m y -
cada 20 m. para el "stock - work", checadas con Las Greas de las plan
tas de. Los cuerpos a diferentes niveles con La (frmula del prismatvi
de, Para el cAleulo de Las neservas de Eas vetas se procedis sobne -
proyecciones Longitudinales de Las vetas a secciones con su nespedti
vo avance, tanto en desarvwllo como en tumbe.

La produccidn total de toneladas de metal de sul fwros
y Oxidos se desenibe desde el aflo 1921 hasia Diciembre de 1980, por
necopilacibn obtenida del Pr. G. K. Lowther y el Ing. Sengio Velidz--
quez S.

Los resultados metallingicos se obtunienon del molino,
abarcando el pealodo del asto 1980,



T1. GENERALIDADES

11.1.  LOCALIZACION GEOGRAFICA.

EL Distrito Mimerno de Fresanillo estf situado en La --
parte central del Estado de Zacatecas, tendendo como coonrdenadas geo
ardfceas: 23° 10! 29" Latitud Norte y 102° 52' 39" Longitud Oeste --
del Henidiano de Gneenucch.

Su elevacifn media sobre el nivel del mar es de --~--
2,100 m,

11.2. VIAS DE COMUN1CACION.

Pon estan situado Fresnillo en La parte central de La
RepGblLica Mexicana ¢ pon su &rea de {nfeuencla a pohlaciones cenca--
nas en el aspecty comenciak, se cuenta con excelentes vlas de comuni
cacifn, |

La cannetera principal es ta fedenal nimero 45 que -~
une a La Cd. de MExico con Cd. Judrez, Chih., pasando por Las ciuda-
des de Tomtedn, Coch. y San Luds PotosL, S.L.P. que cuentan con fun-
diciones de minenales muy {mpontantes para Las necesldades de un -~

En el poblado de Calera de Vlcton Rosales, lac., s4--
tuado en fa camnetera Fresnillo-lacatecas, existe un aghopuerto que
presta senvicios a las ciudades de MExico, D.F., Lebn, Gio. y Aguas-
calientes, Ags., pon semvicio comencial y a toda £a Repdblica en ~--
avlacidn privada,

0ira excelente vla de comunicacibn Lo es el ferroca--
WAL que une a La Cd, de MExico con Cd. Judnez y que pasa a 7 km., -
de Freanillo, en fa Llamada Esfacifn San José, (Ver Fig. 1).

Wy,



Freanillo cuenta con servicios postales y teleghdfi--
cos a todo el pals y al extranjero, asf como serviclo teleddnico au-
tomdtico conectado al sisiema nacional y extransero pon La Red de ML
croondas de La Seeretanfa de Comunicaciones y Transpontes.,

11.3. POBLACI(N.

Freanillo tiene en La actuslidad una poblacibn de ---
120,000 habitantes (censo, 1980) y es La ciudad mds importante del -
Estado después de su capital, Zacatecas.

La poblacifn se dedica al comercio, agrnicultuna, gana
denfa, minenta y pequefia indusiria (empacadora de cannes y embotelln
dora de bebidas gaseosas).

Es el centro comenrcial de La negiém pon su situacidn
geogniifica, ‘

Cuenta Fresnillo con escuelas de erserianza bdsica; -~
lanto oficiales como particulares, secundarias y preparatorias, aco-
demia comencial y un centro de estudios Clentlficos y Tecnolfgicos ~
[CECYT) de La Secretarfa de Edueacibn PabLica.

Tiene fa ciudad servicios plblicos tales como hospifa
les privados, Seguro Social, ISSSTE, teldfonos plblicos, electrici--
dad, alumbrado plblico, central camionenra, bancos, centros deponti--
vos, salas de cine, ele,

11.4. CLIMA Y VEGETACION.

Seglin estudios neallzados pon La Direcelbn de Geohi--
dnologla y Zonas Anidas en el Estado de Zacateeas, clasdifican el cld
me como seco templado con una precipitacibn media anual de 350 rm.
comprendiendo el pealodo de LLuvias entre Los meses de Junio a Sep--



embre, Su temperatuna media es de 17.6° C, con {nviemno benigno --
{Garela Lopez, 1978). :

la vegetacidn estd caractenizada por La abundancia de
clentns vaniedades de cactdceas tales como el nopal y La biznaga; --
asL como la gran vaniedad de anbustos espinosos y mezquite; el pinul,
el encino, el eucalipto, el madroio, ef Alamo blanco y el §resno no
son muy comuned en Frgsnillo. EL maguey es cultivade en algunas han-
cherias cercanas a esta poblacibn.

1.5, HISTORTA

la capital del Estado de Zacatecas, fue fundada pon -
cuatno guernencs espafioles, al mando del capiidn Juan de Tolosa quie
nes Lleganon al pie del Cenro de La Bufa, el 8 de Sepiiembae de 1546,

Desde Los primenos aiiod se dedicaron a La blsqueda de
nuevos yaeimientos en Los lugares aledaiios y fue asl como ae descu--
brid el Distnito Mineno de Fresnillo, que ha sido {moonrtante cenitro
phroductor, Debe el descubrimienty def mineral de plata a Francisco ~
de Tbarna, en of afio de 1553 (Baxngallo, 1945, P. 64).

Las primenas obras se desanwllaron en el Cemro de --
Proaiic, nombre que conserva en honon de su indiciador capitén Diego -
de Fendndez de Proaiio, en 1554, Poco se conoce de Las primeras ope-
haeiones mineras en Fresnillo; funtando vanias nelaciones, parece po
der asequrnanse que Las minas esiaban trabajands nonmalmente en el ~-
afio de 1717 y que su actividad fue notable en el ajio de 1751 bajo el
mando de un adminis tradon espafiol de apellido Murgufa., En 1757, sin
embargo, fas minas fueron paradas pon dificuliades econdmicad y sin
duda tambin a causa de Los crecientes problemas del desagiie y asf -
penmanecieron abandonadas hasia 1830, afic en que Las ménas pasaron a
sen propiedad delf Estado de Zacatecas pon el inienés que tomd el en-

10



tonces gobermmador de nombre Francdisco Ganela.

Bajo el entusiasta {mpulso del Sn. Garcla, Las minas
volvieron a thabajar y La producceifn de plata se reanudbf en 1832,

En 1835 sc adnitid capital inglés para haces la insia
Lacibn de Las bombas "Conndish" movidas a vapor, que fueron indtala--
das en Los dos tinos principales. EL capital se usd Zambifn pana ---
cond trudn La ghan hacienda de benedicio, hoy Hacienda Proaiio, fundan
do también la Escuela Prictica de Minerfa (edificio que actualmente
ocupa La Delegacion de Tunismo, la casa de La Cultura, Antesanfas ¢
ed HaApx.‘c,ébl. La Compaiifa §oxmada entonces (Cla. Zacatecano-Mex{ca~--
na) thabaf6 con Exito hasta 1872, no pudiendo seguin adelante deb.ido
a thas tommos econdmices y pollticos.

En 1903 una compaiila ameiicana {"The Fresnillo Mining

" Co."), constuyd una planta de LixiviaciOn para el tratamiento de --
Las colas del proceso de patio, y en 1911, compnd Las minas y cons--
tuwd una planta de cianunacidn para el beneficio de 500 foneladas -
déarias. De 1913 a 1919 mina y plania permaneceieron {nactivas por --
completo debido a La Revolucidn Mexicana.

En 1919 "The Fresnillo Mining Co.", rentf sus propie-
dades a una compaita inglesa {"The Mexican Conporation") la cual end
9(6 una planta de cianuracibn para 2200 tons. y cuya capacidad se au
mentf posteriommente para thatar 3 000 fons. diarias, empezando la -

intensa explotacidn de Los minenales de plata oxidados en 1921, En -

el aio de 1929 se fomd La Compaila "The Fresnillo Co." mediante La
fusibn de "The Fresnillo Mining Co." y "The Mexican Conporation"; es
ta companla sufrid una senie de cambios y La hazén social prevaleci
hasta el 6 de Septiembne de 1961 en que conforme a Lo estipwlado en

La nueva Ley minena, "The Fresnillo Co." se mexicanizb y se Lle dié -
ed nombhe de Compaifa Fresnillo, S.A. en fa cual dunante el Liempo -

1



de La mexdcandizacidn se han hecho una sende de cambios nadicales --
tanto en £a onganizacibn como en Lfas téenicas de exploracibn, explo-
tacibn ¢ benegicio. Actualmente, Compaiila Fresnillo, S.A. de C.V. fon
ma parte de o que se ha denominado el Grupo Fresnillu y que comphen
de Las siguientes emphesas:

COMPANIA FRESNILLO, S.A. de C.V.
TINAPAN, S.A. de C.V,

COMPANTA MINERA LAS TORRES, S.A. de C.V.
NEGOCTACION MINERA SANTA LUCIA, S.A. de C.V.
COMPANTA MINERA CEDROS, S.A, de C.V.
COMPANTA MINERA (A REINA, S.A. de C.V.
COMPANTA MINERA TRANS-RTO, S.A. de C.V.
MINERA OPODEPE, S. de R. L. de C.V.

Un 60% de Las acciones del Grupo Fresnillo pertene---
cen a Industnias Pefioles, S.A. de C.V. uno de Los grupos mds acti--
vos en La nama ndws il en México, el otw 40% pertenece a "The ~--
Fresnillo Company" (empresa nonteamericana de La que "AMAX', tiene -

el 100% de sus acciones}.

12



111, FISIOGRAFIA

I11.1. PROVINCIA FISTOGRAFICA,

EL Distnito Minero de Fresnillo se encuentra en la -
denominada Meseta Centrnal (Raisz, 1964) rcolindante al Poniente con -
Lo S{enna Madre Oceidental, (Ven Fig, 2). Debddo a que el distrito -
se encuentna en el Umide de estas dos provincias fls{ogrdficas, pre
senta caracterlsiicas mornfolbgicas de ambas.

EL dnea de Fresnillo presenta un paisafe deginido por
una depresiOn abienta hacia el NE, Limitada por el §lanco E de La --
Sienna Madne Occidental y pequeiias elevaciones que se encugntran al
Ny Nw. En dicha depresidn se forma wra Laguna estacional denominada
Laguna Seea.

111.2. OROGRAFIA.

Para clasificarn el nelieve del Distnito Mineno de -~-
Fresnillo se procedid a dividin en dos zonas onogrdficas, (Ver Fig.
3. La primena que cincunda Lo regibn formada por Las siguientes --~
siennas y cennos: Sierna de Fresnillo, Mesa de San Albino, Sierma de
Valde caiias, Siewna de Santa Cruz, Covw EL Pandillo y Lomas Sanfa --
Ana. la segunda zona ubicada en-la parte central de dicho distrito
formado pon Los siguientes sisitemas de Lomas: Sisdema de Lomas NW-SE,
Sistema de Lomas E-W y Valle Seco de Fresnillo., Estos se descaiben -
a confinuacidn: | )

ZONA CIRCUNDANTE,

S{ernna de Fresnillo.- Se Localiza en fa poreién Nonte
ded drea con una efevacifn de 2300 a 2350 m.s.n.m., predenta una gor
ma semicinculan de 10 km, aprox. de difmetno, Lo componen varios ce-

13



s de es tuctura intema compleja y bloques formados por La presen
cia d2 una senie de sistemas de fallas Lineales. Estd constdtuido --
prinedpalmente por nocas sedimentanias del Cretfeico a excepeibn del
Cerro Xoconoxtle que se encuentra al SW de dicha sierra, y es un
anliguo erfitenr volednico aelleno de cenizas y aglomenado que fue se
Lado posterionmente por una emisibn final bas@liica del Terciarnio.

Mesa de San Albino.- Se encuentra en La poreibn NW--
det drea con una elevacidn de 2300 ms.n.m,, de forma clrewlar y 4
km. de difmetro, s\t constituida por nocas piroclésticas del Ten

Séerna de Valdecasias.,- Localizada en la parnte SW de
La zona con una elevacifn de 2820 m.8.n.m., presenta una forma cin-
culan de 15 km, de difmetro y consiste de roces pinockdsticas ded-
Terneianio contadas por sistemas de fallas que dan dorma a una serde
de cervnwos y Laderas acantiladas. Los deplsitos de alud son abundan
tes y de ghan extensibn debide a dicha monfologla.

Si{enna de Santa Chruz.- Se Localiza en La porciln Sun
del &nea con una efevacibn de 2270 m.s.n.m., en forma semicinculan
de 7 km, de difmetho, Esta se prolonga al W hasta chocar con la Sie
nna de Valdecaias. Estd fonmada por Lomas de pendiente suave y nocas
pinoclls ticas, vitndgidicas, riollticas y un dique niolltico que La
conta con un humbo N 50° SE, pertenecientes al Terelandio. los depd
sLt0s de talud son escasos debido a su moifoLogla.

Ceran EL Pandillo.- Se encuentra al Este de La hegibn
con wna elevacidn de 2050 m.s.n.m., de forma clreular y 1 khm. de did
metho, Estd constituide pon basalitos del Terclanio y presenta pendien
fes suaves. ’

Loma Santa Ana.- Lo fornmam thes pequenas lomas en --
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tlbngulo compuestos por rocas plrocldsticas del Tenciandio con --
suaves pendientes, y una elevacidn de 210¢ mé.n.m. AL centro de es-
tas Lomas se fonma una laguna Llamada Santa Ana que s¢ encuenirna al
NE de La negifn. |

ZONA CENTRAL,

Sisdema de Lomas NW-SE.- Son las mis importanies, ya
que en este sisdlema se han localizado las principales estructuras mi
nenalizadas., Se encuentran en la porcibn centro del drea en forma ~--
alineada, presentan un numbo NW 50° SE, Se descnibe cada cenw o Lo-

ma segln el onden de {mportancia:

~ Cerw de Proario: Tiene una forma ciroulan de 1.3 krm.
de didmetro con una elevacifn de 2300 m.s.n.m. EL flanco SSW Lo ---
cons tituyen grauvacas del Cretdeico Sup., y el flanco NNE conglomenn
do y tobas del Tereianio, tiene sus pendientes suaves bien asiméini-
cas (antes de su explotacidnl.

- Loma de La Fortuna: En fonma de Elipse onientada --
E-0 con 2 km, de largo ponr 1 de ancho, su elevaci6n es de 2230 m.s,
n.m, Lo consiituyen Las nocas sedimentarnias del Cretdcico cortadas
en su flanco Esde por un dique de cuarzo-monzonita def Cretdcico Su-
perion de numbo N 30° W.

~ Ceww del Plpubo: Presenta una forma circular de ]
km, de didmetro y una elevacifn de 2240 m.s.n.m. Esth consLituldo -
pon rocas pirocldsticas 'del Tercianio con pendientes muy suaves.

- Cerno del Cristo y Buenavista: Alojados al Sun del
sistema, Presentan Las mismas caractentsiicas del Cenno def Populo
a diferencia que sios se encuenthan a una elevacibn de 2300 m.s.n.

m.
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Sistema de Lomas E-W.- Lo forman €035 cenws de Chili-
108, Loma Larga y alguncs domos pequerios; presentan una ondentacibn
aphoxi{mada E-W, por Lo visito del mismo ornigen y constituldo por no--
cas pirocldsiicas del Terclario con suaves pendientes. Su elevacidn
sobre el nivel del man es de 2200 a 2300 r.

Valle Seco de Fresniflo.- Se encuentra en La poredbn
centho del dnea; en este valle estd ubicada £a Cludad de Fresnillo -
con una elevacibn media sobre ef nivel del mar de 2200 m. Se presen-
ta Ligeramente inclinado hacia el NE y cubiento por una gruesa capa
de matenial detrnftico que en algunos Lugares alecanza hasta 30 m. de
espeson, y es producto de La fuerte denudacién de Las zonas oroghffd
cas que Lo Limitany en partes se obseava no consolidada y en partes
fuentemente cementadas por caliche. Este valle se encuentra disecta-
do por numencses annoyos que dan origen a La hidrogragla. Dicho va--
e se extiende hacia el Swwniente hasta chocar con fa Sieva de -
lacatecas.

117,3. HIDROGRAFIA.

Como consecuencia directa del relieve solo existen pe
queias comientes intermitentes de caracter fonencial en La €poca -
Lluviosa, Fomman Las sdgulentes nedes hidnogndficas, {Ven Fig. 3)3

1.~ Se onigina en el f§lanco SE de La Sierra de Valde-
canias y fluye hacia el NE através del valle hasta Llegan al Llano -
EL Pandillo, donde La mayor parte de agua se ingiltra y en ocasiones
es acumulada con bondos hechos pon el hombre. Es importanie hacer no
tan desde el punto de wista geohidrolfgico, que en el Llano EL Pardi-
Lo se explota ghan cantidad de agua wsada en la agricultura. En e
e Llano el nivel fredtico se encuentra entre 5y 20 m. de pro fundi-
dad,
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2.~ Nace en La porceibn centro de La negibny La compo-
nen Las siguientes corientes: a) Nace en el flanco SE de La Siewwa
de Fresnillo deswiando sus aguas al E, b) Nace en el flanco E del -
Sisdema de Lomas NW-SE tomando una direceifn E, c] Nace en fos flan
cos Ny S del Sistema de Lomas E - (U, a8£ como, en el glanco NNE de
la Sienra de Santa Cruz; toman  Estas una dineccifn E que van a e
gan al Llano EL Pandillo.

