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RESUMEN

El objeto de este estudic os determinar la distribu-
cidn de los elementos cconbnicos por medic de coclientes me
talices y rasgos estructurales del cuerpo minecraulizado de-—
la mina "Santa Rita” en ¢l Municipio de Nieves, Sac. Dicha
distribucidn debe pernitir establecer las zonas gue puedan
tener posibilidades de mineralizacién econimica, con ol -

oA, Ton

fin de dar algunas bascs para una futura exploracidn.

]

La unidad minero-metaldrgica "Santa Rita" pertene -
cilonte o la Cumisidn ae Femanto Minero (CFM), seo localiza-

P I domShiee g deuRin o al N-NW de la Ciudad do Zacatecas,

en el extremo N-NW de la Mosota Central, casi en sus Limi-
tes con la Sierra Madre Occidental.

En el drca de ecstudio s¢ encuentran rocas de odad -
Cretdcico Superior, las cuales fueron plegadas durante la-
Orcgenia Laramide hacia ol norte, por lo que prosontan un-
sistema de anticlinales y sinclinales cuyos cjes axiales -
tienen un rumbo geonoeral B-w, los cuales ecotdn intimamente-
relacionados con la provincia de la Cadena Alta.

Afloran tambiln, a niwvel regional rocas fgneas ex -
-t ’ ")

DITUS

troeivas o Vas, 1lda§ Primeras son rocas principalmen

Y8
e

oS oy Lobas seldadas {igpimbritas), -

te &cidas comn ricoli

(44

las segundas son de tivo granftice, de las cuales las mds-
cercanas al &drca de ¢studio con dimensiones importantes, -
se¢ encuentran aflorando a 14 km al $~SE de la unidad mine-
ra .

La estructura en cstudio e¢s la veta-falla "Santa Ri-
ta”", de rumbo general N45°E y echado promedio de 70° al SE,
La c¢ual s una falla inversa de movimiento horizontal des-—
tral de rechazo variable, gue se ecncuentra rellenada prin-
cipalmente por sulfosales y sulfuros polimetdlicos.



Para este estudio se utilizaron cocientes metdlicos,
secciones transversales y longitudinales, para comprender-—
el control estructural sobre la distribucién de leyes de -~
los elementces coondmicos de la veta "Santa Rita". Las con-
clusiones mas importantes son:

Los mirncrales v sus elementos varfan en proporcibn -
tanto vertical ceomo horizontal, marcandosae un zonecamionto-
el cual di6 origen a un clavo mineral rico en plata por in
cremento en leves a lado izgulerdo del tire “Santa Rita",-
v oa e clave mingral vicoe en zinc, plomo ¥y antimonio por -
inaeraments on 1o LCOUCNIIG e ra veta, hacia o1 lado dere -
cho del tiro (segln scecidn longitudinal) .

Los valores de antimonio disminuyen corn la profundi-
dad, lo que corresponde con la disminucifn del contenido -

de la sulfosal Jamesonita (Pb‘rcsb6511

el porcantaje de sulfuros simples (esfalerita v galenal.

)}, incrementfndose -~

Los valores de zine, plome y plata aumentan con la -

profundidad gque junto con el pldrrafo anterior nos indica -

una posible trayectoria prineipal de los fluidos minerali-

zantes, pasando del sector inferior izquierdo al sector su

perionr Adcrocho de la minag

.

Los cociantes motilicos d¢l sector superior derecho-
muestran valores anormales, como se observa en los esgue =
mas y las grdficas de los coclientes, gque nos establecen un
incremento en las proporciones hacia ¢se sector y probable
menie en ¢l sector contiguo (Guadalupe-~San Antonio) , debi-
do posiblemente a una reactivacidn de la mineralizaci6n -
producto de un cambio estructural.

El comportamiento estructural de la veta-falla estéa-
controlado por la litologfa que &sta atraviesa, ya gque al-
pasar por rocas poco competentes como lutitas, la estructu

ra se adelgaza y ramalea.



La plata ocurre como argentita (Agzs) segfin estudios
mineralSgicos hechos por la CFM en Méuico D.F., lo que co-
rresponderfa en este estudio a un incremento de la plata -
conforme se incrementan los sulfuros simples {(esfalerita
galena), y disminuyen la sulfosal Jancsonita, gqgue nos indi
ca gue la plata debe venir principalmoente acarreada junto-
con estos sulfuros simples.

Lzg recemendaciones se hacen en base a las conclucio

nes y son £n si un anteproyvecto de exploracitn. Estas se -~
(=}

hacen con el £in de propvonaer los lugrres de |

de las &reas favorable ra la existeoencia de pnsib

«)\ U)
CJ

cuerpos mincrales econdmicos, asi como conocer el tamaho -
de los cuerpos mostrados en los esguemas de distribucidn -
de elementos. Las principales recomendaciones son:

Investigar el incremento de valores de plata, plomo-
y zince aprofundidad, sectores inforior iraunievde, infeorior
derecho e inferior central (ostacionues do barrenacidn 2, 3
y 6 respectivamentael), asi come el comportamiento estructu-
ral de la veta en esa zona.

Investigar el sector supcrlior izqauiecrde por medio =
del nivel 8 poniente, programande barrenos al nivel 6 (es-
tacidén de barrcnacién 2) . Tambidn se rocomienda hacer un -
muestreo y mapeo de¢ las obras del tire "San Francisco"

Investigar la tendencia mineraldgica y estructural -
del sector "Guadalupe-San Antonio” desde los niveles 2 y 4

¥ 4 respectiva

IR

oriente del tiro "Santa Rita" {cstocicnos
mente), asf como el de hacer un muestreo y map2o de las o-—
bras de los tiros anteriores.

Investigar la continuidad en leyes de la estructura-
localizada al bajo de la veta "Santa Rita"” (estacién de ba

rrenacién 1).



I.~- GENERALIDADES
I.1.-INTRODUCCION

Desde ¢l descubrimiento de la veta "Santa Rita", é&sta
F o~ -

ha sido explotada por gambusinos v comnbal
record histérico de produceidén se desconmncs hackn o
1975, en ¢l cual la companfa México-Canadiense denominada -~
Minerales de “Santa Rita” S.A. comienza a exlotar la mina -
llevando un historial sobre su produccidn.

Minero comora los derechos de-

La Comisidn de Fomento

la mina a la compa en 1978, dedicdn a wxplo
tar y rehabilitar los niveles suweriores a bartic de mavo -
de 1980. A {inales dal mes do agosto deo 1985 se llega a re-
cuperar completamente <l nivel 8 wor medio de un incromento

en el bombeo, dicho nivel es muestrceadeo v mapeado por 100 m

al poniente del tiro para crobar los datos dAel maecstroc-

de la companfa antcrio: Finalmente en mayo do 1986 1la mina
es cerrada por problemas en el bombeo y en el minado. asi-
como por los valores baitos en plata de los niveles superio-
res,

Por lo anterior os imporiante ¢sitablecer la tendencia
estructural v de los elementos econGmicos de la veta "Santa
Rita", con el fin de establecer criterios de exploracidn pa

ra la vida futura de la mina.

- -



I.2.- OBJETO DEL ESTUDIO Y METODO DE TRABAJO

El objeto del prosente estudio es determinar la dis -
tribucifn de los elementos econSmicos de la mina "Santa Ri-

ta", en bLase a un estudio de cocientes metdlicos y comporta

miento estructural de la veta, para disedar un mcdelo geold
gico de la tendencia de estos elementos, con el fin de esta

blecer c¢riterios de exploracifn,

Para la recopilacidn de datos se analizaron y resumie

ron los informes geolSgicos de la mina. Postericrmenta soe

]

nalizaron lous mapeos geoldgicos hechos por la companfa and
Zon Ios lugares gue todavia podfan ser cotejados por-
no encontrarse minades o adoma

dos, notandose que los levan-
iables tanto olé,icﬂ como topografica-
los

tamientos eran con
maente. Por lo que respeoecta a planes de muestreo, se to-
maron los datos de c¢nsaye para resumirlos estadfsticamente.

con el fin de conocer la tendeoncia y distribucién de los e-
o

n
lementos econCmiceos por medio de lincas de isovalores, obte
nidas a partiyr de valores oromedio de blogues, en los cuales

@) valor se considera al centre de leos mismoes vy por medio -
de interpolaciones a partir de estos valores, se obtenian -

dichan lfieas sobre un esauema del plane lungitudinal de la

Se empled ¢l procedimiento gue sg usa para cubicacién
de blogues, el <ual consiste en tomar los datos d
de muestras tomadas en contrapozos y niveloes quo i
un blogue. Estos muestrcos de canal de un metro de largo -
por 0.05 m de ancho, se¢ realizaron tomando muecstras de las-
tablas del alto y del bajo asi come de la veta, en los luga
res donde la potencia de la veta es menor o igual a un me -
tro. Estas muestras se tomaron a cada dos metros una de la-
otra, en todas las obras que cstfn sobre la estructura, tan



to a lo largo como a lo ancho.

obtiene sumando todos los valores promedies juntos,

de contrapnozos y niveles, entre

Se intentaron hacoer lince de i

a3s

establecidos con

a cada canal de muecstre pero
la veta presenta localmente wval
cortos, por le que las lfncas n
do v no daban una idea clara a
de losz elomenta
Sa Drasanta ~mee

muestrco rcalizado por CFM del
comparar los datos d¢ muestreo
panfa anterior. Eote blogue s
s0l6G s muestred por un solo la
8 (figura 27}, ) pucstreu yoma
cho dcl naivel 8, para lo cual s
80 laual al del techo. Las mtes
rrogularments a todo lo largo

d
t

de muestreo £$0 mantuve constan

-

este larqo en tres -

ner verta o tepetate
pasando del alto al baijo de la
es variable de acuerdo a las ca

la veta en potencia v ramaicos

e,
pos

i Jenwral para los demds

(1i)
El largo de

tre canales de mucestreo sSe
tre canal y canal.
que corresponde al ancho del bl
m. para la compaifa anterior, 1
muestreo en 5 8reas de ancho va
contener veta o tepetate e iban

(figura 27} .

una seccidn longitudinal,

El wvalor promedio final se -

tanto

el nfimero total de ellos.
sovalores a partir de puntos
correspondientes—~
no rosultd prictico, ya que-

altosv bajos en tramogs-—

orges

0 seqgufian un patrédn defini-

nivel general de la tendenci

el

raalizads para

es ATk

supcapiltulo V.2,
blogque 9-2, ~
con los ebtenides por la com
de resevas probables
do,

PO se

va
al

sObyro

que -~

gua corresponde nivel

hicicron el te-

a considera el valor del pi-

8,

wut 3

tras uvicron paciadas 1

¢l nivel, ol largo del canal
o subdivididéndo-

a un moetro,

pucden conte-

3}

i

la wstructura, -

el ancho do cada drea-

racteristicas que prosenta -
(figura 27).

blogues ¢l espaciamiento en
mantuvo constante a 2 m en-
los canales de muestreo (ai)
oque de de 0.8

a cual dividié el canal de

reservas fue

riable, las cuales podian

del alto al baijo de la veta



Los cocientes metilicos se obtuvieron simplemente al
dividir en cada blogue unos elementos contra otros, procu-
rando que en el dividendo siempre ¢stuvieran los elementos
que "viajan menos" sealn la bibliograffa consultada, v en-
el divisor los gue "viajan mds”, realizindosc para este es
tudio loe siguientes cocientes metdlicos:

Ag/2n, Ag/Pb+Sb, Ag/Pb+2Zn+Sb, Pb/Sb, Zn/Pb+Sb, 2n/Sb, 2n/Pb,
Ag/Sb w Ag/Ph.
De los cuales solo se presentan en este trabajo los-—
esqguemas m&s representativos gue son:
Ag/zn (figura 21), Ag/Pbh+S8b (figura 22}). ARe/PhiZnior{f{iduia
24}y, Pb/St: {figura 24) y Zn/Pb+Sb (figura 23).

Parahnaer m&s sensibles los cocientes en los cuales la
plata estd presente, se dejd en gramos/tonclada.,

De c¢stos cocientes tambidén se elaboraron uvna scrie de
gréaficas con ¢l fin de establecer cunl es lz tendencia o mo
deleo de le mineralizacidén en la mina “"Santa Rita™, las cua-
les se comentan en el capftulo v .

