
11 

DE Zn, Pb, Sb y Ag POR COCIENTES METALICOS EN 

LA MINA "SAN TA RITA" OH MUNICIPIO DE 

NIEVES, ZACATECAS. 

T E s I s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

INGENIERO GEOLOGO 

p R E s E N T A 

JUAN MANUEL MARTINEZ INFANTE 

MEXICO, D. F. 1987 

'f 
/ 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



I.-

II.-

III.-

INDICE 

PAG. 

RESUMEN •••••••••••••••••••••••••••••••• 1 

GENERALIDADES ••••••••••••••••.••••••••• 4 

I.1.- Introducción............................. 4 

I.2.- Objeto del Estudio y M~tn~o de Trabajo... 5 

I.3.- Localización y v!as de accc;~<:>..... .. • • . • . B 

! . 4. - !'~"'1.t::::ccdc.:-.. t:.cs.... .. . .. • • .. • .. .. . .. . .. . • .. .. • • • . .. • .. • • 8 

I.6.- Situac.ión lc9<ll ...•.......•.... 

GEOLOGIA REGIONAL •••.•••••••••••.•••.•• 

II.1.- Fisiograf!a y Geomorfolc~f<l ....•• 

II.2.- Estratigraff<l .............•...... 

II.2.1.­

II.2.:.!.­

II.2.3.-

C ?"C': tt'ic ice . ............... . 

Tt:!rC.i.t..trio ................ .. 

Cuatcr11¿~rio .... ........... .. 

II.3.- Tectónica ....................... . 

11.4.- Gcoioo!a histórica .............. . 

GEOLOGIA LOCAL ••.••••••••••••.•.•••.•••• 

III.1.- Columna geológica local ........ . 

III.2.-

12 

14 

15 

15 

15 

16 

19 

21 

24 

25 

29 

29 
32 



IV. - YACIMIENTO MINERAL............................. 36 

v.-

IV.1 .- Descripci6n general del yacimiento •...•• 

IV.2.- Forma y dimensión •...•.•..•............. 

IV.3.- Relaciones estructurales ............... . 

IV .. 4.- :O!ir1eralog!a ......... .......................... . 

IV.4.1.- M~nerales del yacimiento ...... . 

IV .. '1.2.- Altcraciont:::s hi.Urotcrmales ...... 

IV.4.3.- Parag~nesis . ......... ·- ........... . 

IV.4.4.- Zonif~caci~n ~n b2~e a cocicn 

tes metálicos ..............•... 

IV.5.- Controles de la mineralización ....... . 

IV.5.1.- Guías mineralógica~ ........•. 

IV .. 5.2.- Guías cstruct.uralc-.s ... ......... . 

IV.6.- Hip6tcsis gendtica ..... . 

OPERACION M INERl\ ••••••• 

36 

38 

45 
54 

54 

56 
59 

80 

Sl 

85 

90 

97 

V.1.- Obras minera,.; ...........................• 92 

V.2.- Reservas del yacimiento ................... 93 

V.3.- Tipo y ritmo de explotación .•............ 102 

V.4.- Planta de b<"nr>fir·in . . . • . . • . . . • • • • •• . • • .tu4 

V.5.- Planta de lixiviación y elnctr6lisis. .. 108 

IV. - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES •..•..••.•••••••• 109 

V"I.. .1. - Conclusiones ..........................•• 109 

VI.2.- Recomendaciones ...•.......••............ 112 

BIBLIOGRAFIA ••••••••••••••••••••••••••••••••••• 117 



INDICE DE FIGURAS 

FIGURA: 

1.- Ubicaci6n, Provincia Fisiogr~fica y 

Columna I::stratig::.·5.:fic..:i dc: la unid¿¡d 

2.-

3 .-

4.-

5.-

7.-

8.-

9.-

10.-

11. -

"Santa Rita" ...•............•........... 

Plano Gcol6qico-Tnpogr."ifico, C'ET!:-:~11\L ........... . 

Tabl~ de correlación estragrfif~ca .............. . 

Secciones estructurales Y-Y'' y Z-Z' ............. . 