3.- laguna Santa Ana, situada a 30 km, alf NE de Fares-
nildo, Sus aguas proceden del drenaje que nace en La parte E de La -
Séenna de Fresnillo, pante N del Cenro Pandillo y aguas procedentes
de fos cemnos que se encugnthran al N de dicha laguna.

4.~ BEsla fluye al NW y se ondigina en el flanco SW del
Cerro Xoeonoxtle, {lanco NW del Cerno Proaio y en la prolongacidn MY
de £a Sierta de Valdecaiias. Esta ned se forma pon amroyos infemiten
L5 que van a desembocar a 30 km. al NW de Freanillo en La cuenca -
del Rfo San Francisco, que es el principal afluente del Rfo Aguana--
val,
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IV, GEOMORFOLOGIA

Dentno del frea comphendida en fLa regidn de Fresnillo,
4 e pesentan difenrencias en el nelieve, ocasionadas principalmente pon
Lay difenencias Litologicas de Las nocas aflonantes, marcando un trha
bajo desigual de Los agentes erosivos para dar origen a una erosifn di
ferencial. Pon consiguiente, se procedif a dividin en dos unidades geo
morfoligicas principales, (Ven Fig. 3):

1} Unidad Geomorfolfgica de £a Meseta Central.- Estd
gormada pon Las sdiguienies siernms y Lomas: Sierna de Fresnillo, Mesa
San AMbino, Sienra de Santa Cruz, Cenno EL Pardillo, Lomas Santa Ana,
Sdistema do lomas NW - SE, Sistema de Lomas E - W. Presenta una supen
gicie aproximada de 100,000 Has. con desniveles de 50 a 350 m. y pen
d{ientes suaves,.las nocas que Las constituyen son sedimentanias e fg
neas que abarecan Los penlodos Cretdficico y Tereiwlo. Las conrnientes-
que predominan se consideran {nsecuentes, a excepeibn de Las consecu
entes y subsecuentes que se presentan ocasionalmente en las nocas 8e
dimentarnias .

En Lo nefemente al ciclo geomorfolSgico, se considera
que La unidad geomonfologica de La Meseta Central se encuentre en una
etapa de madunez,

2) Unidad Geomorfoldgica de La Sienna Madre Oceider ~-
tal.- A esta la compone unicamenite la Sienna de Valdecaiias. Presenta
una supenrgicie aproximada de 50,000 Has. con desniveles de 400 a 720 m,
Yy pendientes fuentes. Las nocas que La constituyen son Lgneas que po
<4 (blemente pentenecen al perfodo Terclanio. EL drenaje es dendnlfico
Lndecuenie.,

En Lo nelativo al cicfo geomonfolbgico, se considera
q ue £a Unidad Geomorfolbgica de La Sienna Madhe Occidental se encuen
tha en una etapa de juventud.
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V. GEOLOGIA TE LOS DEPOSITOS

v.1. BREVE DESCRIPCION DE LA GEOLOGIA LOCAL ¥V LUGAR DE LOS DEPOSI
TOS DENTR) DEL MARCO GEOLOGI(D.

En el Distnito Minero de Fresnillo aflonran rscas de -
Los perlodos: Cretficico, Terclanio y Cuaternario. Dentro del Cretdicd
co es i incluida una secuencia de rocas sedimentarias & Lgneas quz -
son mencionadas de Lo mfs antigua a La mfs foven: Fomrmacidn Chilitos,
Grauvaca Ingerion, Lutitas Calefreas y Carbonosas, Grauvace Superion
y Péngido Cuanzomonzonltico. EL Tercianio incluye Conglomerado, Rocas
Pinoclfs ticas, Diques RioLLticos, Vitnbgino y Riolitas de Biotita. -
EL Cuaternanio estd nepresentado pon Conglomerados , Caliche y Alu—--
widn.

EL lugan de Los depbsitos dentno del manco geolfgico,
abanea en su mayon parte Las nocas del Cretdeico que son donde se en
cuenitran Los principales yacimientos minenales, y con menor Lnfluen-
ela en fas nocas del Terclario abarcando nada mis hastn Las nocas pi
noclBsticass haciéndose nofonio que a medida que Las rocas don mis -
fovenes, tanto Las esiructunas como La mineralizacifn tiende a desa-

parecen.

En el distrito de Fresnillo exisien cinco ILipos de ya
oimientos: "Stock - Wonk", Diseminados, Manlos, Chimeneas y Ué,taé, <
que phroducen minerales econdmicos de ono, plata, plomo, zinc y cobre.
Se Localizan a Lo Lango de 6 km, desde La Loma Fortuna hasin el Cenno
def Crnisto, y desde £a supenficie hasta 1030 m. de phofundidad,

EL mayor ndcleo de vetas se encuentra en el Cerno Pro-
aiio, casd totalmente explotadas; éstas fisuras al atravesar La Grauva
ca Supenion se ramalearon intensamente formndo un "Stock Wonk" de -
6xidos, desde supenficie hasta el nivel 60, que se explotf parcial-~
mente hasta el afio 1942, En La actualidad esidn en proceso Los prepa



nativos pana su reexplotacibn, (Ven Fig. 5).

Abajo del Cerno Proafio, del Nivel 75 af Nivel 340, --
existen cuerpos diseminados de sulfuros en un anticlinonio delimita-
do Localmente por Las vetas Cueva Santa y Esplrnitu Santo, Los sulfu-
s neemplazan honizondes de nocas ancillo - caledreas del paquete -
de Las Lutitas Caledneas y Carnbonosas del Cretheico Medio, y ocupan-
do perfectamente La cima de los anticlinales; estos yacimientos son
nombnados: Disemc.ados Cueva Sania y Diseminados Espinitu Santo por
su Intima nelacidn con Las vedas deld mismo yombre. Son yacimientos -
de baja Zey pero nepresentan el 20% de La produceibn actual, (Ver --
Fia. b}.

Se encuentran lambién cuenpos de reemplazamienio masi
vo de sulfunos sigulendo estrweturalmente el anticlinonio mencionado
anterniommente, con La diferencia que a medida que profundiza Los an
Liclinales se presentan en dimensiones mds grandes y pendientes mas
sduaves en sus flancos, dando ondigen a cuerpos estratiformes de neem-
plazamiento Llamados mantos Cueva Santa "Branch" y San Pascual, EL -
primeno esta delimitado Locatmente por Las vetas Cueva Sanita y 2200
def Nivel 385 al 470, (Ver Fig. 7 y 10); se encuentra dentro de La -
unidad de Lutitas Carbonosas y Caledreas conrespondiente a fLa transi
cibn entne la Grauvaca Inferdor y el paguete de Lutitas Caledreas y
~ Carbonosas del Cretfeico Medio. Estos mantos en La actualidad se en-
cuentran explolados hablendo producido mds de un millén de toneladas,
(Ver Fég. 7y 10).

Abajo de La Loma Fortuna, entre Los niveles 875 y - -
1030, existen cuerpos de reemplazamiento de sulfuwros Llamados Mantos
y Chimeneas de La Seccifn Fontuna, (Ven Fig. B). Estos cuenpos se en
cuentran emplazados en la Grauvaca Inferion; sdiendo un fofal de sels
mantos conocidos que son: Supenior, Infenior, 2939, 2865, 2981 y - -
3060, Las chimeneas son dos, La 2912 y La 2907 que se encueniran -
cenca del intnusdvo cuarzomonzonliico, ambas similares, son ventica-
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Les y se extienden entne los niveles 875 y 1000, (Ven Fig. 8). Estos
cuznpos de La secedbn fontuna son productores de sulfuros de plomo y
zine, sosteniendo el 40% de La produccidn actual.

Actualmente, Lad principales veias en produccifn son:
Santo Nifio, Santa Efena y San Ricando, perfeneciendes a un sistema -
S 85° E con echado de 65° al SE, con excepeifn de La Veta San Ricar
do y quizéis Santa Cruz con un echado de 65° al NE; éstas sc encuen--
than en Las nocas deld Cretdicico del nivel 215 al 695. Se comsideran
es twetunns ciegas ya que no afloran en supengicie, (Ven Fig. 9). La
Veta 2270, Gnica en su sistema, con numbo N 60° W con echado de 40° -
al NE. Entre Las cuatro apontan el 40% nestfante de La produccidn.

Existen pon Lo menos dos sistemas de vetas Lmponrtan--
 tes: wo al N 30° - 40° W con echado al SW al que pertenccen las ve
las: Cueva Sania, Esperanza, 2137, 2630, 2200 y 1600 que en su mayo-
nia aglonan en supenflicie cortands Las nocas del Cretdeico y parte
del Tenciando, (Ven Fig. 10); el otno s<istema es N 60° - 85° E con --
echado al SE peateneciendo a Las nuevas vetas d2 La zona del Pépulo,
as L como las antiguas vetas: Agnipo, Refuglo, San Pascual y Silvenr,-
(Ven Fig. 11).

La méneralizacion probablementz 8¢ foamd en varias --

elapas en Los diferentes sistemas, pudiendo sen La paimena de cuarzo =

caleita con alleracifn en la noca, y La segunda de sulfurws con el
reemplazamiendo de Lot honizontes calefineos y arcilloaos,

V. 2. ESTRATIGRAFIA Y PETROGRAFIA.

— Locatmente, en el fnea de Fresnillo fLos estudios es--
Latigndgicos-petroghdficos no han suministrado duficiente Lnforma--
eldn para el esfablecimients de undidades forumles en Auminos neco-
mendabfes por el Codigo de Nomenclatura Esinatigrfigica (Comidibn Ame
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nicana de La Nomenclatura Estrhatigndfica, 1970), pon Lo que en el --
presente trabajo se wtilizand el nombre de Unidad o Fonmaedlbn Linfon-
malmenie, Los cuales 8¢ han vendido usando desde hace varies anos pa-
fa Los Inobafos geolbgicos de mina y supenficie.

Parte de Los datos de La estratigragfa y petrogragla
gueron tomados del infomme: Estudio Geoldgico Supenficial en el Phro-
yeelo Regiln Fresvillo, Iac. (1982), elaborado pon el Departamento -
de Exploracidn Zona Surn de La Compaila Fresnillo, S.A. de C.V. ponr -
Los gedlogos: A, Vallego, H. Mendoza y J. Garela.

EL mapa geolbgico que 42 acomoaiia, esid basado en --
Los estudios de De Csemna (1976), modificado por S. Veldzquez (1980),
para fines de comparacidn, {Ver Fig. 4 y 4-A).

MESO0ZO0ICO

CRETACICO:

FORMACION CHILITOS.- Los afloramientos de La fonma---
cifin estin bien expuestos a Lo Lango del Awwoyo do Chilitos, al SSW
dol Cenno del Crésto y al Sun de Fresnillo, estando totalmente cu---
biettos por aluuidn,

Consiste de nocas de composdiciln intenmedia de colon
grs obscuwro a verde claro con ntes caf€ nojizo. Presentan estruc
tuncs de laves almohadilladas "PLllow - Lavas”, son de tfextura pordl
dica, tov minerales visibles son plagioclasas y alguics ferromagne--
eianocs, con vesloulas nellenas de cuarze, caleita y celadonita; en -
genenal se presentan clonitizadas y a veces sLlicif{icadas.

En esta formacion ALifoldgicamente se Ldentiflcan ho-
ety volednicas como: andesitas, aglomerados andes{ticos e Lnfercala-
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— ta4 volednicas ¢y microdionitas, -

clbn de sedimentos como: Limoliftas, areniscas, lentes de margas, ca-
Lizas o ocasionalmente Lutitas. AL ondente del poblado de Valdecaras
sobnre el Annoyo Chilitos son mds abundantes Las Limonitas y arenis--
cas que Las andesitas; Lasy Limonditas son de color gnis obscuno a ---
anis verdoso, presentando laminaciones y en ocasioned se encuentran
algo caledreas, Las areniscas son de colorn verde ofive de ghano §ino
a medio y estratlficacidn delgada. Las margas y calizas se encuentran
en fonma de Lentes. En general Los datos de rumbo son N 40° - 75° E
con echados de 40° a 80° al SE y NV, En esita frea se encuentnan va--
nos microplieques que no permiden frazan con precisiln a,cgdn plie--
que que corresponda a una estructura mayon.

Los contactos para delimitan La Formacibn Chilitos se
infinienon en base a Los afloramientos, algunas norias, zanfas Y ba-
nenos de diamante. Todos Los bawrenos que {ntersectaron esta forma-
elfn Tienen intercalaciones de sedimentos como grauvaca y Lutitas, -
quedando pendiente a future 2a intermpretacibn de esias diferencias -
Litolbgicas debido a la falta de Linformacién, y comprobacifn dinecta
en Los Luganes clave. Pon esta razén en La actualidad se estd consi-
denando como una so0la unidad,

Para explican el onfgen de esia formaciOn, a conti--
huaciln se descrnibinfin brevemente £os concepfos def Estudio Petrolf-
gico de La Fommacibn Chilitos elaborade por Quenol (1980}):

1.~ La LitologLla de esin foamacibn esid nepresentada
poh: aglomenados andesfiicos, andesitas microporgldicas de augiia, -
lentes y delgadas capas de caliza micnliica, geldesarenitas, areni--

W T g

2.- La esthuctura interna de La formacibn edid mal de
finida, pero esd parcialmente esiratificada, Lo cual es obsenvable
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cuando aparecen Las nocas sedimentanias i Las esthucturas en almoha-
dillas de Las lavas. Las nocas sedimentarias esidn fntimamente Linte-
hes thatigicadas con Las rocas Lgneas, Lo cunk demuestra una relacién
temponal y singentica de ambos tipos de nocas. La Formacibn Chilitos
es una secuencia de nocas volednicas, de origen marino definida pon
La presencia de andesitas, aglomenrados andes{ticos y hocas sedimendta
nas intenes thati ficadas, caracterfsiica de una conteza ocednica me-
tamonfizada hidrotermalmente, EL espeson de La Formacdis,. Chiliios se
ha mdido de 375 n. (Quenol, 1980).

La edad y connelaci6n de esta formacibn, ha sido degé
nida pon investigacifn de vanios autores con trabajos de cstudios pa
LeontolBgicos. Todos Los §6siles colectados son de Los sedimenios ~--
que afloran en el avoyo Chilites. EL C.R.N.N.R. (1973), Zes asigna
wa edad def Cretdcico Inferion y Los corrnelaciona con fa Fonmacion
Tanaises, EL T.M.P, (1974), Les asigna La misma edad y Los connela--
ciona con {a Fonmacibn Tarnaises, aunque sefiala que existen diferen--
cias notables. De Cserna (1976), Le Llamn FonmacdOn Chiliios a una -
secuencia de nocas andesfticas sin consideran deniro de Esta Los be-
dimentos , y fes asigna una edad del Tridsico Superion comnelaciondn
dofos con las nocas vendes de Zacatecas. La Compaiila Fresnillo, por
conducto del Instituto de Geologla de £a UN.ALM. (1982), envid unocs
macno §68.Les que Les asignaron una edad Valanginiano sup-Hauterivia-
no Ing. del Cretdeico Inferion,

En el presente trabajo, a La Fonmacidn Chilitos se Le
asigna una edad def Cretdeico Infenior, quedando abajo de La Grauva-
ca Inferion,

. Sin embango, necientes estudios basados en La obsenva

eifn dinecta tanto de campo, bawrenos de diamante y de obras minenas,
demues than que La Fommacibn Chilitos estd descansando sobre La Grau-
vaca Superion y cublenta discordantemente por Las Tobas RioL{ticas -
del Tenclanio, Lo cual implicarta que La edad asumida no es verdade-
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na, existiendo las siguientes discusiones: 1° S La Fonmacifn Chili~
tos eAl4 en discondancia pon wna falla nommal o mds comunmente de co
bijadura, 2° Si esth cabalgando sobre Za Grauvaca Superion y 3° Si es
un plegamiento de dimensiones negionales.

GRAUVACA INFERIOR,- Esta wnidad no se ha cartfografia-
do en supernficie; quizd en fa Loma de La Fortuna que esid pendiente
de mapear exisitan nocas pentenecientes a la Grauvaca Inferion, ya --
que otnos trabajos La han nelacionado, Solamente se encuentra en Lad
obras mineras del distnito Fresnitlo. ESXL constitulda por una se---
cuencia de ghrauvacas con {ntercalaciones de Lutitas y lentes de cald
za. la parnte inferion de esta unidad se desconoce ya que Los barre-
nos y obres en fa mina no han delimitado ningfin contacto, por Lo tan
10, e copeson es desconocldo aunque quizd pase de Los 700 m. EL con
incto superion se encuentra concordande con £a Unidad de Lutitas Cal
edneas y Cantonosas. La edad probable es del Cretfcico Medio que de
terminaron con micho fdsiles y la comnelacionan con da Formacibn Cued
ta def Cura (C.R.N.N.R., 1973]. De Cserna (1976), en su estudio nom
bra La Fommacién Valdecarias y La comelaciona con esta unidad,

LUTITAS CALCAREAS <V CARBONOSAS.- Esta unidad en 8 u-~-
pergicie so0lo aglona y se ha mapeado en Los "Glomy-Holes™ al WNW --
del Cenno Proaio. La descrdpeibn megaschpica de estas nocas es: Ludd
tas laminares de colon gnis obscuno de aspecto bituminoso y de colon
amarillendo pon intempenismo, ftambién pman;ta intercalaciones de --
ghauvaca y fentes de caldza. En el "Glony-Hole" de La Veta Espehranza
. ya explotada, se puede apreciarn el plegamiento y deformacidn de estas
Lutitas. Los contactos de esta unidad en superficie apareniemenie nos
de dinen wna estructura genenal de un anticlinal con el plano axial -
de numbo NW. EL contacto de esta unidad con La Grauvaca Superion se
estd thazando en base a algunos bawrencs de diamante (Nos. 743, 737,
1273 y 1278)y proyecciones de Las obras mineras en difenentes nive-
Les,
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Hay {nformacidn de algunas obaas mineras necientes --
que eAldn en explotacidn, asl como, barrencs de diamante que cortan
esta unidad de lutitas Calefreas indicando un espeson mdximo ded on-
den de 300 m.