Por lo gue respecta a la tendencia mineraldgica se re
coelectaron mucstras a lo largo de las obras, con 21 fin de-

1 parcontaic -

observar & un nivel macroscOpico como varfa o
de 1os minerales on la veta, que junto con los esquemas de-
distribucidn de elementos y de cocientes metdlicos, pucde -
utilizarse para obtener una idea de como s¢ presenta esta -
distribucidn.

tural do la veta

Para conocer el comportamies
s¢ trabaid sobre el plano genldgico-topoyrdfice superficial
levantado por el Consejo de Recursos Minerales y sobre los-
planos geol@gices v topogrificos de los niveles levantados-—
por la companfa Minerales de "Santa Rita" S.A., sobre los -
cuales se hicieron algunos reconocimientos ¢n la mina, para
cotejar lo impreso en ellos. De los planos topogrificos 1:-



100 de cada nivel de la mina se procedid a formar un plano
escala 1:1000 guc presentara todo los niveles de la mina, -
con ¢l fin de elaborar en basec a estos niveles secciones -
transversales a todo lo largo de las obras, para determinar

el comportamiento estructural de la vota.

I.3.~ LOCALIZACION Y VIAS DE ACCESO

La Unidad minero-metaldrgica "Santa Rita" se localiza

aproximadam a 14C Km en iinea recta en direccién N-NW-

de la Cindad An Jentro ael mismo Estado ¥y a 5 -

km al Sw del Poblado de Francisco Murgufa {antes Nieves) -
en ¢l municipio del mismo nembre. Sus coordenadas geoqrdfi
cas son 103° 02' 35" de longitud oeste 23° 57' 03" de lati
tud norte.

El z2coze50 se efectua tomando la carretera fedeval nd
mero 49 en su tramo de la Ciudad de Zacatecas, Zac. a la -
Ciudad do Torredn Coah., por la cual se llega o la Ciudad-
de: Rfo Grande, a 140 km de la c¢apital del Fstado de Zacate
cas. Continuando 17 km adelante de la Ciudad de¢ Rfo Grande
con direceiéin a TorscefSn, s¢ toma la desviacidbn a la dere -
cha que conduce a Franciscoe Murgula (Nieves) y a 12 Km de-
dicho entronque se encuentra un letrero gue indica una des
viacién a la derecha por un camino de¢ terracerila de 7 km -
de desarrollo el cual llega a la unidad minera de referen-
P
£

cia {(figura 1).

I.4.~ ANTECEDENTES Y FSTUDINS PREVIOS

La gente del lugar, la cual mantiene una tradici6n o~
ral, considera gqgue la mina ha sido explotada desde la colo

nia y se supone que a partir de esa <¢poca se estuvo minan-
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do intermitentemente hasta principios de este siglo, en -
que por problemas de bombeo fue abandonada, no existiendo-
datos escritos scbre produccidn y leyes. En 1969 una compa
fifa Americana (sc¢ desconoce su nombre), compré los dere -

chos de la m , 1a cual se dedicd a rchabilitar y a pre

E
rar para su explotacidn. En 1973 la vende a la compania M&

s

xico-Canadiense Minerales de "Santa Rita"™ $.A., de¢ capita

nacional (51% de las acciones) cuya firma en Miwicn era -

Garcia y Cisneros:; v capltal Canadiense (43%% de las accio=-
c

nesj cuya firma era Scurry Rainbow Oil Limited. Esta compa

9

fa g dedica o oxXplotat ¥y a explorar la veta hasta el aho

de 1878, on oo 12 Jisawdaucion ae 108 valorves de anti-

monio en la mina y la caida del precio del metal, hacen que
la compahfa pierda interés, por lo cual detienc su produc-
cidén, lo gue provoca quc se inunde la mina hasta la altura-
del nivel 2. Finalmente la companfa anterior vende los de-
roochos dc 1o wina a la Coemisién de Fomente Mincro en 1978,

o ia mina a partir de 1980 hasta mavo de -
.

la cual trabaj
1986, con un ritmo promcdio de explotacidn de 25 toneladas
de mineral por dfa.

Por lo gque respecta a trabajos previos, existen datos
de muestreo v mares do la Vola hechos por la compaiia ante-—
rior, a partir de 1975 v hasta el afic de 1978, gue en total
suma un poco mis de 5000 muestras de canal a cada 2 m, a -
todo lo large de las chrac mineras sobre la estructura, €s
te muestreo incluye las tablas del alto y del baio (Trap -
noll y Maritinez Pratts, 1975-1978) . Dicho muestreo es impor
tante ya que de €1 se¢ deduce cual fue la tendencia de los-—
elementes econfmicos en las zonas explotadas por la compa-
nfa México~Canadiense.

La compafifa México-Canadiense rcalizé prospeccién su

perficial haciendo un levantamiento geoffisico, el cual con
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istid en el levantamiento de lfneas magnetomdtricas a ca-
da 100 m a2 todo lo largo de la veta, y perpendiculares a -

esta. Las dimensiones de dicho levantamiento fueron de -

2300 m de largo v 1040 m de ancho, con u drea total de =

239.2 hectireas, gue corresponde aproximadamente al plano-—
geolSgico~topogrdfico superficial de esta tesis. Con este-—
trabajo Gnicamento se establecieron las zonas que tuvieron
una respuccta magndtica de medrana a fuerte, en donde pos-
teriormente so abricron zanjas para que so llevara a cabo-

Tala @i owel-

un levantanmiento geoaufmico, Estas zands
plano geolbgico-topogrdfico de la unidard . 7o =icowmn Conoa -
nia hizo un lcvantamiente groldgico topogrificeo superficial
del drea de la veta mediante el métode de “caminamiento y-
afloramicento”, con lineas perpendiculares a la veta y para
lelas entroe sI a cada 100 m, corresgpondicntes a las lineas
del levantamionto geofisico.

En 1975 la compaila Méxice-Canadicnse realizd una ba
rrenacidn covta en ¢l nivel 5, tanto alte come al bajo de-
la veta al oriente del tiro, con ¢l fin de cortayr posibles
ramaleos de la misma localizados con el contrapozo 6-1170.
Esta barrenacidn tuve un total de 122 m econ un promedlio de
17 m por barreng, los cuales se muestran en ) nlano de la
planta de los niveles. Dicha barrenacién no resul t6 positi
va.

En 1979, la compaiifa Franco-Mexicana SEDEMEX (Socie-
dad de Exploracién, Desarrollc ExrloLuuiGn Minexa Méxica
na S.A. de C.V.) v ¢l CRM (Conscjo de Recursos Mincrales),
realizaron los Gltimos estudios geoldgicos superficiales -
consistentes on un levantamiento topogrdfico paralelo a un

levantanmiento geolégico, con lineas a cada 50 m por el "me
todo de caminamiento y afloramiento", con el fin de cerrar

mds la malla establecida por la companifa México-Canadiense
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para detallar dicho levantamiento. Este trabajo fuc ejecu-
tado en el transcurso c¢e un afio por ¢l CRM y su resultado=-
se muestra en el plano gecldégico-topourifiico superficial -
de esta tesis.

Ese mismo afo la compania

SEDEMEN ejccubta 12 barre -~
nos desde superficie, con recuperacidn de ndcleo, con el -
fin de cortar los objetivos propuaestos por la compahfia M&-
Yice-Canadiense « partir del levantamiento geofisico ante-
rior, el cual sirv > » en su programna de exploracidn
(Trapnell, 1977).

cuyos resultados Lt L 2 anexan an laa

versales 2-2' vy y 13 respectivamente},
En 1984 la Companfa Real de Angelos se interesa por -
la loma situada a 190 m al norxte del tiro "Santa Rita", la
cual se encuentra muy silicificada por vetillas gue pare-
cen peortenecer a un gistema de estructuarsce on onrejado (UL
po stockwork), para lo cual manda hacer un levantamionto -
aqeoyquimico sobre obras antiguas Ccomo catas ¥y peduelios pozos
dispersos alrededor de dicha loma. Este leovantamiento geo

guimico tiene resultados llamativos,

e
0
e

lo gque la compa -
nfa Real de Angeles realiza un total de 22 harrenns deade-
superficie a una profdndidad promedico de 40 m, con una ma-
quina perforadora tipo "Mobil Drill" de¢ percusifn con recu
peracién de polvos, en el mes de agosto de 1985 y cuyos re
sultados fueron inferiores a los esperados (Ing. Avila P.C.

comunicacidn personall},
I.5.~- INFRAESTRUCTURA
La unidad cuenta con una buena infraestructura la -

cual conciste en:
a) Caminos.- La unidad minero metaldrgica =~
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se encuentra comunidada por un camino de terracerfa de 7
km de desarrcllo gue s¢ encuentran en buenas condiciones,—
esta terraceria estd a 12 km por carretera asfaltada del -

entronqgue con la carretera Federal nGmero 49, de cuyo en -

trongue rumbo al norte se encuentra a 230 km la ciudad-~

de Torrebn ¥ a 17 km hacia el Sur la Ciudad de Rfo Grande

b) Ferrocarril.- La estacién ferroviaria -

mis corcana s encucntra en la Ciudad de Rio Grande, a uana
[&]

distancia de 17 km por terracerfa en lfineca recta y 29 km -

radesnds por CUrretord Gsiailada.
izcz 2¢ Telvcwmunicavidn,— en la uni-
dad se carecce de comunicacidn telefénica o de radio, para-
lo cual se recurre a las poblaciones mis cercanas.

d) Electricidad.- Se encucentra una subesta

6n elfctrica anexa a la unidad de 2500 KVA, con la cual-~
£

o}

1
¢ Sati

n

o~
sIac

todo los reduerimicntos de oneragfa elétrica.-

(o]

a

ctualmente so reciboen 66 000 volus.,
©) Agua.- El agua gque se outiliza on la uni
dad provicne del bombee die la mina, la cual produce 600 ga

lones por dfa (153 m3 ror dfa, 1.82 litros/scgundo), de la

cual la unidad consume do Gn 30 @ un <08 v la parte sobran
te de agua sc deosvia para riogo.

£) Mano de Obra.— Esta se contrata en las-—
poblaciones cercanas, tante de Nicves como de Rfo Grande,—
asi como de algunas rancherfas cercanas.

<) Plantas MetalGrgicas.- Las plantas ins-—
taladas en la unidad "Santa Rita"” son dos. La planta de Be
neficio tiene una capacidad para tratar 2000 toneladas de-
mincral por mes, y la planta de Lixiviacidn y ElectrSlisis
100 tonecladas por mes. Por lo que se refiere a las plantas
de fundicifn mds cercanas, estas se encuentran en Torreln-

(Penoles) v en Saltillo (Zincamex, a donde se manda el con
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centrado de zinc).
I.6.—- SITUACION LEGAL
El yacimiento mineral estd amparado por asignaciones

adjudicadas & la Comisidén de Fomentoe Minero, las cuales son
las siguientes:

Nombre del lote Expediente Faecha Superficie
thaotSraeag)
"Santa Rita" A~6 1978 24
"Anexo Santa Rita" A-01 1978 123
"Ampliacidn Santa Rita” A-5 Octubre 1983 142
Superficie total 289

Todas ellas regisvradas en la agencia do Mineria de Sombre-
rete, Zac.

En el plano gooldgico~topogrifice de la unidad, se -
muestran los lotes "Santa Rita" y "Ancexo Santa Rita", los-
cuales quedan dentro de los limites del lobte “Ampliacidn -
Santa Rita".
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II.~ GEOLOGIA REGIONAL
IT.1.~ FISIOGRAFIA Y GEOMORGOLOGIA
El 8rca de estudie se oncucntra ubicada en la parte

norte de la provincia fisicardfica denominada Mesa Central,

casil en sus lfmites con la Sierra Madre Qccidental. Este -

nombre lo propuso Erwin Ralsz con 1956 a una scerie de tie -
rras altas y planas rodeadas de series mentafosas (figqura-
1.

Morfulilyicamente la regibn se presenta Como un con -
junto de lomerfos con formas arredondeadas y pendientes -
suaves, compuestes principalmente por rocas sedimentarias-~
de origen marino de cdad Cretdcito medio-superior, las cua

les constan doe calizas, lutitas vy areniscvas. ©

Las Seoan -
cucnbran plegadas v afalladas, lo cusl gso manifiesta lige-

ramente en ¢l tipo do drenaje ya gque algunog

7

arroyos sioo--
guen su caucae por dichas fallas.

Contrastando con lous lomoerics soe observan Crostones-—
y mescetas poco erosionadas hacla sus oxtiremos, <o onstitui ~

Aag principalmente por derrames de fisurs de tipe dcido, -

'y
e

-

como riolitas v tobasg ricllticas del Terciario.