Büx1ue diagr<:l:-i~tico de Rocus Ignca::; .. ........ . 

~~~ci0n ~-r<lnsversal B-n' ........ ............. . 

Sección Transversal 

Sección Tr~nsvcrsal 

Sección 

Sección 

Tru.nst.:-er~.;al 

Tr.:insv~:.-sal 

Sección Tra11svcrsal 

e-e' ............................... . 
D-D' .............. .. 

E-E' 

F-F' 

2-:? r 

12.- Sccci6n Trnnsvcr~1ill G-G' ................ . 

14. - Planta Nivel 2 ..... 

15 .. - Sección Transvers~l 1- t, .................................... .. 

S~c.;ción Transver~al " . ' ~.-r·. • • • .. • • ...• • • • • • " .. • • • • • 

9 

22 

23 

2(, 

3'> 

39 

40 
41 

42 

43 

44 

46 

47 

49 

52 

53 

17.- Esquc;n~ d~ <li~Lribución del~ Plata ............ 62 

18.- Esquema de distribución del Plomo ........•...•• 63 

19.- Esquema de distribución del Zinc............... 64 

20.- Esquema de distribución del Antimonio.......... 6S 

21.- ERquema Cociente Metálico Ag/Zn ............•.... 66 

22.- Esquema Cociente Metálico Ag/Pb + Sb ............ 67 

23.- Esquema Cociente Met&lico Ag/Pb + Zn + Sb •.....• 68 

24.- Esquema Cociente Metálico Pb/Sb ..........•...... 69 

25.- Esquema Cociente Metálico Zn/Pb + Sb ........•.• 70 



26.- Sección longitudinal de muestreo 

del block 9-2 ......•.....•....... 

27.- Diagrama de Flujo de la Planta de 

Beneficio ........................... . 

28.- Gr~ficn~ 1 a 5 de d~stribución dP 0lemento~ 

(Zn, Pb y Sb) con respecto al cociente met~ 

lico Pb/Sb .•. 

29.- Gráficas G a 10 do di5tribuci6n de elemen­

tos (Zn, Pb, Sb ~, AgJ con respecte al co--

~ic~tc ;¡;.c;t.:;l .1..._:u 7.u/'.F-iJ, ......................... . 

"'l (\ - r-...-o<; .C-," ,-. ,_ r• ., ~ 
~-• ._. ____ _. _.._ ..J. 

de crecimiento de la r1lata con rt.::specto 

a los coci~ntcs 1!1ct5lic~s 

Ag/Pb !- Zn + Sb ..•••..•... 

ere:...: Jfü.lel! Lu Lle 1 a p l é! t.0 con rcspcclo al 

cocjcntc Ag/Pb. Y Gr~fica 14 mostr¿1ndo 

la sepc1ración en sacLores <l~ tnir1cr~1li7a 

ci6n con z.-e:;pccto a los cocientes 

Ag/Pb - Aq/Zn ...... . 

ANEXOS: 

Plano Gener~l Gcol6gico/Topogr5fico de la 

Unidad Minera "Santa Rit~··. Escala 1:5000 

Planta General Topogr~fico de los Niveles 

de la Mina "Santa Rita". Escala 1:1000 

Sección Longitudinal de la Veta "Santa Ri 

ta" con Dirección N45°E, Viendo al NW. Es 

cala 1:1000. 

97 

. 107 

73 

76 

77 

78 



RESUMEN 

El objeto de este estudio es determinar la distribu­

c~6n de los elementos ccon6micos por medio de cocientes m~ 

t51icos y rasgos esLr-11cturales del cuerpo rnincrdlizado de­

la mina ''Santa Rita'' e:1 el ~1unicipio de Nieves, z~c. Dicha 

distribuci6n debe permitir establecer las zonas qtte puedan 

tener posibilidades de mineral~zaci6n Pr~11~~ic~, co~ el 

fin de dar algunaF b~!sc~ ?~r~ u¡1~ futurd cxploraci6n. 

La unidad mincro-m<~talGrgica ''Sarita Rit~·· pcrtenc 

ciente ~ la Cuii1i~ión ac Po~c11to Minero (CF~t) , se localiza-

en el extremo N-NW de l~ M0sct~ Central, c0si en st1s lfmi-

tes con la Sierra Madre Occid(!nt~l. 

En el ~rea de cstt1dio se c~cucntr~11 roc¿,s de cdnd 

Crctácico Superior, las cuales fueron pleg~d~s durante la­

Orog~11i~ Lurd:nide naciil el ~arte, por lo qtie pros<~ntan un­

sistcmu de anticlin~l{~s ~· sinclinales cuyos ejes axiales -

tienen un rumbo q._:·:1.crdl E-~ .. !, los cualc·:.-; c~;tz1n int_i1ioamcnte­

rclacionados cor1 la provir1ci~ de la Cad011Q Alta. 