Aparentemente no exisie discordancia entre Lay Luti--
tas Caledneas y Corbonosas con La Ghrauvaca Tnferion que La infrayace,
ni con La Grauvaca Supenior que £a esth suprayaciendo, Esta unidad,
dentno del Grupo Proaio (Stone y McCanthy, 1942), connesponde a Las
Lutitas Caledneas y Canbonosas. EL C.R.NN.R. [1973), la eormrelacio-
na con ta Formacibn Indidura. De Cseana (1976), La considera dentro
de Lo que £ Llama Fonmacién Platercs. Se considena de edad Cretded-
co medio a superion aunque no exisie argumendn fuenfe que Lo determd
ne, mfs bien es por convwelaciones o comparacibn con othas formacio--
nes parecidas ya identificadas, debido a que no se han encontrado --
fosiles,

GRAUVACA SUPERIOR.- En supergicie, especlficamente al
SW del Cenro Proafic se han mapeado rocas que cornesponden a esta --
unidad, y se describen como aneniscas con algunas intercalaciones de
Limotitas y Lutitas. Los aglonamientos son escasos y enm donde s¢ ob-
sehva mejor ¢s en un antiguo "Glony - Hole" que estd situado a 450 m.
al SSW del Tino Buenos Adnes; también hay algunos pequesos arroyue--
Los en donde se ven algunos afloramientos. '

La descnipeiln megasclpiea de esta unidad es: arendis-
cas de ghano §ino a grueso, colon ghis obscuro con Lintes verdosos;
el colon de intemperismo es cafl rojizo a amarillento,y estrhaligsca-
cidn defgada. Estad awniscas estdn comstitutdas por cuanzo, feldes-
patos ¢ fragmenitos de noca en una mutniz arcillosa con Fxidos de fle
noy ocadionalmente se Le observan micas. Tambi€n en algunas partes
se fes obsenvs silicificacibn media de probable onigen hidrotenmal.

En supenficie Los datos de esthatiflcacidn tlenen un



rumbo genenal de N 70° E con echados de 52° a 80° al SSE. EL espeson
eslimado para esta unidad es de aproximadamente 500 m, La Grauvaca -
Superdon en nelacidn con la unidad infrayaciente (Lutitas Caledreas

y Carbonosas) estd en aparente concordancia, La relaci6n en La mina

con La unidad suprayaciente (Fonmaci6n Chilitos) aparentemente no --
hay discordancia,

La Unidad de Grauvaca Superion estf inclufda en el --
Grupo Proaiio, nombre que Le asignaron Stone y MeCanthy (1924), EL C.
RAN.N.R. (1973), La comnelaciona con La Foamaciln Caracol del Cretd-
eico Supenion, Do Csemna (1976), considera a esta unidad dentro de -
La Formacidn Plateros asignandole una edad del Cretdeico Inferion. -
En la actualidad esifn pendientes nesultados de estudios micropaleon
tolbgicos del Gupo Proado, asl como, dataci6n de las andes.itas de -

Chilitos.

PORFIDO CUARZOMONZONITICO,- Dentro del periodo Creté-
eico se consident una hoca .ntrusdiva de composicion cuarzomonzonlti-
ca que en supenficie aglora a 150 m, al SW del Tino Forntuna. Su com-
portamiento estwmetural es de un dique con potencia aproximada de 15
m. con numbo N 50° W y buzamiente de 47° variable al NE y SW. Es un

‘vérfido que presenta fenocristales de cuanzo y feldespatos altenados

en una matriz afanliica, el colon de Lntemperismo es café amanillen-
to a verndoso. tn Supenficie se delimitd con zanfas y con Los B.D,7D.

Nos. 524, 575 y 2224 que Lo Linfersectaron entre 30 ¢ 120 m. de pro--
fundidad, Este cuempo estd bien delimitado en el intenior de La mina

y se encuentra intrusdionado a las Unidades Grauvaca Tnferior y Luti-

tas Caledneas y Carbonosas. En 1981 Clanck F. Kenneth datd una mugs-
tha pon el mltodo de K-Arn del "stock" cuarzomonzonllico que se en- -
cuentr en el {nterion de La mina del drea Fortuna y did 75.70+ 1.5

= m.a.; es decin que La edad de La intrusidn es Cretficico Supenrion,
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CENOZOTICO
TERCIARIO:

CONGLOMERADO.~ Esia unidad s6Lo se ha encontrado en -
supengicie en wa cata en el Cenno del Popwlo y por barrenacién de -
diamante (Es-82-1). Aunque esid pendiente do mapear, tambi€n aflora
en el Cenno Proaiio, estf expuesto en diferentes niveles de La mina y
es cortada por var.os barrencs de diamante tanto de supenficie como
de ména, Los datos que se mencionan a continuacibn son de bibLiognra-
gla antenion, asl como de observaciones heallzadas.

Esta unidad piesenta fragmentos de noca que alcanzan
Los 6 cm y son de calizas, Rutitas calefineas y arendiscas; son en su
mayorla angulosos a subangulosos, por Lo que el I&mmino de brecha se
dimentaria es mis aproplado y ha sido usado anteriormente por varios
autones, Aqul se Lo Llamard Conglomerado para no diferencian de La -
norenclatura que se usa en Los planos geollgicos de La mina,

De acuendo al estudio petrogndgico de 5 mues thas rea
Lizado por Quenol {1980), se observa que estf constdituldo por frag--
mentos de hoca y cuarzo mayones de 1 om., en una matriz de sedareni-
ta con cuanzo y sublitoarenita dz pedernal, Los fragmentos de hoca -
son en orden de abundaneia: Limolita, pedemnal y arenisca ancsicd.

EL contacto L{nfernion de esia unidad es por disconrdan-
cia angulan (Localmente conoeida como Falla San Pedno) con Las hocas
Cretdcicas del Grupo Proasio y con fa Formacidn Chilitos, en Zanto --
que sobreyaciéndola en posicifn nonmal se encuentran hocas piroclds-
Licas, EL espeson del Conglomerado varfa de ¢ a 300 m.

En Los barrenos de diamante Nos. 1043 y 120 se tienen
Lentes de tobas niollticas dentro def Conglomenado, que prueba La --
exislencia de actividad volednica cuando se estaba depositando é€site
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en una cuenea alargada orientada al MU - SE que se¢ extendla al N de
Los cenws: Proaio, Pépulo y del Cristo; ginalmente el ConglLomerads
fue cubiento pon tobas que rellenaron La cuenca.

En La Cd. de Zacatecas, Clank K. {1981), dats Las fo-
bas riollticas de esa brea y obtuvo una edad de 36.8 + 0.8 ma, (0L
goceno); ahona bien, considerands que el Conglomerado que affona en
Fresnillo tiene Lentes de Lobas y es cubiento pon &sdas, su edad es
Ligeramente menon de 36.8 m.a.

ROCAS PIROCLASTICAS.- Constituyen una potente unidad
que se presenta ampliamente expuesta en el distrnito y ha sido canto-
gragiada principalmente al SE de Fresnillo, Zac. Por phresentar carac
tenlsticas textunales distintivas de han diferenciado cinco tipos --
que son: Tgnimbrifas, Brecha Volclnica, Toba Rialftica Rosa, Toba --
RioLLiica Morada y Toba Letica, Estas nocas se describindn a conti--
nuacidn de £z base a La cima,

- Ignimbritas.- Sus mefones agloramienios estdn en Los
cerwos de: Chilitos, Loma Larga, EL Janillo y EL Peilasco, donde fonr-
man dos Cineamientos paralelos onrientados Este-Oeste, se encugntran
planos de pseudoes thalificacidn bien deginidos con Lnclinacifn gene-
nal al Sur de 15° a 30° . En La parte Nonte del Cenno de Chilitos se
encuentra La brecha volednica sobreyaciends a estas tobas. Existen -
0Lrwos hordzontes de {gnimbritas que 8e Localizan al Sur de Rivera y
en ol flanco Nonte de La Loma del Puerlo, pudiendo sen el resultado
de otno evento volednico mis neciente que el de Las {gnimbritas del
Cerno Loma Langa.,

Presentan divensos colones que van del grnis claro a -
cagl, caff nojizo y tonos violeta. Esidn compuesias por abundantes -
fragmentos de hoea de colon café nojizo con tamaiios que varfan de --
0.5 a 10 am que Lo dan una olara textura eutaxliica; presentan feno
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crcstales de cuanzo, aal como algunas plagioclasas y feldespatos al-
tenados empacados en una matriz afanltica.

- Baecha Volcdnica.~ Se encugntran sus agloramientos
cerea a Lo nepresa de Providencia y en La pante Norte del Cenwno Chi-
Litos, aqul su espeson no es mayor de 3 m. y Le sobreyace La Toba -~
Riolltica Rosa.

Corsiste de una noca con colores que varfan de rosa a
Lonos wioldceos y nojizos, que esid cond Litutda por fragmentos angu-
Losos de rolita cag€ nojizo con tamaiios de 0.5 a 10 em., La myonrla
fucntemente silicificados y empacados en una mafriz afanltica, que -
comunmente presenta veslfeulas de divensos lamafos y ocasionalmenie -
fenocnistales de cuarnzo. Los agloramientos presenian pseudoes tratifl
cacifn con inelinacibn hasta de 30° af SW y en otws son horizonta--
Les,

- Toba RioR{tica Rosa.- Sus . aglonamientos esifn bien
expuestos al W de La Loma del Puento, asl como en fos cemnos: Proul-
dencia, def Cristo y del Pépulo. Sobreyaciendo a estas rocas se tie-
nen Lgnimbritas, sin embango no existe un confacto preciso entre es-
tas nocas, ya que es gradual y en un conto intenvalo Lateral o venti
cal hay cambics de una a otra roca.

Las tobas de esta widdad tienen colones que van ded -
ghis clarnw a tonos wioldceos aungue el color predominanite es el ro-
sado, presentan lextura porgfdica con fenocrnisiales de cuarzo cuyjo -
contenido varfa de 10 a 508, y algunos feldespatos de hébito radial
condenidos en una matriz afanltica, ocasionalmente se Lienen fragmen
s de niolita y pbmez menores de 1 cm, |

- Toba Riolftica Morada.- La presencia de esias rocas
es.td Limitada a La poreifn SW del fundo Apolo 12 y subyacen a Las Lo
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bas LLiicas. Son nocas de colon morado, de fextura fluidal, con cbun
dantes vesfculas menores de 1 mm. presendan cuarzo en fenocris tales

y feldespatos en una matriz afanliica, y §ragmentos de noca cuyo ta-
mano es mestor de 1 om.

- Toba LCtiea.- Sus afloramiendos son escasos y se Lo
calizan al S de La Loma del Puento, esta aoca estd constitfulda pon
abundantes fragmentos de rlolitas cafl nofizo a grnis obscuns, menores
de 0.5 cm. empacawrs en wna mainliz afanftica de colon nosa, presenia
clara pseudoes Lratificacin con suaved echados al Sur. Subyace al Vi
b§ino, y en donde e84 en contacto con el dique rAlolltico presenia
s{Lici fleacifn modenada.,

. Esims cineo nocas piroclAsticas con diferencias fextu
noles y definidas individualmente, como ya se mencions, se estdn ubd
cando en una sola unidad en donde su espeson pasa de Las 500 m; esio
es cornobonado pon el barreno de diamante No. 544 ubicado en el flan
co Sur del Cemno loma Langa. Estas nocas en general tlenen una {ncld

‘nacifn hacia el Sur con fngulos hasta de 30° y se depositanon &obne-
yaciendo concondantemente afl Conglomerado, en discordmcia angular -
con Las nocas def Grupo Proadio y de fLa Fommacibn Ch{Li{Zos.

Como se dijo anterdlonmente, en la Mesa de La Vingen,
al Sun de fa Cd, de Zacatecas, CLank F. (1981}, datd por el m&todo -
de K-Ar una foba con sanidino que di6 una edad de 36,8 + 0.8 m.a. y
es wia de Las mAs antiguas edades regisitradas pana La sernie volednd-
ca de La Sienra Madre Oceldental. Cerca de Canoas que esid a 132 km.
al S 68° W de Fresnillo, el mismo auton datl una ignimbrnita con 25,3
+ 0.6y 235+ 0.5 ma.

En base a Las datacionest nadiométnicas anteriones, en
el drea Fresnillo podemos asignan una edad del OLigoceno para - La se
cugncia piroclistica y quizd también para el Vithfgino y La Riolita
de Bloiita,
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DIQUE RIOLITICO.- En La parte SW de La Loma ded Puer-
1o se Liene un dique con humbo aproximado de NW 50° SE con echado de

63° al NE, que presenta afloramientos esporddicos a Lo Lango de 400 m.

Se tnata de wia noca de color café obscuno, de textu-
ha afanitica, que presenta sLlicificacidn y abundante calcedonia en
forma de vetillas que van a aumbo del dique. En ocasdones phresenta -
una fexiwia brechoide en que los fragmentos estfin cementados pon cal
cedonia, Las nocas encajonantes (pirocldsiicas] presentan silicifica
cldn moderada, asd como algunas vetillas de caleedonia. En el dnea -
existen otnos pequeiios diques aphoximadamente parafelos al anterdlon.

No se ha encontrado a Los diques contando a La Rioldi-
ta de Biotita o al Vitn6fino, por Lo que se supone que fueron empla-
zados en zonas de fracturamientos un poco andes de que ocurrieran ~-
Los dernames.

VITROFIRO.- Se ha cartoghragiado en Lo lLoma del Puerto
donde est8 expucsto ampliamente. Presenta colones que van del gnis,
ghis obscuro, negno y café grisdceo; eAlf comsiituldo porn abundante
vidiio con algunas plagioclasas y ferromagnesionos entne Los cuales
‘e8 posible {dentifican biotita; su textura varla de vidpea a fanenf-
Llea de grano fino con fenocnistales de cuarzo, bioiita y geldespa--.
tos pothsicos-empacados en una matrniz afanltica cagd claro.

Presenta un numbo geneaal de §fujo hacia el Swr; en -
ocasiones exision variaciones que van desde un vitrfgino a una nioli
ta fluidal, en otnas el vitrbfino esth en forma de fragmentos suban-
gulosos con tamaiios menores a 10 em. que Le dan aspecto de una bre
cha cementada por una pasta vitrea. Cubriendo a esfas nocas se Liene
a La Riolita de Bloitita (descnita mds adelante). -

En base a Las diferentes textunas descritas, se &upo-
ne que esta roca representa el grente del demrame de La Riolita de -
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Biotidn; nazbn por La que sufrif wr enfriamiento brusco y disconti--
nuo, ademds , fa estructuna brechoide que presenta en algunos affora--
mienios es ilpica de estos frentes.

RICLITA DE BIOTITA.- Esthl bien expuesda en Lz Lom ~--
del Puento y al Sur del mismo, Lo consiituyen fenocristales de cuan-
20, biotita y algunos feldespatos contenidss en una matriz afanltica;

-presenta textura gluidal, asl como abundante calcedsnia de forma co-
Lofonme y en pequerias duwsas. Exisiten dos direrciones genenrales de -
§lujo: una hacda el Sur y otra hacia el NE.

CUATERNART 0:

CONGLOMERADO Y ALUVION.- EL indempenismo ha actuado -
intensamente en la negibn enodionando en mayor medida las pantes po
sitivas def Mrea (que estfin constituidas en su mayonfa por nocas vol
clinieas), y acumulando en Los amplios valles exis tenievs los produc--
tos de enosidn de estas nocas. AL tenemos que en Las partes bajas -
se presenta un Conglomenado Otigomletico de niolifa y areniscas con-
glomendticas con estratigicacifn senscblemente honizontal, cubiento
casd totalmente pon suelo, EL espesor varfa de 0 a 30 m, awmque en
algunas Localidades como al Nonte del Cenro EL Peflasco 4e piensa --
que. el espeson sea mayon,

ROCAS METAMORFICAS.- En la regin de Fresnillo no se
conocen nocas metambnficas formales, a excepcifn del metamongismo de
contacto que se presenia en Las nocas Cretficicas alrededon de Las £n
trusiones de Las nocas Lgneas. En el intenior de £a mina en Fresni--
LLo  son conocddos Los "honnfels" de axinitas y hedenbergitas; prin-
cdpalmente en Ba seceibn de Los mantos Cueva Santa "Branch" y Fortu
na. _ &

En el dnea Platenos, s¢ conocen Loa "homnfels" y ---
"shawns" entre fos contactos de Las nocas Lgneas intusdivas con lLas
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ghauvacas ¢ calizas.

V. 3. ESTRUCTURAS,

Las estructuras de Los yacimientos minerales del dnea
Fresnillo ocupan una supergicie aproximada de 1,000 Has. en secton -
nectangular, y hasta 1,030 m, de profundidad, (Ven Fig. 9).