El drenaje es dco tipo dendritico, consistente cn a -
rroyos intermitcontes labrados en las pendientes, los cuales
desaparecen por filtraci6n al llegar a las partes bajas o-
bien escurren hasta un afluente principal gue es tributario

del rio Aguanaval.
I1.2.- ESTRATIGRAFIA

En la regi6én afloran rocas saedimentarias de ambiente-
marino de edad Cretdicico medio-superior, rocas fgneas intru
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sivas y rocas fgneas extrusivas &dcidas del Terciario, asf
como depbSsitos continentales y derrames basfilticos Cuater-—
narios.

Las rocas sedimentarias marinas estdn roprescntadase—
por tres formaciones gue son: la formaciSn Cuesta del Cura,
la formacién Indidura y la formacidén Caracol. Estas forma —
ciones se encuentran plegadas y erosionadas a distintos -
qgradoc, por 1o gue forma generalmente lomerfos de pendiente
suave, los cuales se diferencfan claramente en las fotagra-

ffas ad€reas por su textura v color, su morfologia-

3 v - .
Lol leiide 3
....... LN Sfadia-

vy tipo de erosidSn. En ol dreca no seo
miento faverable para medir el espesor represontativo de -

cualguicra de las formaciones anteriormente scialadas.
I1.2.1.- CRETACICO

1) Formacidn Cuesta del Cura:

La formacidén fue descrita por orimeora vez por Imlay -
(1936) ¢n la Cuesta del Cura, ubiicada a 6.% km al oeste de-
la Ciudad de Parras, Ceah., v estd constituida por una se -
cucncia de 64 m de calizas en estratos detandeos, ondulantes,
con lentes vy bandas de¢ pedernal negra, con intercalaciones -
delgadas de lutitas calcdrcas y laminares.

En la regidn existen algunos afloramiontos no carto -
grafiables debido a sus dimensiones, como s obscrvé a 4 km
al N-NE de la unidad, scohre 21 canins de terraceria gue co-
munica a la unidad con la poblacifn de Francisce Murgulia, -
en donde se presentan pequenos afloramientos aislados, gque-
contienen calizas de color gris y gris oscuroc a negrgo, con-
bandas v nddulos de pedernal negro. Un aflorvamiento mayor -

se localiza a 2.5 km al S-SE de la unidad, en el nticleo de-

un anticlinal, con un eje de rumbo gencral E~W, en donge se
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presenta con las mismas caracteristicas antes descritas. -
Su contacto con la formacibn inferior no se¢ pudo obserxrvar-—
pero el contacto con la formacidn Indidura parece ser tran_
sicional y concordante, marcindose donde desaparecen las -

bandas de pedernal y se tornan mis abundantes las  lutitas
y las calizasg delgadas con lenticulas de pedernal.

Por su posicién estratigrifica v su contenido faunt
tico reportado por autores anteriores Rogers (1961}, se 1
considera de una edad Alkiano Medio-Cenomaniano Temprano.-—

Uina Lepurtada €s la siguiente, Ancyvloceras zaca-

, Carciopiduceras atr., Q. acutocarinata (Shu
mard) , Hysteroceras aguileras (Bdsc), Crioccras Sp., Dypty
choceras mazapilense (Burcxhardt), Turrilites Sp., Mante-—
lliceras Sp., y 1@ microfauna os Calciswhacrula innominata,

thonella ovalils, Stomiosphanya conoidea, Stomiosphaera -
la Garza N., 1970) .

phoerica vy Rotaliopora So, (Do

3l

Por su litolcqgfa csta unidadgo devositd en un ambicn
&

te de cuenca, producto de lo gran Lransaresi de los ma -~

res del Alblano. Hacoi 1 fFinal deol Albiano vy wprincipios -

r
b
A
&
”
>

del Cenomaniano va aumentando ol contenido de terrigenos -
indicandn condicicnoz Iug;caiVus de aopGsito (e la Garza-
N. Op.cit.}.

2) Formacién Indidura:

El primero que definid la Formacidn [ndidura fue Ke=-
11y (1936, p. 1028}, en la regidn de Delicias, Coah., don-
de aplicd el nombre a uno treinta metros de lutitas, cali-
zas resquebrajadas y lajas de caliza que cubren directamen
te a la formacidn Aurora y contienen {0siles de finales del
Albjane, Cenamaniano vy Turoniand.

Posteriormente Imlay (Op.cit.}), definié a la forma -
cif6n en la Sicrra de Parras. De acuerdo con su descripcibn
la formacién descansa sobre la caliza Cuesta del Cura y -
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subyace a la formacidn Caracol o a las lutitas Parrag. Su
edad se¢ cncuantra comprendida del Cenomamiano al Coniacia
na. En la regidén se oncucntra un pequono afloramicento a =
2.5 km al $~-SE do la unidad "Santa Rita", en esta parte -
se prescnta plegada y deformada junto con la Formacidn -
Cucsta del Cura vy su contacto con la Formacidn Caracol esu
tectdnico, debido a 1o gue parece ser una falla normal -
Cigura 2).
I.a litologfa consiste principalmente de una alternan

cia de calizas y lutitas. De acucrde & macvefldsilec y mi-
crofdsiles estudiados en olras Sreas oercanas | rcoro Son

Acanthaoceras Sp., ¢ Inoceramus Labiatus gue es un £86sil -~
indice del Turonjiano medio, ¥ por su posicidn estratigri-
fica, sc le ha asignado una edad Cenomaniano-~Turoniano -
Tardfio (De la Garza N. Op. cit.). Con respecto a los mi -
arofdésiles colectados v reportadog por varios autoves La-

ra esta formaci6Gn, se encontraron del Turoniano (Globotrun

i

cana Sp., Hetuerohelix Sp., asi como Radiolarios). Kelly
(1936) e Imlay coingiden en fecharla del Cenomaniano al -
Coniacianc. Kellum (1936), le asigna una odad Albiano Tar
dfo a Turoniano Tardfo.

En basce a la alternancia do calizas y lutitas, la -
Formaciftn Indidura representa un aumento en ¢l aporte de-
scdimentos clédsticos, y de acuerdoe a De Cserna {1956) su-
depdsito indica una sedimentacidn ciclica (pre-flysch) -
gue se inicidé en ol Cenomanianc.,

3) Formacién Caracol:

El> nombre deo la Formagién Caracol fue propuesto por
1mlay (Op. cit.), para los afloramientos existentes en el
lado cccidental dol Arroyo del Caracol, localizado cerca-
del extremo oeste de la Sierra de San Angel; en su locali

dad tipo describié 308 m constituidos por estratos de to-
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bas deavilrificadas, lutitas ¥ areniscas con una menor pro

roveidn de calizas.

Egta formacidn se encuentra aflorando on toda el area,

T2 litel principaimente de una alternancia de

lutitas calcidreas v arenlscas, ague contiencon delgados y s
casos lentes de caliza. Las areniscas son do grano fino a
nodio, do color gris qgue Intemporiza on un colar parduéu°

presentindose en estrates gue warfan 3¢ y 50 cm de -

La lutita es laminmar v Soor

P agmentos a-

Valriande el wespesaor o las capoes on forma genoe-—

3Ty 27 e Busens vy oasoecracos (1Y61), realiza-
r
L

ron estudicos petrogrificos los cuales fucron confirmados-—
pesteriormonte por Clarence Rons del Unitod States Geolo-

gical Survey, indicando que on dreas carcanas, pucden des

cribirse exactamonte cume areniscas archoicas caled —
Yoo, ya i s comwrobd fa eMistenacia de omaterial vol

cdnico, vy gue mis bhioen por s5u composicibn o hproviman a-

grauvacas. Rogoers y asaociadag {Op. oit.) on base a la po-

sicidn cotratigrifica v de aoucrda a osae

megafosy les-—
cvolectados (un cjemplar de Inceeramus, fragnentos de os -
tras v esguinneidoos, o0l Cond.e olydnas amonRicas), situan a-
la Formacidn Caracnl antye o1 Conizciane ¥ ¢l Santoniano=
a fincs del Cretécico. El miximo espesor medido para osta
Formacién cos de 1060 m, on la Sierra de Sombreretillo.

B Por la secucncia alternante,  lutitas y areniscas,la
Foomwacidon Caracol indica un depdGsito rdpido en una cuenca
de subsidencia con aportacidn de terrigenos gue varian de
gruecsos a finos, reprcscntando asfy un flysch precoz al i-

nicio de la Orogeneca Laramide (De la Garza N. Op. cit.).

11.2.2.- TERCIARIO

Il terciario estd representado por tobas riolfticas-
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vy derrames rioliticos, esteos derrames presentan una colora

cién que va de rosada a roja, producto de intemperismo.La -
roca sana presenta una matriz afanftica de color verde cla-
ro, gue encierra grandes cristales de cuarzeo y feldaspates,
asi come fragmentos de roca. La textura de¢ lag rocas va de-
porfiditica a porfidchblastica.

Estos derrames son principalmente do fisura l1os cua -

les forman Socsas ¥y Crestones gue contrastan mucho con la -
morfolegia general del drea, estos derrs de buen es-
pesor (B0 m en promedio) vy abarecan zonas ia re-
gibn, las gue se encuentran rodeande a la idad . ~oma on -

muestra en la figura 2, Descansan discerdantemente sobre -

las formaciones Cretdcicas v s¢ encuentran oricntadas gene-—

ralmente ecn direccidn NW-SE, aungue tambidn cxwisten algunos
derrames perpendiculares a esta  direccidna,

En el drea deo estudiso no aflora ninoun intruecive,

he)
[s}

ro a 14 km al 8-SE de la urnidad ninera "Santa Rita" afloran

a, los cuales

,.
%

dos troncos o tocks" de composicifn granft

<
Cretdcicas, por lo gue son de -

5
cortan a todas las
edad posterior a las mismas.

Para cgtablecor una edad tentativa a las rocas fgneag
presentes en el vazcimienio y sus alredodores, se pucden con
siderar los trabajes eclaboraedos por Clark, K., Damon, P., -
Shutter, S. v ChaffquLllah M., {198C), en donde hacen una
relacifn entre 1la dlStdncld pal;otrlnchora de cuerpos intru
sivos vy de algunos derrames extrugivoes on ¢l novte de Héxi—
co contra cdades determinadas isotéSpicamente de las mismas,
estos colocarfian la posible edad de las rocas Igneas de la-
regidn gue estdn entre los 300 y los 350 km de la paleotrin
chera, entre 50 y 20 millones de aRos, o sca en ¢l Eoceno -~

Oligoceno.
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I1.2.3.- CUATERNARIO

P

‘Se divide eon rocas basdlticas y aluvién, En la regifbn
1

afloran b: 1 RNE ao

o NE de la uniidad, los cuales se -
encuentran poco erosionados, c¢stos no han sido fechados, pe
ro de acuerdo a relaciones de campo son de posible edad Cua
ternaria, yva gue son postreriores a los derrames dcidos gque-—
se encuentran siempre subvaciendo a los basaletas.

Las unidadas aue forman los depdsitos cuaternarios -

Zon s bl cont -

Wudhilien cunstirtuidos por -

o &

GrAaUAS . Aydanae o 1imme Dot sas Aee s

Eroilel o Grneuwntann oam —
pliamoente distribuideos en ¢l &rea, cubricndo todos los va -
lles v partes topogridficamente bajas. Las gravas ostd&n mal-
censnlidadas vy mael clasificadas, y se encucntran constitui-

das por fragmentos angulosos @ subangulosos gue varfan de 1

A 10 om de difmetre, Con Un GELesoOr aproximado de 15 m ha -~

s
cia ¢l centro de los valles; las gravas gradGan a aluvién -

s
constitulideo por avena v limo.
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II.3. TECTONICA

A escala regional erxiste una capa inclinada hacia el
norte durante la fasce Laramidica (Tardy, 1972). LOS Si- -~
guientes elementos estructurales ticner: un valor regional--
solo su densidad y reparticidn wvarian.

Se presentan pliegucs simftricoes de una primera fa-
se de edad Laramidica, con uha orientacidn general de sus-—-~
ejes de 75° a 35° al SW a un niwvel regional, con sus flan—-—

crmales hacla el sur y flancos inversos hacia ol norte

Existen pliegues de una posibile segunda fase de de-
formacion, los cuales son menores on dimonsiones vy posterios~
res a los de la fase uno, debido probablemcnte a un reacomo
do posterior de los obstdculos, estos plieguns se presen-—--
ol e 1os frlancos de las estructuras mayoeores de la pri-
mera fase y tienen tambidén sus flancos normales hacia el -~
sur & inverscs hacia ¢l nerte, variande lo orientacidn gene

ral de sus edes de 55%° a 60° al SW (Garcia, op. cit).