Afloran t~mbi~n, il nivel regional, rocas íqr1c~s ex -

te ác)dt1s conv·) rialit.::!: ·/ :~vL ... .s svl<..L1clc.!S lJ.gn1-mDritas), 

las segundas sor1 de tipo griln!tico, de las cuales las más­

cercanas al firc~ de cslu<lio con dirnc~sioncs importantes, 

se encuentran aflorando a l~ km itl s-SE de la unidad m~ne-

ra 

La estructura en estudio es la veta-falla "Santa Ri­

ta", de rumbo general N45°E y echado promedio de 70° al SE. 

La cual es una fallu inversa de movimient.o horizontal des­

tral de rechazo variable, que se encuentra rellenada prin­

cipalmente por sulfosales y sulfuros polimct5licos. 
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Para este estudio se utilizaron cocientes metálicos, 

secciones transversales y longitudinales, para comprendcr­

el control estructural sobre la distribuci6n de leyes de -

los elemento~ cccn6~icos dü la veta ••santa Pita''. Las con-

clusiones m~s importantes &on: 

Los mincralC!S y sus elementos varían en proporci6n -

tanto vcrticill como horizontal, marc~ndosc t1n znt,~amicnto-

el cual di6 origen a un clavo mineral r.ieo en plata por i!:_ 

cremento en l<.!yes u lado izquierdo del tiro "Sant.:i Hita",-

y ;o l)i~ •:::l.2!'~·c ::.".ir.c..:;:-.:.1 .i'iL:v t....:n zinc, plomo y antimonio por 

incr~mPh+n ~~ !~ ~=~~=~~:~ u~ ¡d veta, hac~a el lildo dcrc 

cho del tiro (sega~ sccc.i6n longitudinal). 

Los valores de antimonio disminuyen con la profundi­

dad, Jo qu(! corrcs¡Jondc con lil disminuci6n del contenido 

de la sulfos~l Jame~oz1it~ (Pb~FeSb6 s 14 J, irlcrcrn~nt~ndose 

el por-=~~ntojt..~ Ut.: sul!:uros simples (csfulcrit.) y g.:'llena). 

Los valorC':.J de ::inc, plomo y plata aumentan con la -

profur1dídad qucy juntL1 co11 el p~rrafo a11tcrior nos indica 

un.a po!::~il:Jle t.1·c.ty(·ct.oria princi;1.J.l de los [.luidos mincrali­

zantes, pasando <lc-1 !..>1~ctor inferior .izqu.ierdo al sector S_!¿ 

Los coclc~nt(~~ m" .... t~!.i"2'cs d....-1 St.:.!c.t.or superior derecho­

mucstran valores anormales, como se observa en los esque -

mas y las gr~flcas de los cocier1tes, que nos establecen un 

incremento en las proporciones hacia ese sector y probabl~ 

menLt2 eH t.d sector contiguo (Guadulupe-Sun Antonio), debi­

do posiblemente a una reactivación de la mineralizaci6n 

producto de un camLio estructural. 

El comport<Imiento estructural de la veta-falla est<i­

controlado por la litologfa que Ssta atraviesa, ya que al­

pasar por rocas poco competentes como lutitas, la estruct~ 

ra se adelgaza y ramalea. 
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La plata ocurre como argentita (Ag 2s) segdn estudios 

mineral6gicos hechos por la CFM en M6xico D.F., lo que co­

rrespondería en este estudio a un inc~rcntcnto de la plata 

conforme se incrementan los sulfuros simples (csfalerita y 

galena), y disminuyen la sulfosal Jarnesonita, que nos ind~ 

ca que la plata debe venir principaln1cntc acarreada junto­

con estos sulfuros simples. 

Las !:"CCC:':IC.:f.dücionc-ti ~e h.:..tcen en baSF! a las concluci.e. 

ncs y son en s! un antcp~oyccto de cxplo~~1ci6n. Estas se -

hacen con el fin de pro:-:>on,~r 1os lun:~rC';:; i!.-~ i;·,,; •• ._::.ti~J~~i.6~­

de las áreas favorables para 1~ cxist~11cin rln ~n~ihln~ 

cuerpos minerales ccon6niicos, ~si co~r) conoc:c~r el tamaRo 

de 1os cuerpos mostrados en los esqt10mas de <listribuci6n 