"S.och-Work".- En el Cerw Proaiio se presenta un ghan
anticlinonio con pendientes de 12° a 30°, cuyo flanco NE estd cubien
to pon conglomenado y “fobas, y el SW pon aluvidn. Dentho de Esia es-
LDuwetuna Las nocas sedimentarias presentan pliegues en chevibn y Ae-
costados, predominando Los anticlinales y sinclinales.

Exésten fallas y vetas bien degfinidas; Falla San Pe--
dno; es noamal, con rumbo NU 60° - 80° SE y echado de 30° a 40° af -
NE; detfermina el contacto de Las nocas sedimentarias con las Lgneas
'y estd minexalizada . Falla San Pascual: noamal, de numbo S 70° W bu
zando 65° al SE, tambicn mineralizada. Falla Cueva Santa: {nvensa, -

con sumbo NE 55° SW y echads de 85° al SE. Las vetas prineipales son:

Cueva Santa, Esplritu Sonto y Amanillas.

Las fallas-velas, estdn conjugadas con Adlstemas de --
fractunamiento que varfan entre NE 20° - 60° SW y NW 40° - 75° SE de
numbo con inclinaciones de 30° a 65° al NE y SE nespectivamente. Es-
s al Llegan a La base de La Grauvaca Supenion, y Las que aleanza--
ron a atravesarla Lo hicieron en forma Legular cambiando totalmen-
A2 su consistencia y tomndndose en ramaleos de vetas y venillas acom
paidadas pon un fuesnte microfracturamiento, dando como resultado el -
conoeldo "Stock-wonk", (Ver Fig. 5).

Diseminados Cueva Santa-Esplnitu Santo.- Estos se en-
cuenthan abafo del Cennwe Proaiiv entne Los niveles 75 y 340, en esdta
zona Las prinedpales fallas-vetas estdn mejon formadas y tiende a -~
desapa~- -
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hecen el micnogractunamiendo, Los anticlinales-sinclinales emplezan

a tomen mejones formas controlados pon Las vetas Cugva Sania y Espl
ritu Sando. EL paquede de hoeas es una transicibn sedimentarnia Luti-
ta-grauvaca, (Ver Fig. 6).

Mantos Cueva Santa "Branch" y San Pascual.- Siguiendo
La secuencla estructural del Cenno Proado, antes des crita, entre Los
niveles 385 y 470, Los mencionados aniiclinales~sinclinales se en---
grandecen considerablemente tomando formas simples, siguiendo conino
Ladas por Las mismas vetas, aunando a &sias La 2200, {(Vern Fig. 7y -
10).

Mantos y Chimeneas de Fontuna.- Abajo de La Loma Fon
tuna en Los nivedes 875 y 1030, se encuentra un pbrgido-cuarzomonzo~-
nltico en forma de "stoch" inregulan que crwzd plegando y fallando -
Las nocas adyacentes (Grauvaca Inferion). A continuacibn se descuibe
por separado Las estructunas de Los cuehpos minerales:

Mantos: Estdn emplazados entre Las intercalaciones se
dimentornias que forman un gran anticlinal recumbente fallado, su efe
axial tiene onientacibn N-S aproximada. La Falla Forntuna presenta un
numbo entre NW 20° SE en La pante superion cambiando a Nw 45° SE a -
medida que profundiza con echade de 25° a 40° al SE, es noxmal con
un salto aproximado de 40 m. Se formoron en un paguete de roeca favo-
nable Los mantos, quedmdo finalmente en el block de piso el Manto -
Superion y en el block de techo el Manto Infenion; ademds de otnos -
pequeiios Lentes en ambos flancos dando La apardiencia de estar arriba
es thatignfificamente, (Ven Fig. 8).

Chimeneas: Son estructunas de fonma clllndrica que -~
atraviesan Las hocas sedimentanias funtas a uno y otho fado del pon

fido cuarzomonzonltico, afineados de NE a SW. Es notordio que &sios ~ -

prineipian donde el "siock" conté al importante paguete de noca favo
nable, (Ver Fig. 8).
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Vetas.- Forman una verdadena ned estructural (Ven Fig.
9) en Las que el bonde nonoceldental Lo constituye La Veta 2270 y La
Falla San Pedno, mientras que en el bonde swweeldental La Veta Es-
peranza y un dique casd ventical de cuarzomonzonita, Estas estruciu-
has neflejan Los es fuenzos de tensifn y compresdiln a que esiuve suje
in La zona y que dib ondlgen a Las esbructurnas mineralizadas que pue-
den dividinse en thes sistemas prineipafes: wuno con umbo NW 25° - -
40° SE, ofno E - W g mn tercero con nrumbo NW 62° SE de La Veta 2270,
San Ricando y Scita Cruz, Las vefas con rumbo NMU-SE y E-W, Lienen -
echado al S a excepeibn de fa Veta 2270 que tiene echado de 35° al
NE, 2a Sania Cruz y San Ricardo con echado de 65° al NE. En resumen,
Los tipos de vetas son paralelas y oblicuas.

En el Nonte del distnito, cerca de Plateros se Locali
za otna zona méneralizada de menon indensidad cuyas veltas Lienen aum
bos NW-SE a E-W franco con echados casd verticales al Norte y al Sun;
dos vetas de estos y La “2137" de Fresnillo cruzan pbrfidps cuarzomon
zonlticos, {ndicando que eslas vetas se formanon después del emplaza
miento de Los intmsivis, Lo que permite inferin que Las fallas mayo
nes fombidn se formaron despufs de La actividad magmdtica cuarzomon-
zonliica,

W4, HISTORIA GEOLOGICA TE LA FORMACION OE LOS DEPOSITOS.

los distunbios a que estuvo sometida La zona durante -
Lo Revolueibn lanamldica phrovocaron fracturss de compredidn y ten--
446n acompafiados de fallas en forma de “graven" y "horst",que poste-
rlonmente sinvienon para la conducedlbn de soluciones minenalizanies
que s¢ emplazaron formando £as vetas, esdas solucdones en sus prime-
nos emanaciones fueron principalmente de candeten siliceo y calehneo
alterando Lo noca encajonande, probablemente iniclaron La prepana---
clfn de Los mantos susceptibles a neemplazarse, posteriomente wino
una emanacibn aica en sulfuwws y sulfosales que enriquecieron Los re
Lenos de flsura y compleds el proceso de neemplazamiento metas ombii
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co que dio origen a los diseminados y a Los manios.

Por otna parde Los intruusivos pudieron facilitar el -
desavwllo de Los vetas, ya que wt Leve movimiento descendente de --
Las cAmanas magmfticas antes de Lnthusionar Las hrocas Mesozolcas y -
duranie el emplazamiento de fas vetas, pudo empujan verticalmente Lo
sdugieiente para contribuin a La extensidn negional, facilitando el -
desavollo de Las vetas {Caenna, 1973).

En nesumen, la secuencia sedimentaria delf Cretdeico -
fue plegada durante y al principio del Terclanio, especialmente en -
el Eoceno como en otras partes de MExico [Csema, 1960} resullando
pliegues anchos y abientos. Despubs de este acontecimiento fe siguid
el emplazamiento de cuenpos pluténicos granitoides, Los cuales en -~
otras partes de MExico tienen nelacifn similan a las de Freanillo --
(Buseck, 1962, Ohmono, 1966), y Lambidn por fallamientos dz bloques,
asL como,Ra depositacién de Iz brecha sedimentaria. Las fallas sin--
wieron como conducto para Los dernames niofliicos y pon Gltime a Los

bas &LLicos .

V. 5. FORMA, TAMARO Y DIMENSTONES VERTICAL Y HORIZONTAL TE LOS -
DEPOSITOS.

EL "Stock-Work" 6 cniadero en masa, esif doxmado en -
La zona de aereacibn pon un abundante §ractunamiento asociads a vetas
principales. Los namaleos presentan hilos de 0.001 a 0.50 m, gorman
do wn cuenpo innegulan alargado (embuds} con aumbo NW 55° -65° SW, -
de aproximadamente 700 m. de Largo por 200 m, de ancho y una phofun-
didad promediv de 60 m., (Ver Fig. 5). En el Cerro Proaiio el "sdoch-~

work" estd conmsXitutdo por cuatro "glomy-holes" principales: Catillas,

San Pascual, San Nicolds y Deseada.

Lo Déseminados Cueva Santa - Esplrnitu Santo se pre--
sentan en La thamsicidn de Las zonas de satunacidn y esthlica,de fon
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m elfplicas (conchas de Zontuga) o numbo de fLas vetas, de 60 a ---
100 m. de Lango y 5 a 30 m. de ancho por 10 a 30 m de espesorn. Su
posieiln va de acuerdo a La estruuctura es tratigrndfica ocupando La -
parte apical de Los anticlinales, (Ver Fig. 6}. Algunos cuenpos esitdn
alefados de Las vetas, entonces presentan dimensiones menones y for-
mas arredondadas inregulanes, con 10 a 15 m de difimetro y 12 m. de
espesoi,

Mantos Cueva Sania "Branch" y San Pascual, estdn en -
fa zona primaria ocupando Los flancos de Los anticlinales. Se presen
tan en forma alangada con un rumbo general NW-SE y buzando de 12° a
25° al SE, con 300 m. de Lango, 100 a 150 m. de anche y 10 m. de es-
peson, (Ver Fig. 7).

Mantos y Chimeneas de Fontuna, se descnibindn pon se-
parado, {Ver Fig. 8). |

- EL Manto Supenion iiene su punto mfs elevado en el

subnivel 846, osu parte mds ancha est4 en el nivel 920 que ocupa una
trea de 6500 n?, es bien conocido hasia el nivel 987. EL cuerpo es -
alangado de 220 m. de Longitud buzando en La parte mfs elevada al -
Sur y cambia ab SE a medida que produndiza con echados entne 55° y -
65°, da nelaci6n Lango - ancho es 4:1 con 10 m. de espeson. Se pens§
que Lerménaba en el nivel 987, peno La exploracién encontnf que se -
mantes, voluiendo a enconiranse en el nivel 1000 cuya proyeceidn Lle
a6 hasta el nivel 1040 aumentando Las nesenvas en 1987,

-EL Manto Inferion es el mfs gnande de todos, Locali-

zado al Este del Manto Supenion,se extiende del subnivel 885 hasia
of nivel 1030, en Los niveles 920 y 935 cubse wn Area de 11000 m° —-

apro ximadamente, La forma def cuenpo es Lenticulan alargada de 200 m,

de fongitud buzando al SE con echados de 35° a 55°, tiene de 150 a
200 m. de Lango y 15 a 50 m, de ancho por 10 m. de espeson.

- Los Mantos 2937 y 2981, se encueniran paralelamente
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y s0bne el Manto Inferior, don considenados como fentes ya que su ta
mafo e& 4 veces menon, EL Manto 3060 esid compueslo ponr una sendle de
Lentes , guandando ciento paralelisme y al bajo del Manio Superion, -
sus Lamanos son entre 5y 7 veced menores.

Dos Chimeneas, La 2912 y 2907 esidn cerea del Lntrusd
vo cuarzomonzonliico, ambas se presentan de forma cléndrica con Ui~
genas inflexiones aunque en general se consideran verticales con ---
125 m. de altuna por 30 m. de didmetno aproximado, (Ver Fig. 8}.

- La mds grande de Las dos es La 2912 y se fLocaliza -
en Lo poneidn Sur del "Stoch" -~ cuanzomonzonltico". En Los niveles -
superiones la chimenea estd en contacto con ef intrusivo y por deba-
fo def nivel 905 tiende a alejanse de €€. En el nivel 980 aproximada
mente 30 m. de roca sedimentania separan a La chimenea ded intruusivo,
Lambidn toma una forma mds cincular en cuanto se alefa del intrusd--
vo. EL dnea mds grande observada en secelbn honizontal es anniba ded
nivef 905 con 880 m. Existe un contacto entrz esta chimenea y b --
Manto Superior en el nivel 235, asf mésmo es contada pon La Vela ---

2137.

-~ La Chimenea 2907 se Localiza en el Lado Sur del pbr
4ido cuanzomonzonfitico. la mordologfa de La 2907 es muy parecida a
2a de £a 2912, exceplo que £a chimenea 2907 debajo del nivel 965 se
desplaza ab SE quedands adyacente al Manto Infenion. |

las vetas en £a negion Fresnillo en su mayonfa phresen
ton caracterlsticas muy comunes , s{ends muy persdisfentes tanio a fon
gitud como a profundidad de Zipo paralelo, oblicuwo y confugado; Las
formas que suelen encontrarse son: curva cimoide, Lazo cimoide, £azo
eimodlde mdgtiple, diagonal, ~5fuac,ttirca4 paralelas y salto, sus dimen-
siones son muy variadas; dentro de £as mds Ampontantes tenemos: Veta
Santo Nidio con 2500 m. de Longitud, 2.50 m. de ancho y 500 m. de af
turna; Las Veitas Cueva Santa y 2137 se conocen por mds do 1400 m. de
Largo, 1 a 2 m. de ancho y mfs de 950 m, de profundidad. En £a mina
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Froaniflo desade sus indicios a £a fecha s han encontrado mds de 100
vetas, (Ver Fig. 9, 10 ¢ 11).

v. 6. CLASES DE DEPOSITOS.

la clasificacitn de Los yacimientos minerales Liene -
como obfetivo La agrupaciln de €s4os en un nlmero pequeno de Lipos -
que poseen determinados nasgos comunes, para asl facilitarn su des---
ernlpeidn y permiton genenalizaciones Lendientes a descubnin su ond--
gen y ordentan La prospeccidn,

Las clases de depbsitost que a continuacidn se presen-
Zan, esddn basadas en conjuntos de datos emplnicos obsenvables, asd
como, en Las asoclaciones minenalfgicas presentes en Los yacimientos,
Las nelaciones enthe Esios y Las hocas que Las encajonan,

Relleno de Cavidades :

1.~ "Stock-work" ¢ criadeno en masa.
2.~ Diseminados.
3.~ Filones de Fisunra,

a) Vetas argentlferas
b} Vetas de sulfwws pesados

Reemplazamiento:

4- - Dtéé le'.nadﬂb .
¢} Mantos

d) Chimeneas

l.- En fa estructurna intena del cuenpo Las venilflas
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y micho fractunas estdn parncialmente {mpregnadas de minerales de Gxi-
dos desde La supenficie hasta el nivel 44, y minerales supengénicos
hasta el nivel 105; pacsentan erisializacilrn f§ina y son nicos en -~
sulfosales de plata.

2.- Ocasionalmente def nivel 75 al 105 se presentan -
diseminaciones pequeras de minerales supergénicos, cambiando a medi-
da que profundiza a diseminaciones mayores de minerales hipogénicos.

3.~ Las formas de veta en general presentan cuarzo- -~
cuanzo Lechoso ahumado-amatista con caleita y calecedondia, con una --
textuna tlpica coloforme de helleno de cavidades en fLa que £os mine-
nakes se depositaron en diferentes otapas mineralizantes, dands un -
aspecto brechado con cavidades nellenas de cristales.

a) Varnias vetas angentlferas con bafo contenido de -~
plomo y zinc, de aleance verntical resirningido a -~
Los niveles superiones en La mina, como se puede -
cltarn el Sistema Espenanza, Vefa 2125, 2270 y mis
necientemente Veta Santa Elena, Santo Nifio y San -
Ricando.

b) Vetas de ghan extension vertical con mayor condend
do de plomo y zinc y regular contenido de plata co
mo La Vetla Cueva Santa, 2137 y 2630.

: 4.- Los sulfuros presentan fextura ghuesa encontrdndo
se en fneas como diseminados reemplazonies y en foruma esiratificada
reenis talizada,

e) Los subfuros son masivos ¢ e encuenirun en cuer—-
pos estratificados siguiendo Las unidades de Luti-
tas, casdl totalmente hecmplazandolas. EL cuarzo --
mues tha dos hébilos de ocurrencia, cuarzo con el
tales interncnecidos que naramente esidd neemplazado
pon caleosilicatos y que probablements ed el resul
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tado de La sllicificacidn del sedimento original.

La {nspeceitin de muestra de mano, (indica una ghan
cantidad de matenial carbonoso concentrado a Lo --
Lango de estilolitas en las nocas compuesias d2 he
denbengitas, epidota, caleita y sulfuros. De aqul
el carnbbn y sulfuros e obsenvan en contacto.

dl EL mineral no muestra secuelas de estratiflcacion,
més bien esid brechado de texfura muy gruesa hasta
gorman vendaderas muesthas de cnistales. Los gra--
nos ghandes de cuarzo estdn comunmente asociadds -
con axinitas y caleosilicatos, caleita y sulfuros,

v. 7. GENESIS TE LOS YACIMIENTOS.

Muchas de Las minas mfs gnandes del mundo y mejon es~
tudiadas son todav€a tema de conthovensia. Aunque La geologla ha he-
cho el estudio de Los yacimientns minenales, La mayonfa de Los pro-
blemas mds nelacionados con el Mpoue y deposicién de los minera
Les de mena siguen sin nesolvenr, Es mds {recuente observar que dos o
mis hipbilesis sobhe el onigen de un cuenpo mineral dado estdn siendo
dis cutidas que su génesds sea descdfrada satis factoniamente.,

. La geofogla de Laboratlorio juega un papel muy i{mpohr-
tante en el entendimiento de La génesis mineral, Durante Los GLE{mos
afos, estudios de is6topos, fLuidos hidrotenmales (inclusiones §lui-
das), principios de teamodindmica y estabilidades de minenales se es
tn wsando pana explicar Los problemas de ornigen de Los yacimiendos.