Est, dos fa esponsables de:

a)

b) o asimitricos.
c)

d) Fallacs principalmente inversas pero de rechazo --
Aébil .

En su conjunto todas estas ostructuras pertenecen a-
una estructura a miyor escala, la cual se pone en evidencia de
bido a que hacia la parte sur se muestran una scrie de plie
gues asimétricos en posici®n "normal" (flanco horizontal a-
polaridad normal), y el scctor de la mina hacia el norte, -
existen mds pliegues recumbentes que asimétricos, por lo --
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gue en ese sector en paricular y en un eje de orientacin--~
general E-W a escala regicnal, corresponde al flanco inverso
de una estructura mayor, cuyo flanco normal tectSnicamente-—
no tan complicado, constituye 1as partes bajas situadas al-
sur del sector estudiado. Esto explicaria la existencia de
una "dorsal” de orientaciton E-W, constituida principalmente
por areniscas que pasa por ol rea del tivro "Santa Rita" --
(ver figura 4, plano Geolbalico-topogriifico superficial de -
la mina vy fiqura 2).

TY A4 AROIOCTS T o e i A

o S e s aas

A finales del Craticico se depositaron las Gltimas -

unidades litolbgicas que afloran actualmente en el drea, es
tas unidades indican un cambio muy notorio en el aporte de-
r

terrigenos, cambiands Ao und QUpositacién de cuenca, profun-
da en reposc represcntada por la formacidn Cuesta del Cura,
a una depositacidn de ambriente de cucnca on subsidencia, --
que se inicia con la regresidn de los wmares hacia el Orien-

cdimentos cliasticos, como-

0

te, con un aporte nuy grande de
1o representa la Formacidn Caracol, propiac de wn Flvscen de=
principios Jduv la Crogenia Laramide. Esta Orogeniac clevd y-
deforma a todos los sodimentos marinos situados al Poniente
de la Isla de San Luis-Valles (Cardenas-Guadalcazar} y al -
sur de la Peninsula de Ceahuila, las cuales sirven como obsg
tdculos para la teondoncia de deformacidn de los sedimentos-—
marinos a plegarse (De Cserna, 1956),

Durante una primera etapa o fase de deformacibn, to-
dos estos sedimentos marinos son plegados en forma general-
hacia 1 NE, pero en el drea de estudio estos tendieron a -
plegarse més hacia el Norte, o sea que sufrieron una infle-
xién que hizo que la direccifn de los ejes de anticlinales-
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y sinclinales sea generalmente E-W a gross modo, formando en

los anticlinales flancos normales hacia el Sur e inversos—-—

hacia el Norte. Esta inflexibn es atribuida a la obstaculi

zacibn prcovocada por ia Isla de San Luls-valle y la Peninsu

la de Coahuila. Durante esta etapa se producen pequenas fa

llas inversas de rechazo pegquefio, principalmente sobre los-

Al
final de ésta etapa las principales y muayores estructuras

anticlinales y paralelas a los ejes de Sstos (figud 4).

P4

de deformacidn

a

ya han sido forvmpadas, como-

Y asinmeir icus.

LOURL séywaana wiapd de derforma

marinoes, s  crece que s deba a un

pegueifo reaco obsticules. Dicho reacomodo provo-

cd pegquchos
de

los plicgues mayores, con la di-

reccion sus paralelos a los ecios

anteriores y-

- Ve o e b
ICULGLeS n

perpond & -1 su G Lorma {al E¥n ol caso de la -~

falla
pal,
rizontal do

"Santa Rita”, rocas cedicron al esfucerzo princi-~-

a

et

dando origoen &sta falla inversa

de desplazamiento ho
e

stral variable, la puede atribuir a -~

esta scgunda fase.

Finalmanto como onn

-

-~ LT
wilwgeritta

los esfuerzos compresivos cosaron, 1la faso de

iliberacidn de esfuerzos o 'Tafrogenia (
3}

I la Garza N. Op.-~

a8 normales

de ten-

Cit.}, lo gue da por consecuencia fal

idn, las cuales forman fosas y pilares tectdnicos con un

principal NW-SE, perpendiculares a la fuerza mixima-—--—

distensiva, que como se ve en el drea y en la parte NE del-

Estado de zZacatecas, donde estd representada por fallas noxr
males de rumbo NW en las cuales se emplazaron algunos cuer-—
pos intrusivos, asi como la extrusidn por dichas fallas de
los principales derrames de fisura que se alinean a grosso-

modo en esa direccibn.
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Al parecer la intrusidn de cuerpos fIgneos, asi como
los derrames de tipo fcido fueron contempordneos y se reall
zaron durante la tercera fase de la Orogenia Laramide antes
descrita, esto es, porgue el diqgue de porfido riolitico lo=-
calizado en la mina, el cual es paralelo a la veta-falla-—-~
"Santa Rita"™ y cuya abertura dJdonde se enplazd es contempo--
rinca a las fallas de 1a segunda fase, implica cue la intru
sidn no pudo scr anterior & esta fase, ademfis los derrames-
rioliticos aque formaron mesas y crestones se alinean parale
iamente a las fallas de la tercera etapa.

ror 10 que raspecta a la mineralizacidn, &sta parece
ser ¢l filtimo evento relacionado con la actividad Ignea de
la Orogenia, ya gue eosta mineraliracidn on el frea de estu-
dioc, por ojemplo, corta y altera complotamente al dique, y-
porgue mineralizacidn encontrada a 3.% km, de la unidad a -

rumbo d¢ veta, sohre una de rocas Goidas (riolitas y

tobas rioiiticas) de rumbo NW-SE, consiste de mercurio y --
manganeso doe tipo hidrotermal cemplacada on fracturas y fa--
llas en las rocas acidas, cue indica cue tambidn eoxiste mi-
neral izacldn posterior a las extrusiones dcidas. Aungue no-
& sneontt o singuna relacidn entre lor oventos mineraldzan-—

v de la meseta, se@ puade pensar que estas --—

<

tera de
sean contempordneas, A lo lar_go de todas las cobras mine-—
ras no sc¢ encontraron indicios de un reacomedo posterior so
bre la veta-falla, ya que los minerales se encontraron com-
pletos y la mineralizacifn no es cortada por ningun evento-

posterior.
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ITI. GEOLOGIA LOCAL

III.I. COLUMNA GEOLOGICA LOCAL

En el drea de estudio aflora (Gnicamente un flysch -~—
Ayennses —pelitice de wdad Cretdcico superior, correspondiente a.

la formacibn Caracol, dentro del cual se distinguen conjun
tos de potencia decam@trica correspondiente a cuatro facies
principales (Garcia, Op.Cit).

G} Areniscas: wsta facies contiene depbsitos cliyva-
granulometria es mayor de 1 mm, en promedio, pero la granu-
lometria normal varia entre 0.2 v 2 mm. El intemperismo es
feroidal es caracteristico, y su composicidn es la de una -
arcesa. Las areniscas forman on la mayoria de las ocasiones
crdltricas, pero en retacién a nive

LT CE

canales de oxton
les privilegiados, Los niveles arencsss pucden formar ca—
nales con un ancho que varia de centimetros a metros. Las-
arenisca sc oencucntran piritizadas en las vecindades de las-
fallas mineralizadas, pero al alejarse de ellas se vuelven-
estériles, por lo gue sec trata entonces de impregnaciones-—-
producto de alteracidn, debido a porosidad sccundaria por me
dio de fracturas y microfacturas cercanas a la veta, causa-
das durante las ctapas deformantes.

b) Areniscas finas en capas: La granulometria de es

tas es bastante homogfnea, generalmente menor a 0.2 mm. E1
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corte en capas es caracteristico cuando no es de origen tec
tdnico cerca de la falla. La distincién no es siempre cla-
ra con las lutitas, ya que eventualmente existen alternan--—
cias en centimetros de areniscas y lutitas, Estas al igual
que las anteriores tienen una cementacidn calcédrea.

c) Alternacia de lutitas y areniscas: Esta facies -
presenta una alternancia decimdtrica a m@trica de areniscas
¥ lutitas, en donde el aspectc secuencial es nuy marcado. -
Este término ha sido reservado a formaciones que maestran -

fuertes diferencias granmilemitricag enktre

{(excepcionalmente, existen, alternancia de
niscas en capas) .
Esta facies presenta frecunentenonte figuras de base-
Y

de banco "flute casts” itantes, que se formaron por -

cons
corrientes turbulentas moviféndose sobre una ecapa de lodo in
consolidade y los huooos son rellenenadeos v osopapl tados bajo una
capa de arena, sioendo ¢l frente de la corriente de turbidez
la que formd estas estructuras, Estas ostructuras sedimen-—
tarias nos indican ambientes de cucncas ocednicas con pen-—-
dientes fuertes y direccidén de la corriente, va que general
mente se forman perpendicularces a la corriente de turbidez-—
{Pettiihon, 1975).

d) Lutitas: Estdn compuestas de material muy fino- -
(argilla) , dispuesto en secuencias centimdtricas. Existen -
raros depbsitos arenosos intercalados entre estas asi como-
lentes de caliza, menores de 10 em; su color cos muy varia--
ble (azul, amarillo y violeta p&lido). El corte de @stag—-
es en placas muy finas debido a dos factores:

1.~ Su origen {(Lutitas laminares en placas muy delga
das} ,

2.- Tectbénica (Presentan una cierta esquistosidad en

la cercanias con la veta-falla).

-30-



Todas las facies, menos las areniscas, presentan una
extensifn lateral Kilom€trica o mids; sin embargo se obser—-
van numerosas variaciones laterales de facies. Hasta ahora
no se han cbhsoervado £8siles gue ayuden a fechar las rocas en
cajonantes de la zona de estudio, per lo que simplemente sc
les asignd la edad por medio de correlaciones litol8gicas y
estratigrdficas con dreas cercanas que ya han sido fechadas
En la figura 1 se presenta una columna de 540 metros obteni
da a partir de la scccidn Z-2' de la figura 4.

.
PYBNSEPPI DI E

Mo aflora en supcrficie ningun tipo de roca Ignea in
truéivn, pero en la parte oriente de los niveles 2 al 9, &s
tos cortan un dique de composicién riolitica, que en el ni-
vel 9 g2 cncucntra "sano” y en los demis niveles se encuen-—
tra sumamente alterado (argilizado}, ¢l cual se¢ presenta --
muy humedoe ¥y blande, & grado tal que en ciartas flreas s
serva unicamente arcilla (caoclin) vy feldespatos al
Este dique debe cortar todas las unidades del Cretacico an-—
teriommente  descvitac v =0 considera Gue bizne unag relacion-

da

n

'y

muy estrecha son los derrames doe lavas Sco gue forman~ -
las mesetas de riolita que se encuentran al NE de la mina, -
va que la mineralizacién encontrada cn las dos partes es-— -
posterior al origen de las extrusiones v de la intrusidn --
del diguce. Eslo ¢s porgue la mineralizacibn corta y altera
completamente al digque en los niveles de la mina, y en los-
cerros cercanos de riolita, existe mineralizaci®n de manga-
neso y mercurio que corta y altera a estas rocas, o sea que
estratigrificamente la mineralizacibn es posterior a la for
macidon de las rocas iIgneas &cidas, lo que hace pensar gue -
la formacitn del dique y de las mesetas de riolita deba de-
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ser contempordnea entre s, como se sugiere en la figura. 5
ITIT. 2. GEOLOGIA ESTRUCTURAL LOCAL

En ol drea de estudio sc¢ encuentran plegadas y afa- -
r

[s7
[t

lladas las lutitas y a i s la formacidn Caracol, gque
al parecer fueron defermacdas durante dos fases (Garcifa, - -
19796).

Fasc 1; la orientacifn de sus ejes va de B%° a 35< zl
sW, la edad de dicha deformacidn es laramidica, ¥y corresmpon
derfa a la inclinacidn de las capas del sur hacia al norte-
(Tardy, 972) .

Fase 2; la orientacifSn de sus ejes varfa de 55° a 60°
al 8W, esta deformacibn es posterior a la primera y tal vez
se deba a un reajuste de las capas.