En La mina de Fresnillo se encuentfran yacimienips muy
difenentes en sus canactenfsticas mfs no es asl en su GENESIS, ya --
que. todos son considerados como hesullados de un proceso verdficado
en diferenies etapas. Antes de abordar el aspecto pwramende génetics,
se dand una idea de fos nesultados actualmente disponibles sobre Las
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cracterls ticas de Las soluciones hidrotenmales y estudios Lsotbpl--
o4

A) CARACTERISTICAS TE LAS SOLUCIONES HTDROTERMALES: -
RESULTADOS TE LOS ESTUDIOS DE INCLUSIONES FLUIDAS.

A.J. McDonald (1978), en un andlisis microtermomEtni-
co de {ncluwsdiones fluidas en cuarzo y fluonita del Manto Cueva Santa
"Branch" 4 Veta Cueva Santa y 2200, dan wna Zemperatuna de homogeni-
zackon entne 200° C y 400° C, Llas £nclusiones del manto y las vetas
son esencialmente Ldfnticas en fodos aspectos.

Se {ngiene del zonecamfento de minenal secundario y --
Las relaciones andmalas de mefal, que fos fluides responsables de la
minerakizacibn fueron denivados de Las vetas Cueva Santa y 2200, Los
ftuidos a temperaturas ménimas entrne 200° C y 400° C migraron a Lo -
Largo de pares conjugados de gractunas reemplazando selectivamente -
La Lutita. Los sulfunos se depositaron en fracturas iy La noca heem--
plazada para producin wr cuenpo méneralizado esinatigonme,

M.J. Kneczmen {1977), sefiala que Las determinaciones
de La temperatura de homogenizaci6n en inclusiones fluidas de calel-
ta y cuarzo asociadas con La mineralizacibn, {ndican femperaturas de
depBsito en el nango de 250° C a 350° C para Los mantos Fontuna y La
Veta 2137, y de 300° C a 350° C para Las chimeneas. En esitudies de -
la etapa de enfriamiento en estns Lnclusiones Lndican salinidades -~
con hango de 4 a 12 "wt' de NaCl. La mayorla de Las soluciones sali-
nas estfn claramenie asociadas o sulfuros. Las nelaciones Atomicas -

K/Na def nango de inclusiones ("fLeachates") de 0.057 a 0.893, Lo cual

es similon a Los nhangos para aguas hidroteamales y volcdnicad repor-
tadas pon othos autones.

Loa (sdtopos de sulfuros para gafena coexdslente Y es
falerita del manto, chimenea y veta fueron minerallzados pon precipi
tacibn en un estrecho nango de -3.5 J 334 0/00 a ~6.0 JSM 0/00.
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Los sulfwws con rangos observados en 334 fuenon depositados ba-
§o un rango pequefio de pH - 602a350°C4£ Jsi"s fue ceno.

D.C. Ruvalcaba R, (1980}, en el nuevo sisiema de ve--
s nealizé estudios de inclusdiones fluidas en cuarnzo y calelta de -
la etapa de mineralizacidn econdmica, que indican lempenaturas entre
207° C y 298° C con agrupamiento miximo cn 235° C + 10° C. Las fempe
naturas de engriomiento de Lnclusiones fLuidas indican el nrango de 0
a 1.1 pon ciento ¢ peso equivalente de Na CR, pana Los §uldos gonr-
madones de {a menda. En etapa tarda, La mineralizacidn tuvo Lugar en
Ine 184° Cy 243 C.

EL origen propuesito para La minghalizaciOn consiste -
de un sdstema corvective, con aguas metednicas predominantes, activa
do pon el cuenpo cuarnzo-monzonfiico, el cual actufd como La fuente de
calon durante el tiempo de vida del sistema,(Ver Fig, al.

Estudios de Ls6fopos de Pb en La galena sugieren que
en Fresnillo el Pb de Lus yacimientos, ha sido dernivado de una fuente
comin y Las Aocas del basamento Precdmbrico en La hegdbn contribuge-
hon con ung cantidad signigicativa de plomo para Las soluciones que
formaron Los depfsitos, sin embango, se desconoce La fuente de Los -
odinos metnles. Estos pueden ser derivados de matenial magmético, no-
cas del basamento, nocas encafonantes o cualquier combinacifn de c4-
s posibles fuentes. En cualpuiena de Las cauwsas fa fuente panrece -
sen comiin para Los diferentes depds.itos minerates en fa mina (D, C,
Ruvaleaba R., 1980). Es {mpontanie hacer noian que edte autor deten
mina thes efapas de mineralizacidn-aliteracifn hidwtermal en Las ve-
tns Santa Elena y Santy Nifo. :

B) CONTRIBUCION GENETICA EN BASE A L0S ESTUDIOS 1S0-
TOP1C0S. "

De Csemna Z. [1977), fomando en cugnta un andlisis --
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Lsotdpico de plomo en Los mantos, chimeneas y velasr, considera que -
tienen el mismo onigen. Do La cual concluwyd que La primera etapa de
mineaakizaclln consisti6 de procesos sinsedimentanios durante Loy -~
prinedplos del Cretfeico, pudiends aginmen que Los manios de Fresni-
Lo tuvieron wn origen sedimentarnic y que posteniommente sugfnieron -
movilizacidn fectbnica. Un pequesiv thonceo de cuarzc-monzonita Linthu-
sioné a La secuencia Aedimentaria cortando uro de Los mantos (frea -
Fortuna}, el cual propicif otro penlodo do movilizacibn nesultando -
el desavwllo de Las chimeneas, permitiendo a fa vez el desanvwollo
de nuevas {alfas. Estas fallas quedaron mineralizadas ponr phoces os
hidnotenmiles. De Cienna 2. no acepta La idea nefenente al onigen de
reemplazamiento de Los mantos Forntuna (epigenético) propuesta pon --
Hungler en 1967,

t

Las principales {deas de La génesis de Los yacimien--
X08, reakizads pon M, Amold y Gonzdlez P, {1983) basado en 50 andl(
848 Lsoldpicos de azufre en las difenentes estructuras mineralizadas
se sintediza a condinuacibn:

Respecto al problema metalogendtico se consideran dos

altennatlivas:
la,- Las diferentes estructuras son originaduws por La
cuanzo-monzonita, es decin de onigen magmético,
- 7a.- Los mantos y vetas son Las fonmms de wia removi-

Lizacibn bajo dos neglmenes hidnostAticos distin
Los de un proceso, en donde indcialmende £os --
sulfunos enan de onigen blogénico estands dise-
minados en La Grauvaca Infenion, Lutitas Caled--
neas y Carbonosas y Grauvaca Supenion (ded Cretd
efeo).

12 Examen de La hipGtesis magmdtica.
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a)

b)

c)

o4

La primena hipbtesis se puede eliminar 84 se o=
man en cuenta Los primenos hesultados {8oidpicos,
(Ver Grad. 1). En efecto todos Los sulfuros anall
zados estfn enniquecidos en3%s (composicidn isots
pica caractenizada pon s¥ <« 0;-4. 3% valor me-
dio para La blenda y de -6.9 para la galena). En

Los intrusivos fcides fos sulfuros &on siempne en
rquecidos en 343, La comosicibn £sotfpica media
varla enthe +3 a +6%, (A, Ohmoto, 1979, M. Annold
-C, VElez, 1983, pon aparecenr),

S{ una masa de tal magnitud fue Zranspontada por

soluciones hidnotenmales emitidas pon el cuarzo -
monzonita, €sta debe estar profundamente altferada
en el perlmetno de méneralizacibn, Lo que no eb

ed caso, La roca estd fresca y prdcticamente exen
ta do altenacifn, a excepeidn de La proximidad de
La Gnica veta {2137} que conta el intusivo,

Pon Los andlisis isoifpicos se dand una congirma-
eidn suplementaria de Las piniias exisilentes en -
forma diseminada en La cuarzo monzondta., Los s34

5%¢ debendn situarnse entre el infervalo +3 a +6%.

Proposicidn de un modelo de remoullizacidn,

Dunante el Crelbcico Inferion-Medio, Los sulfurws de

Cu, Pb, 2Zn y Fe se depositaron en wn meddo marino con
finado de Lipo euxdnico. Esfos meifales precipitoron -
como sulfuro pon SHZ’ resultado de La reducelbn bac-
tenfana de Los sulfatos del agua de mar para el penlo
do considenado, (Ver Fig. A).

EL emplazamiento del intrusivo estf acompaiado por un
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aumento de la temperatuna del agua conata que se mueve Lentamente --
[elneulaeibn convectiva) en un medio poco a medianamente permeable -

{Lutitas y grauvacas nedpectivamente) aun no {racturado, (Ver Fig. B).

En esta etapa La circulacidn Zenta de un fluldo hidwtenmal para una
temperatuna T = + 350° C se traduce pon Lo general por una necnisia-
Lizacion, La cual pucde acompafarse por una migracidn a conta distan
eda. En Fresnillo Los mantos estdn sdempre Locallizados en La Grauva-
ca Inferion y subyaciendo La Unidad de Lutitas Caledreas y Carbono--
sas, Esla disposicidn se puede explican pon la existencia de precon-
centraciones esthatiformes de sulfuncs biogénicos en La Gaauvaca In-
fernion, Lo difenencia de permeabilidad entre fa grauvaca y £a Lutita
carbonosa explica Lgualmente que Los mantos se Localizan s4istemftica
mente en esta Formacibn, Cuando La cuarzo-monzonita se fntroduce a -
pro fundidad, existe una {mportante anomalfa iénmica circundante. Es-
ta disposicidn determina el calentamiento del agua conata que aumen-
ta sobne La intrnusidn, Como La dens.idad es mlnima este trfinsito de -
agua dedeamina un {Lujo de agua §nla (metzbrica) Localizada en La -
perifenia, credndose asl una celda convectiva 84 el medio es cerrado,
(Ver Fig. C). En la parte mfs caliente de La celda fos subfuwros dise
minados son disueltos para precipitar en Las zonas de enfriamiento
con La intervencifn simultdnea de un intercambio fsico-qulmico (a
proximidad de £04 caledneos).

Esta neonistalizacibn prdeticanente "in situ” peamite
cad i verifican el mdelo: La fuente de SHZ que precdpiia el InS y --
PbS debe sen cercana a -2.5% ¢ composdicibn isotfpica del SH, de --
onigen bacteriano para el Cretdeico (AMwmold 1978; Pilot-Karz ent ----
1972},

A medida que fa Lntusibn £Lega a wra profundidad de
+ 2 hm de La supenficie, se provoca una gracturacibn hidrdulica de
La noca encajonante. la expansibr volumitrica del agua a fa tempera
tuna comsiderada (+ 350° C) efence una presidn (presifn de.fluido) -
que es superion a la presidn Litostdtica (a La pho fundidad conside-
nada) de La noea encajonante (Ven Fig. D) que origina La formacibn
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de un s{stema de fracturas conjugadas. La velocidad de §Lujo hidmwiten
mal muy Lenta (recnistalizacidn "in sL{iu" Mantos) se {ncrementa. Si-
mullfineamente la escala de removilizacifn se modifica (débil a wa -
ghande amplitud). Esta etapa canacterdizada pon una aparicidn de una
peameshilidad de fracturas pesmite el tramsporte, hemovilizacibn a -
ghan distancia, que comnesponde a La foxmacibn de vetas.

Los sulfunos aun diseminados o recnistalizados en man
108 son pancialmente nemovilizados y hedepositados en Los acceidentes
tectdnicos (fallas). La pinita se removiliza poco. EL proceso afecta
pon Lo esencial a ZuS, PbS y Las sulfosales de Ag, (Ven Fig. E}. Fon-
mindose asl posteriormente el sistema de vetas como se encuentran ac
tualmente.,

v. 8. EDAD DE LOS YACIMIENTOS.

_ Basdndonos en el estudio genftico hecho porn M, Awmolfd
y Gonzélez P, (1983), en que los sulfuwrws de Cu, Pb, In y Fe se depo
s{tanwon en un medio mandino confinado de Upo euxfnico al mismo iiem
po que 5¢ formaron Las nocas sedimentaricsyy en La teorfa Do Csemna
{1977)y en Lo cual concluye que La primenra etapa de minerallzacifn --
cons {8 L6 en procesos sinsedimenianios; se phesume de una primera --
edad Cretdeica Infernion - Media principalmente para Los yacimientos
es tnatifonmes (antes de su remouilizaciln y eristalizacibn).

Por otna parte es evidente que La mineraldizacibn, geo
L6gicamente hablando e neciente, pues £os yacimientos cortan al con
glomerado y- tobas nioflticas del Tenelario. Tentalivamente se ha con

sidenado de ginales del OLigoceno al Mioceno.

V. 9. MINERALOGIA: MENA, GANGA Y ALTERACION.

En Lo mina Fresnillo exisle uta gran vardledad de mine
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rales, muchos de Los cuales se presentan con fonma cnis talogrdfica -
dedinida. En genenal la mineralizacidn se presenta de La siguiente -
formas

En el drnea de vetas nuevas: Los minehales de mena de

Las vetas Santa Elena, Santo Niio y San Ricardo consistenprincipalmen

te de piranginita, cantidades variables de acantila, y cantidades me
nohes de prow tita, miangirnita, polibasita, galena, esfalerita y eal
copinita, Los minerales de ganga son cuanzo y calelta con caniidades
variables de pinita, caoliniia, montmonillonita, clorita, epidoita, -
goetnita, hemtitn, senicita, melanterita y celadonita. En menon can
tidad se obsenva La adularia nelacionada al mineral de mena, asf co-
mo el feldespato potdsico.

En ef Gnea del Cerno Proano: Los sulfunos de metales
base son més abundantes que en el drea de vetas nuevas, especialmen~
te en el fonds de Las vetas y mantos (Sione y McCarthy, 1942). Las -~
vetas exhiben un increments ghadual de minerales de plata hacia awid
ba. La mineralizacidn de Las parntes mis profundas de Las vetas es -
similar a Los depfsitos de mantos phofundes (De Cserna, 1977). En La
cima del Cesro Phroaiio, La ned de velas en flsuwra y gracturas ("sfock
work") permitienon La formacién del sombrero oxidado.

-

‘ En el dnea de Fortuna: Un "shawn" se funta con fa ma-
yorla de La axinita, hedenbengita y actinolita exisientes en el con-
tacto entre el cuenpo cuarzo-monzonliico y Las rocas sedimeniarias,
Los minerales de "shans" han sido parcialmente neemplazados por pi-
rwoitita, galena, calcopinita y esdalerita, asl como pon tetraednita,
marcodita y arsenopinita. Estns sulfunos son comunes tLambifn en Los
diseminados Cueva Santa - Esplrnitu Santo.

0tws minerales que han 8Ldo repontados como presen-
tes tanto en Los mantos como en Las vetas son: matildita, pavonita,
tennantita y un {ntencnecimiento complejo de galena y matildita (De

e
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Csenna, 1977).

la alternacidn de La roca encajonante hacia afuera de
Los vetas, puede Ancluir Las de tipo: Filltica, Angilltica, Propill-
tica y Sllica, que se descuiben a continuacifn:

Alteracion Propllitica.- Es La mds extendida en el --
Grea Fresnillo, consiste principalmente de caleita, clorita y epido-
1a, candidades variables de pinita y en menon caniidad montmonilloni
la y caolinita, La intensidad de La alferacibn propillitica varla con
£a natunaleza del tipo de noca.

Alteracidn Angillitica.- Este Xipo de alleracibn con--
siste principalmente de Los minerales de caolinita y montmonillonita
con cantidades variables de pirnita y en menon cantidad halloisita --
("halloysita"), sendeita, clonita y epldota. EL incremenio en senicida
manca el Limite con Lo zona §L8ELica hacla Las vetas. la clorita y
La epidota pana La mayon parte define Los Limites con La zona phopi~
Lltica. Llas zonas angilitica y §ibltica esddn muy relaclonadas, perw
La senicidn tiende a incrementarse cenrca do Las vetas en donde la zo
na mm es 14 presente,

Alteracifn Filliica.- Este tipo de alteracidn estd --
constituida en su mayor parte por sericita, y en menor cantidad ----
Llita, caslinita y montmonillonita. la zona §LeLltica se distingue -

entne nocas con una abundancia relativa de feldespato pothsico.

Sikicificacin: eath constitulda por cuarnzo y calce--
donia, se encuentrna a nivel regional.

Altenacidn Potdsica.- Es& observada en materniales de -
vefa, ' '
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V.30.  ZONEAMIENTO: METAL ¥ ALTERACION, EN SENTIDO HORTIONTAL Y --
VERTICAL.

| En explongciones subsecuentes es conveniente dar espe
eial Enfasis al pnoblema de zoneamiendo. En Los alrededones de Fres-
nillo se puede conclulh que exisfe un zoneamiento horizontal bastan-

te bien mancado en el aumenio def comfenido de Ag. Ademds, existen - |

pequefias minas abandonadas de mercurio y antimonio Labradas en niold
a5 en Lay inmediaciones de Fresanillo y alarglndose de NW al SE. Se

presentan Las minenalizaciones de Pb, Ag ¢ n, todo Lo anterion deno

Za un pozo de mimeaglizacifn hacla el centrw ¢ noiweste de La zona,

Verticalmente el zoneamientn en Las vetfas ed muy man~

cado observlndose en Las pantes supeniohes un gran contenido de pla-

ta que disminuye a medida que progundiza y a La vez aumenta fos valo
nes en plomo, zine y cobne.

Los principales minenales de sulfuros ex onden para--
glnetico en las velas son: cuarzo, pirita, arsenop{rit., piuhotila,
ed dalenita, galena, caleopinita, piranginita, prousiitin, polybasita,
matildita, argentita y caleita (J.B. Stone, 1942). -

EL zoneamiento de La alteracibn de Las roeas encajfo--
nantes de Las minenalizaciones, primeno se presenta funto con la me-
na La alleracibn potlsica, {nmediatamente deApuls (noca encajonante)
Lo filltica, angilliica, propillltica y al final La siliciglcacibn.

V.11, CONTROLES UE MINERAL, EN PEQUENA Y GRAN ESCALA,

Los controles de mineralizacion mds comunes son el es
tatigdfico y el eswetural, -

Las grauvacas del Cretdcico Superionr, en la naniz del
antictinonio se fracturanon iniensamenie formando el "stoch-wonk",
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Los cuenpos en forma de mantos y diseminados son con-
bolados estratigriificamente pon hondizontes caledneos de la Unidad -
de Lutitas Caledncas y Carbonosas y la Grauvaca Infenion, estrwctu-
nalmente pon Los anticlinales y sus §lancos a magon profundidad, En
Fortuna Los mmins y chimemeas esidn en pante comtroladas pon el ---
"stock" cuanzo-monzonltico que Lo rodean y La transiciln Litoesitratli

grdéica.

La vetas al {nfuslonan el Conglomerado se ramalean
y sus echados se vuelven muy verticales. Otras vetas siguen contac--
Los de foamaciones, estructuras como dallas, fractunas y pliegues.

la alteracitn de La zona contnwlada a ghan escala es
La propilitizacibn y en ocasdones La sLlicificacidn. la §illtica a
pequeda escala, asf como, Los minerales de hedenbengita, cloriim, --
axinita que se encuentran muy cerca de los mantos, pruineipalmente en
el &rea Fortuna. '

V.12. GUIAS DE PROSPECCION V SU VTABILIDAD,

EL Distnito de Fresnillo, se caracteriza pon contenen
Las mineralizaciones conocidas en Los nasgos positivos del nelieve.
Pon Lo tanto, se puede concluin que La fisiogragla cons titwe una --
gula en la prospeceibn minera de La hegiln.

EL estudio de Las alteraciones en Las niolitas, cons-
Utugen buenas gulas mineralfglcas ya que Las niolitas alienadas se
han encontrado siempne cenca de Los principales yacimientos.

Las nocas intuusivas estdn directamente relacionadas
con La minenalizaciOn,posiblemente La génesis de £os depbsitos mine

hales se debe a La influencia que guardan estas con Las noeas sedi-

mentanias, pon Lo que son de ghan Lmpontancia Las gufas Litolbgi--
cad y estrhatighlficas,
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Dentno de Las gulas estrwcturales fas fisunas se pue-
den clasigican en dos sistemas: el primero formado por fallas que --
tlenen direcciones EW, NE, N, el segunde tiene direcciones que con-
cuendan con el rumbo de Las copas. En Los diseminados y mantos Las -
gulas estructunales Lo fonman Las thamoas que guandan Los anticlina-
Les y Aus glancos.

V.73, TECNICAS Dt PROSPECCION: GEQLOGIA, GEOQUIMICA, BARRENACION -
UE DIAMANTE, GEOFISICA, TUNELAMIENTO Y LA VIABILIDAD OF ES--
TOS METODOS.

En el distnito se han usado fodos estos m&todos, oble
niéndose £os mejones nesultados con £a geofogfa comprobada con barre
nosd, £a obna dinrecta se desannollo en base a nesuttades de bavrena--
elbn y en algunos casos con interpreiaciones Litvestratigndficas y -
phoyecciones geofbgicas.

La Geoquimica complementa a La Geologla, sin embargo
ha dado resultados negativos donde abajo se han encontrado yacimien-
t0s. La Geoflsica fue aplicada por el C.R.N.N.R. en 1973, obteniéndo
se algunas zonas andmalas que positeriormente 8¢ checaron con barvre--
nos perc’ Los nesultados fueron malos, de La forma que se ha fogrado
algo es muestneando todos fLos hilillos de cuarze - clacita en Los nd
cleos de fLos barmrenss, dindonos una idea de acencamienio 6 afefamien
lo a Los posibles cuenpos mineralizados segdn fas anomallas obitenidas
en el muestreo,

Geologla y Geoquimica.- En supenficde consisde en ma-
peo de afloramientos, estructuras y aldenacidn, fomando Enfasis en -
__fa altenacibn Rigada a Las estructuras, complemeniada con un mues---
treo geoquimico de Las mismas. En £a mina se usan proyeccdones vertl
cales honizontales de Las estructuras, asf como alteracidn en £a ho-
ea.

Barenacidn de Diamante.- Basada en Los nesubtados de
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Levantamientos geoldgicos, de proponen barrenos proyectados en denid
do mfs o menos perpendiculan a Las probables estructuras y en caso -
de. intersectar se define cada estuctura por Lo menos con trwes barre
nos, este método wado desde 1974, es el que més nesultados positi--
vos ha dado, principalmente en supengicie en el &nea del Pbpulo.

No se tiene dato exacto ded inicio de La barrenacidn
de diamante, pero se sabe que fue alrededor del comienzo del aiic ---
1931, cuando se p-incipld en el {nterion de La mina y fue hasta 1974
cuando se Lntensdiflcl notablemente La exploracidn con bawenos de -~
diamante en supergicie, nffese en Lla siguiente tabla:

'RESUMEN 'DE METROS PERFORADOS

CPET A - INTERIOR MINA ~ ~  'SUPERFICIE
1931 Die. 1974 87,441,96 m, 10,035.04 m.
Ene. 1975 Dic. 1980 39,497, 34 m. 20,060, 10 m.
Ene..-1980. . ..Dic. 1°82.. . 11,414,46 m. 1,555.08 m

TOTAL: 138,353.76 m 31,650.22 m,

Geoglsica.- En La actualidad no se aplica ninglin mé-
todo geofis.ico debido a los nesultados negativos obtenidos, sin em-
bargo es probable en un futwro prbximo valerse de personal capaciin
do para La eleccifn del mEtodo y su confiable interpretacion.

V.14,  PROBLEMAS STIN RESOLVER,

Existen ghan cantidad de problemas que afin no se han
nesuelto debido a La falta de Lnformacibn y doe trnabajos de Laborato
o, a continuacibn se enumeran Los principales:

l.- Edad exacta y cornelacidn de Las fonmaciones, que
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ponr encontranse en una zona de trhansicelln eatrne -
dos provincias fisiogndficas se presentan muy com
plefas.

2.~ EL onigen de Los yacimientos, ya que hay incohenen
clas en los estudios que se han hecho a La {echa,
aunque fa génesdis que se presenta en esta tesdls -
es muy satisgactoria queds La duda mientras no -
se compruehe.,

3.~ Tectdnicamente La zona es muy complefa, aunque se
Liene una buena idea sobre su naturaleza, es pro-
bable que nuevas generaciones no esdén de acuerdo.

4.~ La posicifn dentrw de La columna estratigrdgica -
e del cuenpo de andesitas (Formxcibn Chilitos) ya -
que algunos autores Las ublcan como £as rocas més
andiguas, en Los nuevos desanrollos se ha puesto
en duda tal aseveracibn.

V.15, FUTURO DEL DISTRITO,

En el afio de 1975 se tenlan heservas solamente para -
tnes afios, fue en este aio cuando se dedcubni6 La Veia Santo Nifio
desde entonces el futwro def distrniio Fresnillo cambid pos.itivamen--
{2, presenilndose claro y fiume por varios anos.

En Ra Veta Santo Niio se han desarvwllade 2365 m. en
ed nivel 270 y 2500 m. en el nivel 425, Considerando solamente 10 m,
ariba mis 20 m. abafo del nivel 270 y 20 m. arniba més 10 m, abajo
del nivel 425, se caleularon 866,900 toneladas de mineral probado a
Octubre 31 de 1982, con la sigueinte fey:
- Gms /T on. % L] %
Toneladas Al Ag ' Pb’ n - Cu
866,900 0.50 664 0.5 1.0 0,03




Se calewlan 1'782,900 toneladas de minenal posible --
con bastante probabilidad de aumentanr, s4 La veta profundiza y conii
nta Longitudinalmente con valokes econfmicos.

Ademds, en el desamwollo de £08 crucenos para infen--
sectan La Veta Santo Nifo, se contwwon othas estructuras de {ntenss
como son Las vetas: San Judas, Santa Angela, Santa Inés, Santa Tere-
sa y Santa Elena, en esta GLtima se han probado 100,000 tons. Se cal
cla que cada unc de esdas estructuras puede fener entrne 200,000 y
500,000 tons.

Con bamrenacibn do diamante desde &uperfiell se ha e
tado encontrando estructuras minenolizadas de initer€s en La zona del
Avwoyo de Chilitos, una de Las que se ha investigado mis a fondo es
la Veta Santa Cruz con enmsayes allos en plata compandndose con La ~-
Veta Santo Nifo, (Ver Fig. 11).

Tarbién Lo barvwenacidn de diamante en el interior ha
dado resultados positivos, encontrando es tructunas paralelas a la Ve
ta Santo Nifo.

En los diseminados se ha Lognado doterminan algunos -
controles estructurales y estratighificos que han seavido para orlen
ton La explonacién con buenos nesultados, Logrando aumentar Las nre--
denvas consdidenablemente.

. En Forntuna se han obtenido magnlficos Loghos con ba--
renacibn de diamante, basada en alteraclones y estratligragla, con -
La cual se han encontrado cuerpos minenalizados de considerable tama
fio que han alargado ta vida de esta zona.

En conclusidn,fa vida del distrito se desamwlla en
un ambienie de conflanza en el futwro, pero consc L{ente de que fa -
Explonacitn Geolbgica es el pilan de so0stén de una Empresa Minena,
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VI, RESERVAS DE LOS DEPOSITOS.

Las Reservas de Los Deplsitos, son el {nventanio del
minenral conocido que de estima se puede extraen, benefician de sen -
necedario, y vendcn o wiilizan econfmicamente en fodo o en pante, fo
mando en considenracidn Las cotizaciones, subsidios, costoes, disponi-
bilidad do plantas de tratamiento, y otrnas condiciones que la Geren-
ela fuzgue regindn en el penfodo pana ef cual se caleublaron las re--
senvas, ya sean condiciones actuales o supuestas. las estimaciones -
de neservas permiden a La Empreda esdudiar du posicién a conto y ~-
Larngo plazo, en nelacidn a Los mescados naclonales e .internacionales,
y plantear fa producceddn que cada Unidad deba de entregar, de acuer-
do con sws posibilidades individuales.

Despuls de un mues neo 8.08 temdtico en Los cuerpos mi-
nerales wando el método de rozas o hanuras se ensaya. Obtenides Los
. nasultados del Labonaforio de Ensayes -en-Leyes , -con promedios -anitmg
ticos se necortan cada twes LEneas los valones esnfiticos Logrando --
mzclas mis homogéneas, para Luego sacor La Ley media de cada {ntenr-
valo muestreads con el método Me Kinstny (1977).

Sumi (ancho X endayes)
Suma anchos

Ley media =

A Lg Loy media se Le aplica un dactor de dilueidn, --
que ha sido obtenido a thavés del Liempo por companacifn de Los re--
sultados de La Planta de Beneficio y del muesineo del Laboratorio de
Ensayes, esde ed:

Au 10%, Ag 30%, Pb 258, In 15%, Cu 10%.

I, © s —

A las vetas se aplica un facton de diluci6n (Tabla pa
ha dilucibn, Depto. de Geologla) de acuendo a sus anchos, que va-=---
ran de 0.40 ma 1.50 m., para anchos mayores 1,50 m. Gnicamente se
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se considenan 0,60 m. de dilucifn 6 sea 0,30 m. en Los hespaldos de
La veta a cada Lado.

Para sacar el cileulo de Ley o tonelaje fos cuehpos -
minerales se dividen en blocks. la Ley media de Los blocks se caleu-
La a partin do Llas Leyes medias de las grentes expuesias que Lo &imi
tan,

B peso de un block de minenal se esfima calewlando ~
en primer Lugar el volumen y mulliplicando a continuacifn por el fac
forn de convensibn de volumen en tonelafe.

EL volumen et el espeson medio multiplicado por el -~
&ea. EL espeson mdio se determinag al caleular el promedio de valo-
nes de Las muesirnas., EL drea se caleula, bien midiendo Los Lados o -
con un plan{mwb sdobne una seccldn Longitudinal. S{ Las anchunas --
han sido medidas honizontalmente, el dnea se mide directamente $obre
La seceifn longitudinal, pero &4 se hatlan fus anchuras vendadersas -
el dnea encontrada ha de dividinse por el seno de La pendiente a fin
de connegin el acortamienio de La proyecedifn. Aunque el procedimien-
to desenito es parna vetas de gran buzamlento, se wan métodos andlo-
gos pana cniadenos de poca inclinacibn,

Para el chleulo de vollmenes de gran espesor (disemi-
. nados, mantos, chimienas) se wsa La f6rmula del prismatoide (Mc Kins

ty, 1977,

Ve h/3 A1+ A2+ VAT X A2 ).

La convensibn del volumen en tonelafe se hace multi-
plicando el volumen pon el peso eApe,c,Cﬁw.co, dando el peso en tonela-
das métnicas, esto es:

Tonelaje del mineral = Volumens(p.e,)

61



na vez calculady el tonelaje y Ley de cada block, Ae
suman Los tonelajes de Los blocks individuales y su fLey media se de-
Leamina muliiplicando la ley de cada block por su tonelaje:

Tonelaje de metal = Tonelaje de minerale(ley media)

Los valones unilarnios para cada metal son Los valones
pon ghamo de oro, por gramo de plata, pon ponciento de plomo, por --
ponedento de zinc, pon porncdento de cobre; Los cuafes muliiplicados
por Las Reyes connespondientes de un mineral, y sumados Los produc--
2os hesultantes, dan el valon por tonelada de minenal antes de dedu-
cin Los cositos Locales, EL resion estos costos del valon del mineral
dund La ganancia o pérdida por tonelada que sufrird ese mineral 84 -
es minado, y ayuda a decidin &4 se incluye o no en Las nesenvas.

Para calculan los valones unifarios se deben de tomar
en considenacibn las cotizaciones de Los metales (que son muy varia-
bles), Los subsidios de que se espera disfrutan, Las hecuperaciones
metallrgicas, fletes a Las fundiciones, costos de maquila, L{mpuestos,
ete., peno no Los de minado, molienda, acarneo y manteo, y demds cos

Tos Locales directos e indirectos,

La PLanta de Beneficio hace mensualmente cflovtos de
precdos unifarios para sus heportes, y es el que conoce Los resulia-
dos metallngicos. LOgicamente es el Depantamento que deberd caleular
208 Valones Unitanios para £as Redervas.

Las nesenvas de minenal en La Unidad Fresnillo al 31
de Octubre de 1980, se detallan en 13 hojas de sumario, habiéndose -
hecho las tabulaciones de fonelaje y Ley estimada cn blocks y pila-~
res de cada cuerpo mineralizado, Para La esiimacifn de Las neservas
de 208 cuenpos se dividienon en dos grupos: depbsitos diseminades y
vetas., Estos grupos se dividieron en blocks y pilarnes, que de acueh~
do con Los valones unitarios y segln Los Umites de costeabilidad --
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empleados panra cada .46 fema especliico de explotacibn, se subdivi---
dienon en tnes categonlas: Costeables més ganancia, Costeables, Mar-
ginates.,

Blocks .~ Con esta denominacifn se consideran £os cuer
pos mineralizados desarrollados en contrapozos y frentes, toméndose
en cuenta 10 m. en las Lablos de Los contrapozos y en el piso y cle-
Lo de Las fnentes respectivamente, también se inclujen en esta nomi-
naeifn 10 m. como nlnimo en el cielo de Los rebajes que resultan cos
feables pana su operacifn.

Pilanes.~ Con esta denominacibn se aghupan varies ca-
tegonlas:

a) Pilares suflcientemente grandes y numerosod que --
pueden sen econdmicamente necupenados pon medio ~-
delf netaque de jal.

b) Pilancs econdmicamente hecupenabled pon el abando-
no de Los lugares.

¢} Cuerpos minenalizades que debieron comsideranse co
mo bLocks pero que para su comprobacibn y extrac--
eilfn se nequienen obras adicionales, tafes como re
habilitacibn do Los accesos y cueles de grentes y

conthapozos .

Pana ol cdleulo de Las neservas de Los diseminados, -
mantos y chimoneas se phocedid sobre secclones hechas cada 10 m. y -
cada 20 m. para el "stock wonk", checadas con Las &rneas de Las plan-
18 de Los cuerpos a diferentes niveles con La {G6rmuta ded prismatol
de.

a

Para el chlculo de Las nesenvas de Las vetas se proce
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di6 sobre proyeceiones Longitudinales de Las vetas a seceiones con -
su nespective avance, danto en desaviollo como en Lumbe.