Egtas dos faues son responsables de las siguientes -
estructuras observadas on ¢l drea, las cuales se presentan-
mayormente deformadas en las cercanfas de la veta-falla- --
"Santa Rita".

a) Se presentan plicgues dobles de amplitud hectom@e-
trica, ¢stos s encuentran Iinclinades hacia ol norto, mos— -

rande un flanoo nonaal subhorizontal o pocoe inclinado hacia el
sur y un flanco iInverso fuertemente inclinade hacia el norte. Los
ejes son subhoriz ontales y es 1importante hacer notar que la -
combinacién de las fases 1 y 2 pucden generar ejes ondulantes; -
inclinados alternativamente hacia el este o el oeste. En ge
neral los flancos normales de estos pliegues forman bandas <« -~
alargadas de orientaci@n WSW-ENE, es decir débilmente secantes so
bre la orientacitn general de las capas en la zona (a grosso no-
d0) . Se conocen tres de estas bandas directamente en contacto -
con la parte mineralizada de la falla, la cual parece haber si
do formada a finales de la segunda etapa de deformacidn. -
Estas bandas son mds raras y espaciadas en la parte SW del
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denuncio.

b} PlLiegues disarmbGnicos, estos se presentan sobre -
los flancos normales de las estructuras precedentes, esto =
es frecuente, ya que hay diferencias de competencia entre--
lag capas.

c) Pliegues-fallia, muy frecuentemente los pliegues--—
de las fases 1 v 2, son en realidad plisgues £alla, guc po-
nen directamente en contacto los dos flancos de laestructuc
tura, Dichas estructuras son susceptibles do contener vetas
de calcita {(negra, café o blanca), de espesor mencr a un me
trc, ne continuas, rarece ser que el relleno calcitico de-—
saparcce on tanto gue la estructura atraviesa un dep6sito -
spave (lutitas). Los desprendimientos debidos a estas fa--

lias son genoralmente débiles (fallas inversas de rechazo--
tr

&)

aproximadamente decamé

d) rallas, en ¢l arca interesa promordialmente la fa

1la llamada “Santa Rita", la cual es una falla de desprendi
miento derecheo, de rechazo variable, esta falla, es inver-—-—
sa de rechazo déhil, sobre todo de composicidén horizontal .-
sus efectos en superficie son sobre todo la formacidén de --—

gunchos de amplitud hectomdtrica, asi como disarmonias en--—

los niveles suaves (pliegues de &je vercical, on forma de -
roscas o "Kinks", en las lutitas o en las areniscas en ca--—
pas) .

El movimiento do esta falla se acompafié probablemen-
te del rechazo de los pliecgues-falla. Tanto en superficie-

como en los niveles de la mina, que van longitudinalmente -
sobre la veta-falla, ponen de manifiesto que se trata de --
una falla de tipo inverso, en la cual se encuentra una com=
binacidn de material de molienda de la roca encajonante y -
mineral. De esta falla existe un deprendimiento de direc--—

cibn aproximada norte sur, de rechazo d&bil, en el sector -
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noreste, la cual fue investigada con el barreno S$-7 hecho~-
por SEDEMEX, el cual corif una cstructura muy delgada y con
valores bajos.

Las deformaciones debid

5}
7
il

la falla "Santa Rita"- -
son particularmente visib @ la zona del tiro "Santa Ri-

1
ta", debido a gque existe una banda do terrenos particulamen
ecto

te plegados y tectonizadeos, litcllgicamente mds "Competen=—-

tes” gue 10s gue se encucntran a su alrededor. Esta banda-
pertenece a una "dorsal” de direccidn aproximada E-W, com--
puesta principalmente de areniscas, la cual es cortada por-
ta ralla "Santa Rita",
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1V.1.- DESCRIPCION GENERAL DY YACIMIENTO

El yacimiento se encuentra encajonado en rocas de  —--
edad Cretdcico sumerior, correspondicnte a la formacidn Ca-
racol, la cual consta de una alternancia de lutitas y are-—-
niscas. La expresidtn morfolégica mis importante de la veta
falla "Santa Rita", se encuentra donde ésta pasa por un te-
rreno particularmente mas "duro® gque sus alrededores, com--
puesto principalmente de aveniscas, las cuales rorman una -
especie de "dorsal”™, al guedar localisada casi en la cima -
del flanco normal de un anticlinal, ccomo s muestra en la -
figura 4.

La est dondes so emplazd la mineralizacidn -

es una abertura cocasionada on el teorreno por una falla in-—-
ersa de movimiente horizontal destral "variable", conocida
como falla de "Santa Rita" de forma tabular, la cual fue --
posteriormente rallenada por sulfosales y sulfuros polimetd
licos dentro de los cuales destacan principalmente la piri-
ta (Fesz) v la jamesonita (P b, FeSb. S 14) debido a su abundan
cia a nivel macroscdpico y a su grado de cristalizacidn, ya
que se presentan en cristales subedrales a euedrales, los -
cuales son muy llamativos. La traza de la veta en superfi-
cie es de aproximadamente 1000 metros, desapareciendo poste

riormente dentro de la roca encajonante al poniente y bajo-
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depGsitos de aluvidn vy "terreros" al oriente. La profundi-
dad maxima conocida es de 300 metros en donde la estructura
se presenta muy delgada (20 centimetros en promedio)

El yacimiento contiene de acucrdo al orden de abundan
cia relativa de sus elementos econSmicos de mayor a menor,-—
zinc, plomo, antimonio vy plata.
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Iv.2.- FORMA Y DIMENSION

T.a veta-falla "Santa Rita® traza reconoci -
ble por una distancia de 1000 metros aproximadamente, con -
un rumbo general de N35°E y un echado promedio de 70° al -~
SE. El yacimiento es de forma tabular, el cual sufre ensan
chamientos vy adelgazamientos en su potencia (veta tipo “"ro-
sarie"), tantc vertical coemoe horizontalmente, debido a in--

floxiones v 1a

ATV i a0 Leoddo

e 3 myon e mrebies
3 3o 1o large y ancho
de la mi=sma. T.a Datancia AdAe 1a vaks ma oo e , ©izn

do en promedio de 0.30 metros lo conocido hasta ahora, en -~
base a las chras desarrolladas.

Una zon n definida debido a sus valores anémalos-
en potencia y leves, dentro de la misma estructura,
a

cusrntra delimitads an ol

firaa comprond
Rita" al paralelo 150 oriente (seqgun seccidn longitudinal -
de la mina), y abarca aproximadamente del nivel 6 hasta su-
perficie, en donde la potoncia promedio de la estructura —-—
fue mayor de 0.80 metros (drea minada por la compaidia Mine-
rales de "Santa Rita” S.Aa.). Dantro de csta misma drea se-
encontraron lugarcs excepcionales, donde el espesor de la -~
veta alcanzé los tres metros (Rebaje 1110, nivel 1). Toda-
esta Area en particular corresponde, segun las secciones —-
transversales correspondientes a las figuras 6 a 11, a una-

I,

N AAE U ot a . N et e
&n gue sufre la2 cotructura. Esta flaalidn es bastante-

+y

considerable, al grade de gue en los niveles 4 al 6, la ve-
ta cambia su echado al lado contrario. Dicha flexi6n favo-
reci6 grandemente la formacién de un clavo mineral rico en-
zinc, plomo y antimonio, que en la actualidad se encuentra-
casi en su totalidad minado como se puede ver en la seccidn

longitudinal de la mina.
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De acuerdo al mapeo de la veta en los niveles inferio
res como son los niveles 4,5,6 vy 8 al oriente, asi como los
niveles 4,5 y 6 ol poniente, la veta se acuna hacia ambos -
lados del clave mineral antes descrito, a grade tal gue en-

los topes de los niveles 5 y 8 al oriente, la veta tiene ~-

un espesor de sclo 5 cm. en promedic, ¥y on los topes de los

niveles 6,5 v 4 al ponicnte, la veta s¢ acuna tanto gue sc-
vuelve solo un hilo de pocos milimetros compuesto principal

mente de cuarzo ¥y calcita. Es importante hacer notar que -

AN mamorfioio Z2uTode 1O edoamu, o 4us hagila ampos lados de-

la veta "Santa Rita”, las deformaciones v discontinuidades-—

provocadas por €sta se hacen mepos notorias hasta casi desa
parecer., )

Las dimensiones son las siguientes, lonyitud conocida
1400 metros, profundidad conocida por obras 300 metres, con

un ancho premedio do 0.50 mebros.
Iv.3.~ RELACIONES ESTRUCTURALES

Estructuralmente la veta "Santa Rita" tiene un compor
tamiento irregular en tramos cortos, come se describe a con
tinuacidn: )

La veta "Santa Rita" se¢ puode'dividir en tres partes-
o sectores que ticnen un comportamiento distinto y gue son-
lag siguijcentes:

aly En cl extremo oriente de la veta pasando el para-
lelo 170 (scgun seccién longitudinall}l, se presenta la es- -
tructura con buena potencia y leyes, como se puede cbservar
en obras antiguas de minado cortadas por el nivel 2, asi --
como de algunas obras del tirc "Guadalupe" (como se muestra

en las figuras 12 y 13), de donde existe una muestra del --
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nivel 4 de¢ diche tiro.

Muestra N° Elevacidn Ancho Ag {gr/ton)

918 1865 m. 0.81 m. 225

La estructura mapeada del nivel 2 al 5 del tiro "San-
ta Rita" en vl extremo Oriente v las obras del firo "Guada-
lupe”, indican una tendencia a "acostarse” de la veta (ver-
planta de los niveles) v acunarse a grado tal gue en el - -
8rea correspondiente al tire "Guadalupe", pegro con las ~ —-—
obras del nivel 8 del tire "Santa Rita"”, cortan a la estruc
tura con un espesor de 5 coentimetros en promedio.

La veéeta es reconocida en el socter oriente por los --

trahados dr mlllddle aociguo ge tos tiros "Guadalupe" y "San-

Antonio" los cuales fucron comunicados en su parte media, -

con las obras del nivel dos del tiro "Santa Rita", este ni-

vel se encuentra comunicade con el tire nwadalupe

y se -~
pretende comunicar ¢n un futuro con el tiro "San Antonio",-
va gue lleya <« la zona ge dicho tiro. Esta estructura se -

presenta separada roamedio do una serie de discontinuida--

des irregulares do la cestructura, reconocidas con las obras
del nivel 2 del tviro "Santa Rita', dichas discontinuidades-
pertenecen a una zona de cizallamiento en lutitas, como se-
muestra en la faigura 14, Dlicha zona se ocaracterina por con
tener un buen ndmero de fallas pegueius longitudinales a la
estructura en ese sector. Estas fallas se presentan minera
lizadas y cortan la continuidad de la estructura ancha del=-
extremo oriente de la veta "Santa Rita" y parecen desplazar
2 £8%5 hacvia ¢l norte de las obras de dicho nivel, para pos
teriormente volver a aparecer a la altura del paralelo 1160
oriente con buena potencia, en lo que corresponderia al sec
tor central. Estas fallas son inversas y de desplazamiento

pequeno, con un ancho promedio de 5 cm, las cuales provocan
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gue la veta se divida vy se haga discontinua, como se puede-—~
observar en el nivel 2 de c¢se sector {figura 12). Esto po-
dria explicar claramcnte la separacifn gue cxiste en super-—
ficie en las lineas de prosveccidn Geofisica (Magnetome-— —-—
tria), levantadas por la compainia México-Canadiense en 1974,

a lo largo de toda 1la estructura gue aflora en superficie y

sl

que no tuvioron respucstia magnetométrica en ose sactor.,
b) La parte cantral correspondicnte al clavo mineral

rice en zinc, plomo v antimonic, don fie--

xifn de la veta-falla gue sc obscrva Lasia

el nivel 7 y del tiro "Santa Rita” al paralclo 150 este. Es
ta cstructura fuc la mis importante de la veta, yva que did-
origen a la parte mas petente ¥ con mayor expresidén morfold
gica en superfijcie., Y toda ¢l drea presenta a partir del -
nivel 7 una estructura al baijo de la anterior {(conw se mues
tra en las swecciones correspeondientes a las figuvas 6 a 11),
la cual en superficie no tiene una expresidn clara, pero en
base a afloramicentos localizados en la loma situada a 190 -
metros al norte del Ciro "Santa Rita' prescenta una serie de

vetillas peguenas en enrejado (tipo "stochkwork™) contanion-
do princapalmente cuarzo v calcita con valores anfmalos de-
plata, en los estratos de areniscas (Ing. P. Avila, 1985).
En los niveles 6 v 7 de esta parte central, como se -
obsoerva en las fliguras arriba citadas, corresponde a la zo-
na de interseccifn de las dos estructuras antcericres, las -
cuales ticnen dos posibilidades de continuar. La primera -
posibilidad seria de la estructura que viene de los niveles
inferiores 8 y 9, su continuacifn a superficie con un echa-
do aproximadamente igual a como se observa en las secciones
anteriormente citadas. La segunda posibilidad seria la con
tinuaci6én de la estructura que ha sido minada desde superfi
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cie y gue corresponde al clavo mineral cortado con los nive
les 6 a 1, el cual puede tener continuidad a profundidad -~
como se observa en las mismas secciones.