EL peso especlfico usado para el cllewlo de tonelafe
en vetns fue de 2.80 - 2.85 tons/mS y pana Los deplsitos diseminadss
de 3.00 tons /m.



Gms [Ton, % % ¢

Au Ag Pb " In  Cu

0.35 461 1.10 2,00 0.08
0,35 460 .1.06 2,02 0.07

V1. 1. RESERVAS DE MINERAL TE SULFUROS.

SUMARIO ¥ COMPARACION TE RESERVAS MINERALES
OCTUBRE 31 DE 1979 A OCTUBRE 31 TE 1980
Ancho (X! Totadk
' Fetha Rebaje  Tons. MEtrécas

10/31/719  2.0: 1, 356, 750

10/31/80  2.13 1,782,290

Minado

Nov/1° /79 .

Oct/31/80 270.410

0.28 345 1,08 2.52 0.09

(X] Ancho estimado ndcamente en rebajfes sobne velas,



COMPARACION DE LAS RESERVAS MINERALES D

VETAS ¥ DEPOSITOS DISEMINATOS
AL 31 de OCTUBRE DE 1980

b6

 Totat Vetas

Aunento ¢ Tonefaje  Ganado 6*
Vetas 10/31/79 - 10/31/80 Diaminueibn Minado Pendido

Cueva Santa 10,400 10,400 - - - - - ceme e
C. Sta. Cnoss 7,410 7,410 - - - - - e e e e e m
C. Sta. Branch 10,470 10,470 - - - - - “ e mw wmee-
Espenranza 13,93 13,930 - - - - - M e e ma--
Esperanza H.W. 4,970 4,970 - -~ - - - e e e e e
Fresnillo 3,410 3,410 -~ -~ - - e o emaa
2265 6,690 6,690 -~ - -~ - “emm e
Atea Esperanza 7,260 7,260 - - -~ - e e e eee=a-
Concepeidn 28,950 28,950 - -~ - - - c e e ema- -
Sta, Amalia 15,1170 15,170~ - = - - e e aeae -
Sto. Nifo 496, 740 744,820  + 248,080 27,98 + 276,069
1600 3,950 2,880 - 1,070 - - - 1,070
1768 7,700 7,70 - -~ - - ce e e eea-.
1850-2028 1,440 1,400 - - - - - e e eee=-
2137(E.W.C. Silven)s8,750 67,400 - 1,350 - - 1,350
2137 F.W. 34,140 34,140 - -~ - - - cmme emea-
2190 No. 1 6,640 6,640 - - - - - ceee e mee.
2199 1,160 1,160 - - - - - e e eme .
2200 6,440 3,550 - 2,890 - - 2,890
2270 211,940 227, 320 + 15,380 61,428 + 76,808
2565 840 840 - - - - - - . e s e
2630 18,060 17,160 - 900 - .- - 900
2630 HW 1,830 1,830 - --- - Ceme e e
Siz. Elena 84,040 86,030 + 1,990 5,564 + 1,554
Sta, Elena 9,440 9,960 + 520 1,850 + 2,370
Vetas Menones 15,940 15,9490 - -+ - - e e amee -
1,077,710 1,337,470 + 259,760 96,831 + 356,591



Aumento 6 Tonelaje  Ganado 6*

Depbsitos Diss, '10/31/19 10/31/80  Disminuci{dn Winado Pendido
Cueva Sia. Diss. 55,140 87,030  + 31,890 26,918  + 58,808
Esplnitu Santo 47,620 52,560  + 4,940 27,678  + 30,618
Manto 2031 12,130 12,130 ---- - - - -
Manto 2981 25,750 50,940 + 25,190 16,738 + 41,928
Manio Sup. Fontuna 3,430 3,620 + 190 - - + 190
Chimenea 2912 2,040 3,900 + 1, 860 - - - + 1,860
Chimenea 2907 7,090 6,140 - 950 - - - - 950
Mante Inf. Fontuna 101,810 157,960 + 56,150 72,823 + 128,973
Manto 3060 24,030 70, 540 + 46,510 29,622 + 76,132
Todal Dep. Diss. 279,040 444, 820 + 165,780 173,779 + 33,559
Gran Total

Méina Fresnillo 1,356,750 1,782,290 + 425,540 270,610 + 696,150

*Resultado neto de cambio en Lot precios de Los metales, -

Limites de costeabilidad, necaleulaclones y desarrollo.
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SUMARIO DE RESERVAS MINERALES
OCTUBRE 31 1980

TOTAL RESERVAS (VETAS)

SISTEMA METRICO

Gms /Ton. L] % $ Valon
Velas Reba je Tons. Au  Ag Pb In Cu ‘neto

Cueva Santa 1,63 10,400 0.8 136 4.1 4.4 0.22 § 74.68
Cueva Santa Cross., 1,20 7,410 3.7 345 0.4 0.5 0.00 " 141,80
Cueva Santa Branch 1,36 10,470 0.6 305 1.4 1.5 0.00 " 114,60
Esperanza 2,23 13,930 0.6 402 1.0 1.4 0.00 " 145,53
Esperanza H.W, 1, 86 4,970 0.2 375 0.3 0.6 0.00 " 130.04
Fresnitlo 1. 86 3,410 1,1 447 6.8 1.5 0.00 " 166.42
2 265 1.56 6,690 0.8 455 0.3 0.9 0.00 " 161.09
Area Espenanza 1.53 7,260 0.7 446 0.2 0.6 0.00 " 15.70
Area Concepelfn 1.35 28,950 0.0 408 0.4 0.6 0.01 " 140,48
Areq Santa Amatia 1,30 15,170 0.0 395 0.5 0.7 0.01 " 136,62
ea Santo Nifo 2.53 744,820 0.5 636 0.4 0.8 0.02 " 220.95
AMea 1600 1. 49 2,880 1.1 129 3.0 3.5 0.65 " 70.70
Area 1764 1,39 7,700 1.1 251 2.0 3.7 0.00 " 104,16
Anea 1850-2028 1,20 1,440 0.6 398 0.4 1.5 0,00 " 141,57
2137 (E.W.C. Silven) 1,57 67,400 1,2 153 32 5.6 0,25 " 80,13
2137 (F.u. ) 1. 66 34,140 0.4 131 3.8 5.7 0.28 " 71.63
2190 No. 1 135 6,640 0.2 219 3.1 2.3 0,93 " 96,45
2199 1.21 1,160 0.3 158 1,8 1.0 1.03 " 69,91
2200 1.49 3,550 0.3 124 39 87 0.16 " 70,31
2270 2,02 227,320 0.4 937 0.9 1.6 0.05 " 32535
"545 1,40 840 0.2 232 0.4 0.9 1.67 " 91,40
0 1,53 17,160 0.2 115 2.7 6.6 0.34 " 60.27

0 H.W, 1,40 1,830 0.3 106 4.3 6.5 0.05 " 63.38
sanin Elena 2.19 86,030 0.1 38 0.3 0.6 0.00 " 134,22
Santa Etena E 2.27 9,960 0.2 535 0.3 0.3 0.00 " 18390
Vetas Menones 1.51 15,940 0.2 162 4.4 4.4 0,20 " 81.02
Total Vetas 9,31 1,337,470 0.50 591 0.90 1.50 0.06 $ 208,84
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"SUMARTO DF RESERVAS MINERALES

OCTUBRE 31/19380

TOTAL RESERVAS [DEPOSITOS DISEMINADOS)

Gms /Ton. & 3 g

Dep. Diseminddss  Tons. Au Ag " Pb In Cu Valon
Cueva Santa Diss, . 87,030  -- 88 1.5 2.7 0.05 $ 39.31
Espnitu Smuto Diss. 52,560 -~ 83 1.7 2.8 0.05 " 3861
Manto 2031 12,130 -- 68 1.8 3.3 0.00 " 34.18
Hanto 2981 50,940 -~ 62 1.6 3.0 0.14 " 3173
Manto Sup. Fontwna 3,620  -- 55 1.3 4.5 0.12 " 30.27
Chimenea 2917 3,900 - 56 1.3 4.1 0.16 " 29.48
Chimenea 2907 6,140  -- 52 1.4 47 0.22 " 29,45
Manto Ind. Fortwa 157, 960 -- 52 1.6 4.3 0.14 " 29,55

Manto 30640 70,540 - 63 2.0 4.7 o0.22 " 3588

TOM Depo 0»666 . 444’ 820 .- 66 1. 6 3. 7 0. 12 " 33. 62



TOTAL RESERVAS TE MINERAL

VETAS ¥ DISEMINADUS

Gms/Ton., Poarciento Valon
Tons, Au  Ag Pb~In Cu Neto

Vetas (Blocks) 1,124.030 0.48 633  0.45 1.12 0,04 § 221.35
Vetas (Pilares) 213.440 0.61 370  2.20 3.60 0.18 ™ 143,19
Total Vetas 1,337,470 0,50 591  0.90 1.50 0,06 " 208.84
Depdsitos Diseminados (Blocks)
Cueva Santa Diss. 87.030 -- 88 1.5 2.7 0.05 " 39,31
Manto 2031 12.130 - - 68 1.8 3.3 0.00 " 34,18
Espfrnitu Santo 55,560 - - 83 1,7 2.8 0.05 " 38.6!
Manto 2981 50,940 - - 42 1.6 3.0 0.14 " 31,73
Manto Sup. Fortuna 3.620 - - .55 1,3 45 0,12 " 30.27
Chimenea 2912 3,900 -- 5 1,3 4.1 0.16 " 29.48
Chimenea 2907 6,140 - - 52 1.4 4.7 0.22 " 29,46
MW Iné. Fﬂmma. 1570960 - = 52 ,-6 403 0.14 " 29.55
Manto 3060 70.540 - - 43 2.0 4.7 0.22 " 35388
Total Tepls.itos :
Diseminados (Blocks) 444.820 - - 66 1.6 3.7 0,02 " 33,62
Total BLocks 1,568.850 9.34 472  0.92 1.85 0,06 " 168.00
Total Pilanes 213,440 0,61 370 2,20 3.00 0.18 " 143,19
Total Reservas

1,782,290 0.35 460 1,06 2.02 0.07 " 144.85

Mina Fresnillo
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POTENCIAL INDICADO O RESERVAS POSIBLES

INDICADAS POR BARRENOS DE DIAMANTE ¥ POR PROVECCIONES DE LAS

ESTRUCTURAS CONOCIDAS (NO TNCLUIDAS EN EL TOTAL)

ENS AV ES

Gms/Ton., Porcienio
Resenvas Posibfes " Toneladas  Au A3 Pb " In " Cu

Manto 3060, Chimenea 2912,
Manto 2981 y Manto In{. 87,030 - 50 1.3 4.0 0.12
Manto 2031 12,680 - - 96 2.0 3.8 0.00
Veta 2270 138, 370 0.38 1093 1.06 1.9 0.07
Veta Santa Elena 192,940 0.1 348 0.2 0.6 0.00-
Veta Santo Nifo 1,515,410 0.5 587 0.4 0.8 0.02
Veta Concepedidn 9,680 1.8 427 1.0 1.0 0.00
Gran Todal
Reservas Posibles &
Potencial Infenido 1.956,110 0.43 571 0.5 1.0 0.03
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Uiidad Fresnillo, son Las sigulentes:

72

Las cotizaciones de Los metales y Los valones unita--
nos que se usawn para el cltculo de Las resenvas de minenal en La

Cotizaciones aplicadas (DLLs)

Valones Unitanios*

Valon
Subs taricia Cotizacibn Unddad Ui tasio
Ono 600.00 DLLs. 0z Troy .16 1 gn.
Plata 15.00 DUs. 0z Thoy N, York 33. 84 100 gns.
PLomo 0. 33 D, Lb. Montenrey 4.50 1%
Zine 0. 32 DL, Lb. Peiioles 0.93 1%
Cobhe 1.15 Dls. Lb. Com. Tntensec. 5.40 1%
Cadmio 2,50 DLLs. LB, Promedio - - - -

tipo de cambio DLLs. a $24.00.

*L0s valores unitanios fueron caleulados en La Unidad,
con base en Las cotizaciones enviadas por La Offcina de MExico y con

LIMITES DE COSTEABILIDAD

Lot siguientes Limites de costeabilidad fuenon caleu-

Lados pon La Unidad, utilizands Los presupuestos y costos para la mi
na incluyends depreciaciln, amontizacifn y agoiamierto.

Para estos Limites se recomendd modlfican el Limite -

costeable e incluir en esta categonla un Llmite costeable con ganan-
cla presupues tada (6 sea todo el minerat con ensayes poh arriba de -
o Loy deld presupuesto para 1981} {Aw 0,29; Ag 330; Pb 1.3; In 3.0;
Cu 0.10) § 122,64,

LEmites Costeablos

Tipo_de Rebajes Lemites Marginales Lemites Costeables con Ganancia Presup,

De Piso
Alevante

Conte y Relleno
Mantos y Diss,
Colon

49,10
49,10
48, 80
29.40
Amanillo

56.40
56. 40
56,15
47. 16
Naranja

+ 122. 64

—
-

o
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VI.2, RESERVAS DE MINERAL OXIDADO AL 31 DE DICIEMBRE DE 1980.

EL obfetivo princdipal de este proyecto es La investiga
cibn del tonelaje y Ley existente a La fecha en La zona de oxidacidn
del "Glony Hole" de Proano, que por afios pard sus actividades debido
no a ta falta de tonelafes, sinoc a La baja en el precio de Los meta-
Les, que Los obligh en ese tiempo a una reduceibn conddiderable de to
nelaje ya que La exploiacifn s¢ realizf dnicamente con mucha selecti
vidad en Las zonas costeables,

Para obtenenr Los nesultados a Lo fecha en el cdleulo -
de tonelaje y Ley se did principlo el 28 de Agosto de 1974, con un --
programa de exploracién que consdLstil principalmente en rehabilitar -
950 m. de Fies. y Xeros. para fener acceso o las obras antiguas de -
La superficie al nivel 44,

Ademds se han colado 2119 m. de rampas exteriores e in
leriones hacia el conazbn del "Glony Hole", con esio se ha Loghado 4in
fegran la sugiciente ingfonmacibn geoldgica que aunada a £a Lnforma---
cibn proporcionada por 12,890 muestras de canal, 180 barrenos de pen
cusidn dados de La supengicie y 40 B.D.D. Localizados en Los niveles
0y 44. Pana La recopilacibn de toda La informacibn y el chleuwlo de -
tonelafe se elaboranon secciones transversales Ese, 131000 pon Los pa
ralelos N 48° E uvlendo al NW con una separacibn de 20 m. entre sec--
cion, que muestra el penfil actual del "Glony Hole" y lLos Limites de
Las dneas conmsdidenadas de fLa superficie al nivel 38 para su exploia--

cibn.

Gran parte del estudio nealizado antenionmente pon el
Sn, Fine que cons.(stif en sacan muestras de canal en La supenficie y
Los Luganes accesibles def nivel 0 y 38, se han conflumado y nos han
permitido delfimitar con mayor exactitud Las dneas pora el céleulo.



Los £imites actunles en Las secciones no debendn con-
sidenanse tan nfgidos para cuando se decida su explolacifn. Los Limi
tes s¢ Localizan en  planta entre Los paralelos 1200 - 1760. Para
Lo estimreibn del tonelaje de han considenado nesenvas probablescomo

lay existentes entre fa supengicie y el nivel 0,y def 0 af 38 se con |

sidenan en el c8lceulo resenvas posibles entrne Los mismos parakelos .

Para La estimacidn del tonelaje e ha considerado un
40% de huecos 6 Lavrados en cada secelfn por necomendacin ded Dn,
G. K. Lowthen, esto debido a £a cantidad de rebajes y Labrados que -
tienen difleil aceeso para su Llevantamlento y hepresentacidn en Las
sdeceiones,

EL peso especlfico empleado en el edleulo fue de 2.5
.ton6/m3.

la estimacibn conrespondiente es conservadora y e po
difl inornementan ya que no Ancluye La informacibn obtenida en bare--
nod de percusin sobre fa nampa del "glony hole", catillas y La pro-
Longacibn hacia ef nonte-poniente pon abajo de la brecha sedimenta--
Ma, ademds existen buenas posibilidades de {ncrementar fas reservas
de dxidos entre el nivel 38 y 60 ya que fa zona de trhamsicifn aunque
muy {rregulan entre 6xidos y sulfunos se Localiza: enthe Los niveles
&0 y 175.

Mues theo de Volumen para phruebas de "Bulk Sample" se
T AR AR para experimentar sobre La uniformidad en Los hesultados --
obtesivos en Las pruebas y esiudios de Laboratorio Metaliingico,
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SUMARTO DE RESERVAS PROBABLES Y POSIBLES DE LA SUP, AL NIV - 38

_PROYECTO OXITOS GLORY ~ HOLE

SECCION

1200
1220
1240
1260
1280
1300
1320
1340
1360
1380
1400
1420
1440
1460
1480
1500
1520
1540
1560
1580
1600 -
1620
1640
1660
1680
1700
1720
1740
1760

VMUV VUV VNIV IVIY I IV VI T UV Y I VI I VYOV
L L L T D e B I DO I N T U T TR S T T R B

TOTAL .

TERRERO BELERA

GRAN TOTAL OX100S

‘AL 31 DE DICIEMBRE € 1980

- TONS.