€) La parte poniente del tiro "Santa Rita”" al tiro -~
"San Francisco", corresponde al tercer sector estructural -
de la veta. Esta zona no ha sido muy estudiada va gue co--—
rresponde a una =oha de minados muy antiguos los cuales se-
desplomaron ¥y blogquearon los accesos a dichos hiveles, Sso-—

bre todo los niveles 7,4,3,2 v 1. sin onba2rgc Ciisie acceso

-
a esa zona por un pegueho espacio en 21 niesl & 21 ponlaite,
el cual se encuentra en malas condiciones, ya gque ha estado
abandonado por mucho tiempo. Gracias a este nivel se reco-
nacierxon algunos de los antiguos minados de la parte final-
del lado poniente, asi como parte del comportamiento estxuc
tural gue la veta presenta on este sector, ya gGue Lambién -
existe acceso a 108 niveles 5 v 4 por antiguos pozos y con-
trapozos que no cstaban muy blogueados.

De dichos niveles y planos claborados por la compania
México-Canadiense antes Jde que los niveles se bloguearan, -
sz observa que la veta se acuna drdsticamentae hasta casi -
desaparecer dentro de un pagquele de lutitas por lo general,
a la altura del paralelo 110 poniente (segun seccibn longi-
tudinal). Esto se observa claramente on los niveles 6,5 y-

4, ya gue de los niveles 7,3 y 2 no sc¢ pucde obtener infor-

1

macifn por encontrarse blogueadns. E ontraste von esto -

N

el nivel 8 encontrS mineralizacién 100 metros adelante del-
paralelo 110 poniente, hasta la altura dJdel tiro "San Fran—-
cisco" (ver la planta general de los niveles y la seccién -
longitudinal de la mina), esta informacién del nivel 8 se -
obtuvo de los planos de muestreo y topografia de la compa—-—

nfa MExico-Canadience.
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En las figuras 15 y 16 se observa que existe tambié&n
un comportamiento estructural diferente en ecse sector, ya-
que en los niveles sc nota un comportamiento "regular” de-—
la estructura, pero del nivel 4 al 2 existe una fuerte des
viaci6én que es muy contrastante con el echado general gue-
se¢ ve en lag secciones, por lo cual esa drea en particular
encierra un bucn potencial para una futura exploracioén.

De lo anterior se nota gue el comportamiento estruc-—
tural de la veta-falla "Sanla Rita” es muy irregular por -

sectores, tante an eomeilds ool (lal como horizontal.

IV.4.—- MINERALOGIA

IV.4.1,- MINERALES DEL YACIMIENTO

Megascdpicamente cortando transversalmente a la ve--
ta, se pueden obscrvar de 6 a B8 bandas alternadas gque pre-
sentan cambios importantes en las proporciones de minera--
les. Estas bandas so presentan ritmicamente alternadas en
forma simCtrica desde las paredos 4o la veibke nacla el cen-

tro. En genweral por apreciacidn wvisual misten d¢ banda -

<

a banda dos proporciones pronmnedio de minerales gue son:

a) Pirita (80%), arscnopirita (10%), calcopirita --
{(5%), jamesonita (2%), cuarzo (2%), esfalerita, galena y -
calcita.

b) Jamesonita (60%), esfalerita (30%), galena {5%),
estibinita (2%), pirita (2%), arsenopirita, calcopirita, -
calcita y cuarzo.

Debido a lo anterior, &ste yacimiento presenta crus-
tificacidn de unos minerales sobre otros, lo cual indica -

pulsaciones de la etapa de mineralizacibn.
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A lo largo de las obras mineras sc¢ pudo observar co-
me entre banda y banda se presentan algunas zonas con hue-
cos, en leos cuales se desarrollaron grandes y bien forma--—
dos c¢ristales de pirita, jamesonita, cuarzo v calcita.

En algunas de estas bandas el cambio mincraléSgico es
abrupto, mientras que en otras es mis bien transicional, -
presentandose cume una mnuestra mixta de los dos tipos de -

proporciones mineral@gicas.

lLos cristales de cuarzo so acilmos de -
1l a 3 cm de largo v las dimensiones T iztales sun-
de 1 a 2 mm de largo por 14 & 1/8 mm  de anche. Los crig

tales de calcita son de 1 a 2 em de largo por 1 cm de an
cho, creciendo éstos Gltimos sobre los primeros en algunas
areas., También sc pueden localizar pegquehos cristales de-
cuarzo individuales de @ mm de lTargo por 174 pu d¢ ancho,
que presentan un burdo carfécter bipiramidal, junto a los -
cristales de jamesonita. La vota se presenta silicificada
principalmente en los niveles inferiores, obscrvandose es-
casamente cristales de cuarso, gque contienen en su inte~ -
rior pequefios cristales de pirita euwedrales.

La minervaleagia prescate on orden de abundancia a ni-
vel megascdpice de una muestra de la veta “Santa Rita", to
mada de la zona explotada por la compaiia MExico-Canadien-

se sobre el nivel 2 es la siguiente:
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MINERAL ABUNDANCIA

RELATIVA

i.- Pirita (Fesz) 50%
2.~ Jamesonita (quFeSb6514) 30%
3.—- Esfalerita ({(ZnS) 15¢
4.~ Galena (Pbs) 1%
5.~ Cuarzo (5i0.) 1%
6.~ Arscnopirita (FecAsS) 1%
7.~ Calcopirita (CuFeS,)

3.~ M&stipinita (Sb283)~

9.- Calcita (CaCDB)
10.- Yeso (CaSOd.Eﬂzo)

variando este porcentaje a lo large de las obras mine

ras, debido o una zonificacifn existente de la cual -

se hablara posteriormente.

De lo anterior sc¢ puede clasificar la veta en esa -
drca, como una veita de sulfosales y sulfuros polimetilicos.

De un estudio mineraldgico realizado por la CFM en -

1985, en su laboratorio de México D.F., se determind gue -~
la plata (Wukre como argentita (AgZS), la cual viene muy re
lacionada con la gualena (PDS).

IV.4.2.~- ALTERACIONES IIDROTERMALES

Se regonocen cuatro tipos de alteraciones hidroter-
males gue sc¢ efectuaron durante la etapa mineralizante, --—
las cuales son:

1.~ Dolomitizacién

2.~ Piritizacién
3.- silicificacién
4.— Argilizacién
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La dolomitacidn es la més extendida, ya gque se obser
van delgados estratos de caliza recmplazados selectivamen-
te dentro de la roca encajonante (Formacidn Caracol) . Eg-
tos estratos varfan de total a parcialmente dolomitizados-
a ma8s de 50 m de la veita dentro de la roca encajonante. En
el crucero 1200 este del nivel 2, s¢ observa que debido a-
la presencia de vetillas vy a gue de los extremos de los es
centro, la dolomitizaciOn dismi
de de la vaba,;

tratos, o seca de los planos de estratificacidén hacia el --
nuy< conforme se va alejan-

LT de lwus @stratos se pre-

sentan lentes sanos de TIZLerildewnes vallza sana,
lo cual implica gue la dolomitizacidn fue producto de alte
racibn hidrotermal, con fluidos gque posiblemonte contenian
una buena cantidad de magnesio dentro de su composicidn.

Un estudico de caracterizacidn reoalirzado en los labo-~

(o]

raterios e MAxice do o CPMoen julie de 198y, dotermind -
que el contenido de magnesio ¢n la composicidn mineraldgi-

ca era bajo, por lo gue s puede pensar c

£
-

1o existil una po
sible ctapa rica ¢n magnesio anterior o la ctapa minervali-
zante cconfmica. Esta etapa anterior os conocida como pre

~ e
15 115

b

paracién de terreno {(Bateman, 1079 nigc. 1 .

La plritizacidn se presenta may extendida dentro do-
los estratos de areniscas y en menor cantidad dentro de --
las lutitas, la pirita se cncuentra ampliamente diseminada
dentro de estas rocas y sSe presenta como peguenos crista--
les que van de subedrales a eudrales. Las dimensiones de-—
dichos cristales son menores de 0.5 mm Al parecer como -
en la dolomitizacién, los canales de transporte fueron pe-
quenas vetillas, asf como los planos de estratificacién, -
aungue aqui influyd también la porosidad propia de la roca

(areniscas). Esta alteracifn se presenta en promedio has-
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ta una distancia de 20 mm a partir de la veta hacia la ro-
ca encajonante, disminuyendo conforme se aleja de las pare
des de la veta. De acuerdo a las relaciones mineraléfgicas
y texturales, esta alteracidfn estf intimamente relacionada
con la ctapa mineralizante compuesta de pirita, calcopiri-
ta, arscnopirita y cuarzoe, la cual s por lo general la -~
primera banda que entra on contacto cun la roca encajonan-
te.

En contraste, la silicificacidn se rectringo a una -
zona mucho menor, siendc ¢n promoedio de 0.20 m a partir de
itas paredes de la veta hacia la roca encajonante. S¢ ob--
serva gue esta zona de silicificacidn aumenta conforme au-
menta la profundidad de la veta hacia los niveles inferio-
res, ya gue la distancia de alteracidén hacia la roca enca-
jonantc aumenta y ¢l contenido de cuarzo dentro de 1a veta
tambidn. En varios lugares la silicificacién manticne al-
guna relacifn con la piritizaci6tn, ya que despuls de los -
0.20 m, la silicificacidn pasn a formar vetillas dentro de
fracturas producto de los esfucrzos compregivos, gque Cor--
tan transversalmente a los estratos, también los planos de
eéstratiflcacidn se¢ encuentran rellenos con cuars (8037) y-

ot
Chu

e}

dentro 4 ¢ oS¢ oencuentra parita (15% aproximadamente) .-
El cuarzo se depositd principalmente on fracturas menores-
a los 10 mue despuls de pasar la zona de silicificacién a -
partir de la veta. Esta alteracidn se realiz6 principal--
mente en las areniscas.

Existe una loma al Norte del tiro "Santa Rita" la —-
cual se encuentra bastante silicificada, por medio de veti
llas de no mis de 2 c¢m de ancho, 1o gque parece Sser un pe--
queilo sistema de vetillas en enrejado (tipo stockwork).

La argilizacifn se presenta sobre el dique paralelo-
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a la veta, €1 cual tiene una composicidén porfido rioclitica
(la composicifn del digue fue establecida por la companfia-~
México-Canadiense, eon una muestra de digue inalterado toma
da en el nivel 9 de la mina)l. Dicho digue s« presenta com
pletamente alterado a partir del nivel 8 hacia arriba y en-
tra en contacto con la mineralizacidn en todas las obras -
dadas al oriente del tiro “"Santa Rita". En dichas obras -

la mineralizacidn siempre se mantiene en la pared del bajo

-

a
Tunosg hilos dn pinecalicacidn

del digue, aungue existoen A
gue cruzan y cortan al dique en muchas Sreae

Las lutitas se prescntan ligeramente foliadas en una
drea muy cercana a la veta, debido a los esfuerzos compre-
sionales y dentro de éstas no se observa ningun tipo de =--
reemplazamicento econfmicao.

La zona de oxidacibén se extiende desde superfi
hasta una profundidad apreximada de 49 metros en promedio,
dicha zona presenta principalmente limonita, hematita, cao

1in, calcita, asi como Oxidos de plomo, zinc ¥ antimonio.
IV.4.3,~ PARAGENESIS
Existe un solo tipo de asociacién mineralbgica, la -

cual se presenta alternativamente en bandas gque contienen-
una distinta proporcidén de minerales a todo lo largo y an-

jon

cs Qe uha

cho de la veta, variando el porcentzice de mincral
banda a otra, lo cual nos indice pulsaciones de la etapa -
de mineralizacibn.

El orden de cristalizacién aparente, de acuerdo a re
laciones textuhales entre minerales a nivel megascGpico es-

la siguiente:
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Pirita (chzl
Calcopirita (CuFesS,)

Arsenopirita (FohsS)

Cuarzo (510.,)
Esfalerita (Zns)
Galena (Pbs)—Argentita(Agzs)
Jamesonita (Pb,IFeSb_S_ )

4 6714
Estibinita (Sb253)

Calcita (Carmj)

IVid.d .~ ZONIFICACION EN BASE
A COCIENTES METALICOS

La zonificaciSn encontrada a lo largo de todas las -

obras miperas indica un claove mineral, Cuyw comportamiento
es principalmente vertical. Este clavo mineral en una for
ma genceral se puede dividir on dos zonas de acumulacidn de
minerales, gue da por resul tado una acunulacidn rica en --
plata hacia la parte ponicente del tiro “"Santa Rita” y una-
acumulacidn rica en 1os otros e¢lemantos hacia Ia part

orjiente de dicho tiro. KEstas zonas se presentan a qrosso-
modo del tiro "Santa Rita" a 150 metros al oriente y al po
niente. La zona rica en plata fué explotada desde la &po-
ca de la colonjia hasta principios de €ste siglo, como lo -
manifiesta la localizacidn o los antiyuoes rebajes {como -
se muestran c¢n la scccifn longitudinal de la mina). La --—
zona rica en zinc, plome y antimonio con valores de plata,
fue trabajada por la compania México-Canadiense, con el -—
fin de extracr principalmente antimonio, como lo demuestra
la planta de Lixiviacién y Electr6lisis de la unidad. La-
zona rica en plata debif de ser muy importante en su €poca
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ya gue en el 8rea se encuentran dos antiguas chimeneas pa-—
ra fundici6n.
Esta zonificacifn se puede observar muy claramente -

en las figuras 17 225 las cuales muestran una fuerte acumu

1]

lacidn de plata, conforme se va profundizando en el Srea -
del tiro "Santa Rita", a la vez que existe una fuerte dis-—
minucidn en valores de antimonio en ¢sa misma zona, 1o - -
cual indica gque esta drea pudiera ser por donde ascendie~-—

ron los fluidos mineralizantes, los cuales se fueron depo-

sitando conforme las <oon de presidn, temperatura y

en general las condicinmec f€cice (U l.lcas del rluldo cam—~
biaban al ir dste ascendiendeo (de acucrdo con los modelos-—
propuestos por Petersen, 1%77, 1984., Barnes H.L. 1979, Ba
teman, A. M. 167%, Parck, Ch, F., 1975},

Una zonificacién de zinc, plomo ¥ antimonio a partir
de unae fuente de origen hacia los extroemos, de acuerde a -
los cambios nineralfgicos presentes, c¢s establecida por --—
varios autores (Parck, Ch. F., 1975 pigs. 1539-173). En --
donde también se atribuye ol orden de depositacidn desde -
ana posible fuente de origen en un plutén, hacia los extre
mos, debido a la disminucidn do prosifn, lLowmperatura, satbi
nidad, reacciones cen la roca encajonants, ctc., de acuer-—
do a como el fluido cambiaba sus condiciones fisico-quimi-
cas al ir ascendiendo v entrar en contactc con las paredes
de la roca encajonante y con aguas meteSricas y/ o cognata-
das.

Para establecer las cendiciones fisico-gquimicas del-
yacimiento serfa necesario que se hiciecran los siguientes-
estudios:

1.- Oclusiones fluidas gue darfan datos sobre tempe

ratura de formacidn, presién, salinidad y fases o estados-
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presentes {s6lido, liquido w/o vapor) durante la etapa mi-
neralizante, ya gue son muy importantes para establecer al
gunos modelos matemfticos en los cuiales se puedan introdu-
¢cir dichas variablaes para cste vacimiento y as{ poder simu
lar en base a estos modelos hasta donde se puede encontrar

mineralizaci6n econGmica, para utilizarse en la explora- =~

cidn del propio yvacimiente v yacimicntos parecidos a éste.

2.- Estudios 1isotlpicos que indicarian el tipo o ==
los tipos de agua involucrada en la formacién del vyacimien
Lo {aguas magmiticas, meteSricas, marinas y cognatadas), -
C5lo Gyudal la a comprender mejor come influyeron en la de-~
positacién de minerales. Los cuales servirian para comple
tar los datos anteriores y conprender meijor la génesis del
yacimiento.

Hay que hacer notar gue los valores obtenidos en ca-
da blogue ae la mina "Santa Rita" son relativos para un --
muestreo estrictamente estadistico, ya aue los bloques son
de tamafio irregular, lo gue corresponde en estadistica a -
una poblacidn no homogdlnea, peore como ¢l objetivo es prin-
cipalmente el de hacer un levantamiento de orientacién, a-

-

soeta poklarcilin ¢ le puede considerar relativamente ropre-

se=ea p
sentativa de la tondencia d¢ 1us elumentos en la mina. En
segundo lugar el valor obtenido para cada elemento, es el-
promediado entre la veta y el tepetate generalmente, por -
lo cual los valores presentados en los esquemas de distri-
bucidn de elementos, nos indican los cuerpos mids importan-—
tes, ya sea por anomalfas estructurales (potencis mayor de
la veta), o por un incremento en leyes de los elementos. -
Mientras que los cocientes met&licos nos indican, junto --
con los cambios mineraldfgicos, cual es la tendencia de la-
mineralizacién de los elementos econémicas, unicamente por
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incremento o decremento en leyes, de lo cual se ve muy in-
teresante la combinacitn de los valores de los elementos -
con los cocientes metdlicos en grdficas, a fin de observar
gque relacién guardan entre si, ya gue s¢ observa gue la ~—-
zona rica en 2n, Pb y S5b se debe dGnicamente al incremento-
en potencia de la veta. A continuacifn se presentan di- -
chas graficas mn las cualss se escogicron los blogues con-—
el ndmero 9, para trazar una linea de comportamiento de -~
los elementos a una misma elevacién, con el fin de resal--~
tar la zona de mayor incremento o decremento de valores so
pre un mismo nivel (nivel B), ya gque este ¢s 1 mds largo-
de toda la mina.

En las grdficas 1 a 5 observamos el comportamiento -
de los elementos Pb, Zn y Sb, vy los cocicentes metflicos —-—
Zn/Pb y Zn/Sb contra el cociente Pb/Sb. De costas grdficas
podemos observar gue el antimonio comienza a depositarse -
aproximadamente a partir del nivel 9-2A en adelante (grafi
ca 2), indicande una proporcidn pronedio de plome y antimo
nio para cl vacimiento de Pb/Sb = 1.13. Observando la prg
porcidn entre plomo vy entimonio para la Jamesonita - - -
4) gque varia entre 0.85 (del peso atlGmico de -~
cs en la [fraula de la jamesonita) v 1.13 de —-
anf8lisis gquimicos para varias muestras de jamesonita, (Da-
na, 1281) de donde podenos darnos cuenta gue la jamesonita
es el principal mineral con el que sc deposité el antimo--
nio en &éste yacimiento. Esta gr&fica indica aproximadamen
te a partir de donde comienza a precipitarse la sulfosal.

En la figura 4 se muestra cual es la trayectoria pro
bable principal de la mineralizacidn. En la gr&fica 4 po-
demos observar como la proporcifén Zn/fPb en el nivel 9-2A -
y 9-2 se mantiene constante en un 2% por m&s que disminuya

~72-



poi*hiton

sh:‘h/:m

-fL=

* 20NA DE VORI
EN LA JAMEZO

ACKON DE LA
NTA  SEGUN

L3

REL ACON

81 BLIOGRA

7 Pl

Pa/Sb DE 0.4% 0 113
FlA

AM, MARTINEZ INFANTE. 1846



el antimonio (y la proporcién Ph/Sb aumente), lo gue nos -
indica en cierta forma gue los principales valores de Ag -
deben venir acarrecados con sulfurcs simples {galena) .

En gencral todas estas grificas nos muestran una ten
dencia de la mineralizacién del sector inferior izquierdo-
{blogues 9-6, 9-4, 9-2, 9-2A, 9-1) hacia la supcrficie y -~
sector derecho de las obras, de la siquiente forma:

PLATA PR

PLOMO hee e rere aumenta -
como Tamaesonita.

ZINC cee e Disminuye como esfalerita

ANTIMONIO. .. Aumenta como jamesonita principalmente

Las grdficas 6 a 10 nos muestran la relacién entre -
plata, plomo, zinc, antimoenic y el cocicente Zn/Sb contra -

el cociente metdilico Zn/Ph, indicandeonos 12 micma tenden--

cia mostrada en las gr&ficas anteriores. De &stas grafi--

cas vemos como el antimonio v ne de un valor minimo en el
block 9-2A v aumanta progresivamente hacia los demas blo--
ques, disminuyendo ligeramonte en el scctor de les bloques
2-3, 2~5, 4-1, 4-3. Mientras que la plata muestra un va—-
lor miximo sobre ¢l block 9-1, disminuyendo progresivamen-
te hacia los demas blogues, lo cual nos indica una caida -
dristica en los valores de plata cuando aparecen los valo-
res de antimonio y se comienca a precipitar la sulfosal --
jamesonita (segun 1a mineraleqgia presente con la veta, ya -
qgue se observd una disminucifn de la jame

bloques centrales del nivel 8).

sonita ¢n los - -

En estas grdficas también se puede observar gue el -
block 2-5 se presenta como un valor anémaleo, lo cual nos -
indica un aumento en el cociente Zn/Pb, lo que nos hace =--

pensar en un incremento en valores hacia el sector "Guada-
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lupe~-San Antconio", como lo evidencia los terreros de los =
tiros anteriores (ver subcapitulo IV.5.2}.

Las graficas 11 a 14 nos muestran la tendoncia del -
cuerpo de plata, en las cuales se han agrupado los blogues
cubicados en gectores I, 11, III v IV (figura 22), confor-
me aumentan los valores tanto de la abscisa (Ag y Ag/Zn) ,-
asi como de la ordenada (Ag/TS, AYy/En v Ag/Pb+Zn+Sb) .

En ectas griaficas podemos observay claramente cual -
es la tendencia al crecimiento de 1a plata,. Y& 22 mudse-

ra un crecimiento en valores hacia ol sector d- l1ms BIs o

rr

ZuLs 3-6, =w-4, 9-2, 9-2A, vy 2-1, por lo guec serfia conve--—-
niente profundizar ¢l tire "Santa Rita" vy colar los nive--
les 10 y 11, asi como prolongar el nivel 9 hacia el sector
izquierdo con el fin de explorar toda esa zona. En estas-
gr&ficas también se puede observar gquc los bioques 2-3, -
2-5, 4=1 ¥ 4=3 se presentan con valoroes bajos en plata pe=

ro anormales en los cociantes Ag/Pb v Ag/Pb+En+S8k, lo cual

nos indica una reactivacidn de la mineral iza

hacia ¢l soctor "Guadalupe-
t

<i6n, haciendo

posible un incremento on
San Antonio"”, como lo evidencian sus Crreros.
Loz cambies mineralfaicos ne son muy claroes, debido-

ficucidn de unos minerales sobre otros,

a gque existe crusti
lo que dificulta grandemente la separacidn de una zona de-
minerales de otra, aungue estos camblos mineralfgicos se -
reflejan principalmente en la disminucién de 1a sulfcsal -
jamesonita a profundidad, incrementéindose el contenido de-~
galena y esfalerita, por el drca probable de la entrada de
mineralizacién, o sea por donde el cocientc metdlico Pb/Sb
aumenta. En contraste sc observ6 gue hacia donde el co- -
ciente Pb/Sb disminuye, existe un aumento de estibinita -~

(figqura 24).
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En base a los datos encontrados con los esquemas de-—
cocientes metfilicos correspondientes a las figuras 21 a =~
25, v de las grdficas 1 a 14, asi como a la distribucién -
mineralbfgica anterior, se propone el siguiente modelo de -

zonificaci6n:

1 Zona de estibinita
=3
Area c¢onocida % } Zona de sulfosal (jamesonita)
con los trabajos 4 Pb
de minado. }
K Zona de sulfuros simples con

valores de placva (esfalerita

galena~-argentita)

o
3
‘. (_...,_._/’

4

Fuente de la

mineralizacibn.

Algunas zonas se presentan burdamente en la figura 24
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IV.5.~ CONTROLES DE LA MINERALIZACION

Se necesita conocer una mayor cantidad de datos para
tratar de comprender mis claramente cuales fueron los con-~
troles precisos gue gobernaron el orden Y cantidad de mine
rales a ser depositados, mediante estudios m&s elaborados-
como son cclusiones fluidas, isotdpicos, wre, puesto que -
como varios investigaderes copinan, lo que regula el orden-—
de depositacitn de los minerales son los cambhing de pro- -
sibén, temperatura, pH de la solucidn, relaciones entre - -

aguas magméticas vy metebSricas, reaccionos de la solucidn -~

con la roca encajonante, grade de porosidad de las rocas,-—
etc, ¥y en general todos los cambios fisico~quimicos que --—
sufre el fluido ¥y el medio que lo rodea.