30,070
304,900
368,200
491,700
519, 750
448,550
417,050
462,700
501,200
474,400
436, 250
460, 850
525, 100
335, 500
314, 700
361,000
397,200
287,600
253,250
273,750
309,950
352, 800
195,930
111,000
151, 800
155, 000
106, 800
137, 300

45, 150

9,269,450

702,700

9,972,150

Gms /Ton, %
Au A ot
0.09 100 0.78
0.11 73 0.5
0.11 73 0. 80
0.16 75 0. 71
0. 36 928 0.76
0.08 66 0.62
0.32 83 0.87
0, 31 76 0.57
0. 31 87 0.63
0.14 80 0.49
0.30 92 0.69
0.10 72 0.59
0.40 90 0,36
0.30 98 0.59
0.52 89 0. 88
0.35 g3 0. 81
0.19 84 0.71
0.14 87 0.80
0.25 92 0.58
0.50 85 0. 87
0.25 105 0.59
0.18 98 0. 80
0.19 89 0.56
0.24 82 0. 52
0.20 95 0.45
0,32 86 0. 51
0.16 78  0.39
0.21 83 0.45

0,17 .87 0.32
0.25 5 0.65
0.20 87 0.50
0,25 85 0. 64
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" 'PROYECTO OXIDOS GLORY - HOLE

SUMARIO DE RESERVAS PROBABIES DE [A SUPERFICIE AL NIV - ¢

A DICIEMBRE 31 TE 1980

M2 M M3 TONELADAS

"SECCION " AREA ANCHO CYoL. X 2.5 “METRICAS
P - 1200 365 10.0 3,650 X 2.5 9,120
P - 1220 3, 849 20.0 76,980 X " 192,450
P~ 1240 4,775 20, 0 95,500 X " 238, 750
P~ 1260 4,163 20,0 95,260 X " 238,150
P~ 1280 4,653 " 93,060 X " 232,650
P - 1300 3,287 " 65,640 X " 164,100
P~ 1320 2,917 " 58,340 X " 145, 850
P - 1340 3,811 " 76,220 X " 190,550
P - 1360 4,278 " .7 85,560 X 213,900
P - 1350 4,032 " 80,640 X " 201,600
P - 1400 3,219 n 64,380 X " 160,950
P - 1420 3,629 " 72,580 X " 181,450
P - 1440 5,368 " 107,360 X " 268, 400
P~ 1460 2,848 " 56,960 X " 142,400
P - 1480 2,747 " 54,940 X " 137, 350
P - 1500 3,232 n 64,640 X M 161, 600
P - 1520 4,076 " 81,520 X " 203, 800
P - 1540 2,117 L 42,340 X " 105, 850
P~ 1560 2,066 " 41,320 X " 103, 300
P - 1580 2,092 " 41,840 X " 104,600
P - 1600 2,501 m o 50,020 X M 125,050
P - 1620 2,272 " 54,440 X " 136,100
P - 1640 3,105 10,0 31,050 X " ;77,630
P - 1660 2,088 " 20,880 X " 52,200
P - 1680 7,476 20.0 29,520 X " 73, 800
P - 7700 1,020 " 20,400 X " 51,000
P - 1720 444 " 8,880 X " 22,200
P - 1740 600 " 12,000 X " 30,000
P - 1760 486 10.0 4,80 X " 12,150

TOTAL RESERVAS PROBABLES - 3,976,950



PROYECTO 0XIDOS GLORY - HOLE

SUMARIO TE RESERVAS POSIBLES TEL NIV 0 AL 38

A DICIEMBRE 31 1€ 1980

M2 M M3 TONE LADAS
SECCTON AREA ANCHO VoL, X 2.5 METRICAS
P - 1200 578 10.0 8,380 X 2.5 20,950
P - 1220 2,249 20.0 44,980 X " 112, 450
P - 1240 2,589 " 51,780 X " 129,450
P - 1260 5,071 n 101,420 X " 253,550
P - 1280 5, 742 " 114,840 X " 287, 100
P - 1300 5,689 " 113,780 X " 284, 450
P - 1320 5, 424 " 108,480 X " 271,200
P - 1340 5,443 n 108,860 X " 272,150
P - 1360 5, 746 " 114,920 X " 287, 300
P - 1380 5,456 " 109,120 X " 272, 800
P - 1400 5, 506 ! 110,120 X " 275, 300
P - 1420 5,588 n 111,760 X " 279,400
P - 1440 5,134 " 102,680 X " 256, 700
P - 1460 3, 867 n 77,240 X " 193, 100
P - 1480 3,547 " 70,940 X " 177, 350
P - 1500 3,988 " 79,760 X " 199, 400
P - 1520 3,868 " 77,360 X " 193, 400
P - 1540 3,635 " 72,700 X " 181, 750
P - 1560 3,799 " 75,980 X " 189,950
P - 1580 3, 383 " 67,660 X " 169, 150
P - 1600 3,698 " 73,960 X " 184,900
P - 1620 4,334 " 86,680 X " 216,700
P - 1640 4,732 10.0 47,320 X " 118, 300
P - 1660 2,352 " 23,520 X " 58, 800
P - 1680 1,560 20.0 31,200 X " 18,000
P - 1700 2,080 " 41,600 X " 104,000
P - 1720 1,692 " 33,840 X " 84, 600
P - 1740 2,146 " 42,920 X " 107, 300
P~ 1760 1,320 10.0 13,200 X " 33,000
TOTAL 5,292,500
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VIT. PRODUCCION TE 10OS DEPOSITOS

VIT.1, PRODUCCION TOTAL DE TONELADAS DE METAL ¥ MINERALES VARIOS.
PRODUCCION DE SULFUROS MINA PROANO.

(Solamente £a Mina Proado, no incluye el mineral nmo-
Lido de Platenos, lacatecas 6 minenal de compra de othas partes. Re-
copilacisn pon el Dr. G. K, Lowthenr).

TONELADAS OGms/Ton, Ponrnciento

PERIODO ANOS ©~  METRICAS  Au Ag P6 " In  Cu

1926 - JUN 1947 ®,** 15 1/2 4,482,248 0.91 423 5,05 5.40 0,50
Jut 1941 - JUN 1951 10 5,469.574 0.75 318 353 4.31 0.42
JUL 1951 - JUN 1961 10 5,047.305 0.62 202 2,49 3.68 0.36
Jut 1561 - DIC 1971 1o 1/2 4,182,279 0.50 171 2,15 3,33 0,17
ENE 1972 - DIC 1976 .incl. 5 1,500,624 0.32 100 2.07 3.8 0.17
ENC '77 ~ DIC 1978 .incl. 2 540.408 0.27 234 1.33 3.14 0.11
s 3 - DIC 1979 ] 268.678 0.24 359 1,05 2.40 0.08
ENE 1980 -~ DIC 1980 ! 272,810 0.28 350 1.12 2,52 0.08
TOTAL 1926 - DIC 1960 55 21,763,926 0.65 268 3,12 4.14 0,34

*.- De La Publicacién Teenolfgica de 2a A.T.M.E. No. 1500
del afio 1942, P. 2,Stone da este tonelaje y grado pana fos afios de -
1926 a 1941 inclusiveyya que el afo fiscal de La compaiifa teamina -
en junlv 30 de 1941 de donde es probable que edia produceibn sea has
‘a fundo 30 de 1941, cuando el artlewlo se presentf en fa reunibn en

w Yok en febreno 1942, las cantidades de produccidn complelas en
08 informes anuales de fuldio de 1929 a junio de 1941 son como 44--
que:

TONELADAS Gm/Ton. Porcdiento
PERTIODO ANOS METRICAS Au Ag Pb n Cu

Jut 1928 - JUN 194] 13 4,162.944 0.85 422 4,90 5.57 0.47



En aios pasados casl Zodo el minerat de Gxides proce
dif del "Glony - Hole! (nebafe a tajo abiento). En el afio de 1929
Los nebafes a tafo abdento alcanzaron un promedio de profundidad de
300 m. abajo de Los bordes,y La produccibn de 6xidos para el afio --
que terming en fundo 30 de 1929 fue nepontada como sigue: el 69.5%
de La produccidn fue de Los nehajes a tajo abiento, el 11% del neba
je "Top Stice" {nebafe con mrcos de madent) denominado veta EL PL
Lon y el nesio de Ra produceifn provino de nebajes y othos métodos
subtenndneos a Lo Lango de vetas angositas. Despues de 1930 La pro--
duceibn del "Glony - Hole" decreci6. En 1933 y 1934 4640 el 13 - 143
del tonelaje de 6xido provino de Los nebajes de vetas angostas dis-
persas en una frea muy amplia.

Para neducin costos, el minado de Gxido en el inte--
nion de La mina fue suspendido en 1938,y La produceifn de julio ---
1938 a funio 30 de 7942 fue cusl completamente de Los nebajes a ta-
fo abiento,

¥ - Produccifn de junio de 1928 a funie de 1935, (7
afios) fuz como sigue:

TONELADAS  Gms /Ton Porcecdenteo
PERIOCDO " AMOS  METRICAS Au  Ag" Pb B Cu

JUN 1928 - JUN 1935 7 1,411,224 0.63 349 8.2 8.9 0.75

Dunante este perfodo, el minenad fue casi fodo de Los
niveles Supeniones de fa Veta Cueva Sania. Después de 1935, La pro-
duceisn comenz con las vetas de alita plata y fa mezela con el mine
ral de Cueva Santa son el nesultads de cabezas de alta plata y bajo
plomo y zine desde 1937 a 1942,

Ademds del minenal de 6xido de La mina Proaiio, La --
planta de cianunacidn thatd mineral de 6xidos de Zacatecas, Plate--
nos, minenal de compra y jales antiguos. De csde modo, desde 1934,
el tonelaje fotal tratado (incluyendo Proaio) promedid 604,523 Zone
Ladas ponr aio.
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Por varios afos despuls de 1937, Las colas de flotaciln de La plan
ta de sulfunos también pasaron a thavés del molino de cianurnacidn,
En junio de 1942, la openacidn de 6xido fue suspendida en Fresnillo
y en 1943 la planta de cianuracidn operd s0Lo unos cuantos dlas ca-
da mes principalmente thatando mineral de compra.

PRODUCCION DE OXIDOS MINA PROARO

TONELADAS Gms /Ton.
Penfodo METRICAS Au  Ag
1921 - 1941 Incl. 12, 899. 225 0.30 191

La relacibn siguiente de infonmes anuales muestra ded
censo en donelaje y grads de Los Gxidos en La Mina Proafo, durante -
Lo GLtima pante de Lla gpenacidn.

TONELADAS Gms /Ton.

" ARO FINALIZAD0 METRICAS ~ Au Ag

Junio 30 - 1929 768.007 - 0.21 202

U (7 473.921  0.37 198

"L 1935 334,649  0.41 202

noo" 1936 289.289  0.51 209

nooom L1937 289,414 0,58 220

"ML 1938 247,08  0.53 205

noo" L1939 186,635  0.38 187

"L 1940 180,133  0.31 152

L (7] 163,748 0.30 140

e o1942 143,506  0.24 1%

"ML 1943 1,668  0.33 144

VIT.2. RESULTADOS METALURGICOS.
Gms /Ton, % % %

Toneladas Au Ag Pb n Cu
Mineral Molido 306, 803 0.30 328 1.12 2,46 0.08
Conc. de Plomo 9,730 3.90 5702 27.88 1.59 1.10
Cone, de Zinc 14,672 0.48 503  0.39 51.06 0.6]



VITI. CONCLUSTONES ¥V RECOMENDACIONES

En esda £86848 se ha inizntado mostran porn un Lado -
La {imponrtancia de esde grupo de yacimientos ccondmicosyy poir otno
eslablecer un esquema general del andlisis de ellos, pers que encie
ra informecidn esencial sobre La histonia evolutiva de Los yacd---
mientos, hesehvas y produceibn, pemitiendo Llegan a Las siguienites
conclusiones:

- En La Unidad Fresnillo, no se habla Loghado el des
cubrimiento de nuevas neservas, pero a partin de Los §inales de La
dbeada de L0s sesentas, La emprzsa al ven que SU8 hesenvas empeza--
ban a terminanse, elabonb arnduos proghamas de exploracibn que die~-
hon con el descubrimiento de nuevas estructunas minenalizadas en --
Fresnillo,

~ La estratignagla te clasifics en unidades y gorma-
clones informales por falta de {informacifn., Dentro de Las nocas Lg
neas extrwsivas tenemos: noeas pinoclisiicas, vwithdginoe, riolita de
biotita y un dique nlolftico, Las rocas pinocldsiicas consfituyen -
una potente unidad que phresenta caracterfsticas Ztexturales dwmm
vas, La cual se han diferenciado cinco Lipos que son: Lngnimbritas,
brecha volednica, foba niolltica nosa, toba riolltica morada y toba
Lltica, mancando un espeson aproximado de 500 m. En La Loma del Puer
1o se encuentra vithdfino, niolita de biotita y un dique niolftico.

~Dentho de Las provinelas §isiognbficas es claro que
el distrnito de Fresnillo estd enclavado et dos: Mesa Central y Sie-
wra Madne Oceidentol, seglin Raisz (1964).

~la onogragla se clasifics en dos zonas: Zona Circun
dante y Zona Central, para fin de hacer estudios sistemiticos bien
deginides a futuro, tanto de explonacibn como en prospecciin.
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- La geomonfologla se dividi6 en dos unidades: Unidad
Geomonfolbgica de La Mesa Centhal y Unidad Geomongolbgica de £a Sie-
v Madre Ocoddental, a fin de facilitarn Los esiudios geomorfolbgi~-
cos - estructurales a fjuturo.

~ B8 clanwo que en esde disinito minenwo Se encuenina -
una ghan varledad de fipos de yacimientos, como Lo son: "Stock-Work"
diseminados , mantos, chimeneas y vetos. Siends una ghan escuela y ne
o pana ek gedlogo.

~ EL rumbo de Lo8 phincipales sistemas de vetas es --
My 60° - 85° SE y NE £0° ~ 85° SW, sdends similar su forma, estrueiu
na y onigen; de fo que se Lnfiene La posible continuidad de dichas -
estcturnas, como 8¢ ha demestrado con Las estructuras cortadas pon
Los barenos de diamante dados en el Cewro del Populo.

- EL nuevo sislema de vetas es un claro efemplo de es
Tweturas oculias. (ciegas) que nesultan sen un gran potencial econd-
mico, constituyendo un reto para el gedlogo; por Lo que se puede con
cluin que La geomonfologla - estructural y estratigragla cons Liluyen
una gula en La prospeccifn minera de La regiln,

- Ultimamente &e ha demostrado que Las nocas de La ~-
Formacedbn Chilitos son favorables para La mineralizaciln.

- En la mina Fresnillo se encuentran yacimientos muy
difencntes en sus tipos, mls no es asl en su génesis, ya que todos -
don condiderades como nesultados de un proceso verificado en diferen
Les etapas.

- En el aspecio génetico, s¢ da una idea de Los nesul
tados actuatmente disponibles sobre Las caractentsticas de Las solu-
ciones hidwtermales (inclusdiones fluldas) y estudios isotlpicos. M.
Amnold y Gonzdlez P, (1983} proponen que Los mwnitos y vetas son fas
fonmas de una removilizacibn bajo dos negimenes hidnostdiicos dis--
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Lntos, de aqul un procesc en donde indcialmonte fos subfuror enan -
de onigen biogénico, estando diseminadss en La Grauvaca Inferior, Lu
titas Caledneas ¢ Canbonosas y Grauvaca Superion (del Cretdeicol.

- Lla expforaci6n debe sen un programa permanente en -
wa unddad minera, ¢ no verse en La necesidad de defar para GLiimo -
momento dichos programas de exploracibn y sofo usufructuar las re--
senvas exisfentes; de esto se hace notar La importancia que Lienen -
Los "Departamentos de Geologla" en Las unidades minenras.

- la explonacitn en Freandillo ha hecho resungin un -~
gran centho minero y cosa similan podrnla ccwnin en tantosotros dis-
titos minenos que han quedads abandonados pon falta de neseavas,

EL desarnnollo de esta Lesds nos peamite hacex fas s4-
guientes-necomendaciones en general y en particular al estudio de:

- - Edad exacta y correlaciln de Las formaciones, ya
que. La pesicifn dentro de fa columna esiratignffica del cuerpo de -
andes {tas, algunocs autores Las ublcan como Lad mis antiguas y en Los
nuevos desanrollos se ha puesto en duda tal aseveracibn.

- - Se debe realizar un estudio sistemftico de Las di
fenentes estructunas en todos sus wiveles, ianto a baja com alila --
terpenatuna, asd como, estudios Lsolfpicos de hidnbgeno y oxigeno, -
para conocen con mis exactitud Las condiciones §Lsico-quimicas de --
Las soluciones y su evolucin en La foamacibn de lLas diferenies es--
tuweturas mineraldzadas [(Gonzdlez Partida E. en preparacidn).

- - EL ondigen de Los mantos y chimeneas, ya que hay -
diferencias entre autohres,

- - EL Tectonismo de La zona, ya que es muy compfefo.
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- - Explonacibn culdadosa y s48temitica de £os muntos
de minenal y de deplsitos diseminados dentrno de Loy dreas desavwila

das de 2a mina.

| - - La génesdis, zonigicacion y nelaciones con otnos -
Lipos de yacimientos del distrnito de todo el nuevo sistema de vetas
des cublento recientemente.

- - \plicacitn de Lla geomonfologla - es tructural en -
La explonacidn supenficial, asl como, m&todos geoflsicos y geoquimi-
cos de exploracidn hechos a conciencia.
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