Investigadores como el Dr. Ulrich Petersen de la - -
Universidad de Harvard, M. Clarke de 1a Universidad de Tuc
son y otros, han hecho estudios en los cuales relacionan ~
los cocientes metilicos con algunos pardmetros fisico-gui-
micos de algunos vacimientos estudiados por e¢lles, con los
Cuales establecen a grosso modo un modelo que ayuda a pre-
decir lLa tendencia de 1a mineral izacifn con los yacimientos.
Por ecjemplo relacionan la temperatura, presién, salinidad,
valores isot&picos etc, con las zonas en donde existen cla
vos minerales y areas estériles, con el fin de establecer-
como cada parémetro afecté el orden y cantidad de minera--
les y/o elementos depositados en un sistema tridimensional
lograndc establecer algunos modelos particularcs en yaci--
mienteos estudiados por ellos (Birnie, U. Petersen, Ishiung
Wu, R.J. Kamilli, H. Ohmoto, D.C. Noble, M.J. Arenas y P.-
C. Goodell., 1977, E.G.).

Debido al desconocimiento de los datos anteriores, -
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solo se mencionar@n los controles tradicionales apoyados -
con los estudios de cocientes metdlicos, los cuales son:

Guias mineraldgicas {altecracicncs, productos de oxi-
dacifn y mineralizacién).

Guias estructurales (fallas, fracturas, contactos, =
pliegues) .

Guias litol6gicas

TR

La expresidn superficial de la veta "Santa Rita" -
presenta toncs contrastantes con respecto a las rocas enca
jonantes (areniscas y lutitas con lentes de caliza), debi-
do a su coloracifn roja, caflé y amarilla producto de Sxi--

dos dc higrro, cinc y antominio

incipalmento, Egta colo
racién contrasta fuertemente con los colores ¢gris, gris =--

verdoso ¥y blanco, prese:r

o]
s
s}
n
(o]
el
s
9]

roca encajonante, debido
a la coloracifn propia do la roca y a la presencia de alte
racién hidrotermal como la silicificacifn v 1a dolomitiza-
cifin, las cuales no son muy amplias en supcrficie,

Este tipo de colorac:i6n es ficilmente reconocible =--
por una distancia de 300 metros aproximadamente, que abar-
carfa del &rea del tiro "San Francisco" a la zona de los -
trabajos "Sevillegas" (plano geoldgico-topogrdfico superfi

cial} , tenicndo un anche aprox

imado dc 2 metros en prome-—
dio a cada lado de la veta. HMis alla del tiro "San Fran--

cisco"” al poniente, por donde se puede seguir la estructu-
ra, esta coloracién disminuye grandemente hasta casi desa-
parecer, donde la mineralogia de la veta cambia a cuarzo -
y calcita y la potencia de la veta disminuye al grado de -

casi desaparecer dentro de la roca encajonante, como se --
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muestra en el plano superficial. Esta coloracifn tan con-
trastante es la mds llamativa en el drea de estudio, ya --
que las demas vetas y vetillas gue se desprenden de la ~-
principal son muy angostas y tienen un porcentaje muy alto
de calcita en su composicifn. Esta calicita se presenta en
colores blanco, gris y café&, con un bajo contenido de - --
otros clamentos, principalmente hicrrec y cn monor propor--
cién plomo, zinc y antimonio.

Lag vetas de calcita fueron exploradas anteriormente
por gambusinos y compaifas formales, pero no se encontra--
ron datos archivados. A lo largo de estas se presentan pe
guenos pozos y tineles de nc mds de 10 metros en promedio,
aungue existe un antiguo pozo de mis de 40 metros de pro--
fundidad al ponicnte del tiro "San Francisco", sobre uno -
de estos desprendimicntos, en el cual se realizaron algu--
nos muestreos obteniendose los siguicntes resultades:

Potencia Ag (gr./ton.) Pb (3) Zn (%) Sk (%)
promedio
0.20 70 0.8 0.5 0.7

de lo gue se observa gque no tienen importancia econfmica.

Un apoyo a las gulas mineralOgicas para conocer su -
tendencia es ¢l uso de cocientes metdiicos. Datos gue se-
encontraron con el muestreo a todo lo large y ancho de las
obras, permiten que estos cocientes den una idea mds con--
creta sobre la distribucién de los minerales y sus elemen-
tos, como se observa en las figuras de distribucién de ele
mentos y de cocientes metflicos, tratados en el tema de --
zonificacibn.

Estos esguemas de distribucién son un resumen de mis
de 5000 muestras tomadas por la compafifa Mé&xico-Canadiense
y mas de 500 muestras tomadas por la C.F.M. De las 500 ~--
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muestras tomadas, se¢ realizaron varios muestreos sistemdti
cos para cubicar reservas y comparar datos con los mues- -
treos realizados por la companfia anterior, encontrindose -
valores muy aproximados, Estos andlisis se tienen gque - -
hacer necesariamente durante toda la etapa de explotaci6n,
para cubicar y determinar blogues cconfmicamente explota--—
bles, per lo cual no implican un gasto extra en investiga-
cién.

Estos datos se resumen cstadisticanmente por blogues,
G Qdnde SG LLLLGOGE valeddd pondcralls, LoLid Los Jhalés-
se trazan curvas de isovalores de elementos, por medio de-
interpolaciones, con lo cual se llega a los resultados ob-
servados en los esguemas de distribucitn y de¢ cocientes -—-
metilicos.

En general estas relaciones combinadas con estudios-
mis detallades (citados en el punto IV.4.4), indicarfan en
buena medida come actfan los cambios fisico-guimicos en el
orden de depositacibn y cantidad de los mincrales {con sus
elementos) . Por ejeomplo donde coxisten cocientes altos de-
bPh/Sh, 12 sulfoeal roementan -
la galena v la esfalerita, mientras gue on 1os cocientes -
bajos se incrementa el contenido de la estibinita, ayuddn-
donos as{ estos cocientes a establecer cual es la tenden-—-
cia minerald&gica.

Casl no existen reacciones entre la roca encajonante
y el evento mineralizante cconSmico (reemplazamiento), aun
que la roca presenta sobre sus paredes alteraciones tales-
como la silicificacifn, dolomitizacifén y piritizacidn, que
al parecer actuaron fuertemente dentro de las primeras eta
pas de formacién del yacimiento hidrotermal. Tales altera

ciones actuaron disminuyendo en gran medida la porosidad -
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propia de la roca encajonante, por lo cual cuando se reali
z6 el evento mineralizante econfmico, &s5te no ocasiond im-
portantes recmplazamicntes, disminuyendo eon
las reacciones guimicas roca-solucidn mineral. De acuerdo
a esto se puede pensar gue los principvales controles de la
mineralizacién deben de scr para el vacimiento los cambios
de presidn y temperatura, junto con la mezcla o chogue de-
las aguas metefricas y/o cognatadas con lag magmidticas, en
vez de 1A veaccidn de 1a galmuera con 1a rocs encajonante,
Fatn no signifina ane astss enndicionas sa mantkanagan a oro
fundidad, ya gque de acuerdo a estudios hechos por investi-
gadores en otros yacimioentos de ambicnte mds profundo, se-
ha notado gue existen cambios en el pH de una sclucidn sin
gue intervengan factores determinantes oxternos, por lo --
conforme se van donasitandn ciertos minerales, va cambian-
do el pH de la solucidn.

Pe lo anterior se pucde ver gque tanto la exproesidn -
superficial del afloramiento de la veta, asi como de las -
manchas o coloraciones producto de altcracidn y oxidacibn,
se¢ limitan a un rango muy pegqueiio a lo ancho de la veta, -
por lo que no se pueden usar como giele a nivel reygional, -
mis bien siendo colocadas a un nivel muy local, tanto como
buscar la propia estructura en sf, por lo que la explora--
cién superficial se debe de hacer por medic de levantamien
tos geoquimicos de los elementos mfs mAviles como el arsé-
nico y el antimonio.

Por lo que respecta a la mineralizacién dentro de la
mina a lo largo de la estructura, existe un clavo mineral-
bien delimitado tanto en leyes como estructuralmente, de -
lo cual se puede pensar gue estructuras localizadas en ~--

freas cercanas puedan tener el mismo comportamiento, de lo
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gue se desprende que una guia importante serfa un muestreo
sistemdtico superficial sobre la veta (una vez que esta ya
ha sido localizada), para tratar de determinar la zona més
Favorable.

Para la mina se recomienda seguir como gufas las zo-
nas an donde se acumulan los cocientes altos de plata y —-—
zinc, ya que parece ser gue es por donde ascendfan los - -
f£luidos mineralizantes, a parxtir de lo que se ha podido =--
ver en los esquemas de distribucién y de cocientes metdli-
cos, ya gue los valores de plata y %inc tienen lia venadaen—-—
cia a aumentar a profundidad, mientras gque los de antimo--
nio a disminuir.

IV.5.2.~ GUIAS ESTRUCTURALES

Las fallas que tienen un rumbo de N60°E a E franco -
(paralelas a los cjes do anticlinales ¥y sinclinales), per-
tencientes a una primera fasoe de deformacién tectbnica de-
edad Laramidica se presentan como fallas inver

z0 pequenu, las Cuales SCuesi LGN 5

fl
G

=]
de color caff redise y gris cscure oon valores de hierro,-
t

zine, plomo, antimonico v plata, las gque no llegan a ser —-

n 0

econdmicamente explotables, segdn los anflisis obtenidos -
e

de muestras tomadas en dichas ¢structuras.

Las fallas gque prescntan un rumbo de N30O“E a NS0°E,-~
pertenecen a una scegunda fase de deformacidn, la cual se -
puede deber a un reacomodamiento de las capas, estas cor--
tan y deforman a las estructuras de la primera, como es el
caso de la falla "Santa Rita", la cual corta y deforma es-
tructuras antecedentes (anticlinales, sinclinales, fallas,

fracturas, etc), que muestran su deformacibén en direccifn-
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del movimiento de la falla ({falla inversa de movimiento ho
rizontal destral). Este tipo de fallas son las gue tienen
mavor probabilidad de contener mineralizaci®n econfmica a-
un nivel regional, esto es porque la veta "Santa Rita" y -
la veta "San Gregorio" (localizada a 3 km al Norte de la -
unidad) presentan mineralizacién econfmica con dicho rumbo.

Las fallas gque presentan un rumbo generlal N43°W son-—
de una etapa final de deformacifn, gue corresponderia a la
etapra de reladamiente o liberaci®n do esfuerzos, va que se
presentan como fallas normales de desplazamiento pequeio,-
las cuales son paralelas a las grandes estructuras recono-
cidas de dicha fase a un nivel regicnal (Tafrogénesis, V.-
M. De la Garza, 1976, Plano Geol6gico de Zacatecas). Su
mineralogia consiste principalmente de calcita de color --
gris a bklanco v limonita, se localizan al NE de drea de --
estudio (ver plano gencral geclégice topogrdfico de la uni
dad), y no tienen valor ccondmico.

Como un complemento para entender las gufas estructu
rales en la mina, los cocientas metdlicos sirven como he--
rramienta pues relacionan proporciones entre elementos y -
€stas proporciones sen independientes de la potencia de la
estructura. Estas proporciones no varian conforme se apli
que el porciento de dilucién para la cubicacién de bloques
ya gue la proporcifn centre elementos se mantien constante,
por lo cual los cocientes son una herramicenta muy valiosa-
para entender yacimientos parecidos a éste. Por ejemplo =
si una estructura se engrosa o adelgaza, pero mantiene la-
proporcién entre eclementos constante, es decir, si estos -~
ensanchamientos o adelgazamientos no cambian o afectan las
condiciones de presifn y temperatura, o sea algunas de las

variables de las que dependerfa la depositacifn de los mi-
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nerales, entonces dicha proporcién entre elementos se debe
de mantener constante ya gue es5tos cambios estructurales a
nivel local nc gobernarfan el orden ni la cantidad de mine
rales a ser depositados, por lo cual el fluido ascendente-
los deberia de ir precipitando en una forma mis © menos --
homogé&nea tanto en lugares estrechos como amplios.

Ahora bien,