de elementos. Las principi1les recom~:1dacioncs son: 

Investigc:lr el incremento de v¿1lort.:·s de plata, plomo­

y zinc aprofundidLld, sectores inférirn· i7'"1~~i12:!.·do, i:--..fcr:Lor 

derecho e ~nferior ccriti-;tl (cstacion!~S c]0 b~rr011aci6n 2, 3 

y 6 respectivamente), a.:.:.;í cor::o ,~1 comport..<'1rniento cstruct.u­

ral de la veta en cs~t ~0:1~1. 

Investigar el sector s11pcri.or i~quJcrclo por medio 

del nivel 8 poniente, programando Larrcrios al :1ivnl fi (~Q­

taci6n de barrcn~ci6n 2). Tar11Li6t1 s~ rcconiiet1da hacer un 

muestreo y mapeo de las obras del tiro 11 San Francisco''. 

Investigar la tendencia mincra16gica y estructural 

del sector "Guadalupc-Si1n Antonio" dc!sdc los niveles 2 y 4 

oriente del tiro ºSant-;1 Rita" {c::;t.:::.ci.;:.¡1.e.:s :. y ..; Lespectiv~ 

mente), así como el de hacer un muestr"o y mapeo de las o­

bras de los tiros anteriores. 

Investigar la contir1uidad en lc~·cs de la estructura­

localizada al bajo de la veta "Santct Hita" (cstaci6n de b~ 

rrenaci6n 1) . 
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I.- GENERALIDADES 

I.1.-INTRODUCCION 

Desde el descubrimiento de la veta "Santa Rita", ésta 

ha sido explotada por gnrnbusi:1cr; ._,_. r:nmr•.:<r.i.a~ fcrr:-. .:::!..cs. Su -

record hist6rico de producci6n SP dPRrnn~~~ ~~~~~ ~~ =~~ ~0 

1975, en el cua 1 la ccmp.:!fif¿i Z.!é}:ico-Canadiense denominudu 

Minerales de ''Sant~~ RitJ'' S.A. comicnz~ a cxlotar la mina 

llevando un l1istori~1l so!Jre su producci6r1. 

La Comisión de· For;il...!nto :·Linero comor..J. los derc~chos de-

la mina .3 ]a comr)al1í._t a:"lt<:rinr r:~n 1 ~178,, (.~cdi.::.5'1d06i:~ u t_~xpl~ 

tar y rehabilitar los nivcl~s suueriores ~ !lartir de rnayo -

de 1980. i\ finali:.:s dc;J mt"s dt:: i"H-JO.St.t~ de l9BS se 11r·ga a re-

en el bombeo, dict10 nivel es mucstr0~~0 y m3pc~do por 100 n1 

al poniente del tiro ~J;:r~ co~~~rob~r los datos rli•l ~~!·s~~~~­

de la comp.:'!.ñfC! .:i:-:.tL-1.."i_o1-. Fi1i......1ln.H.:!nt.e en mayo do 1986 la mina 

es cerrada ~or problcm~s en el l1ombco y 011 t)l mir1ado~ asr­

corno por los v~lorcs ba·ios en pl~ta de los nivcl0s superio­

res. 

Por lo ~ntcrinr· ~~ i~pc~~~ntc 0sLaLlecer l~ tendencia 

estructural y de los elementos econ611aicos de 1~ veta ''Santa 

Rita", con el fin de establecer criterios de exploraci6n p~ 

ra la vida futura de la mina. 
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I. 2. - OBJETO DEL ESTUDIO Y METODO DE TR..'l.BAJO 

El objeto del orcscntc estudio es determinar la dis -

tribuci6n de los elementos ccon6micos de la mina "SBnta Ri­

ta", en Lctse a un estudio de cocicnlcs m0t:ílicos y comport~ 

miento estructur~l de la vct~, para d1se~0r t1n modelo qeol~ 

gico de la tendencia de csLos clemcnlos, con el fin de est~ 

blecer criterios de cxplnr~ci~n. 

Para la rccopilaci6n de datos se analizaron y resumi~ 

ron los informes gcol 6g icos de la minz1. Pc:•st~.t-icrm~:-11:.:: !:5~ 3. 

n~li=~~0iJ lus mapeos gcol6gicos hechos por la como~fi~~ ~~~~ 

ri~Y'. - .... ~ .............. .::. ~uqures que Cod.:i" ... !fa podf'cin ser cotejados por­

no encontrarse min~dos o ademados, notnndosc que los levan­

tamientos cr~n confiablcf; tJnto gcol69ic.1 corno topografica­

mcnte .. Por lo que: rcsr.:·cct<1 ,~\ ios plani:.')S de muc!strPo, se to­

maron los datos de· c11s¿1yc I.Qra resL1mir·los cst:;1df~tic:t~cntc, 

cort el fin de co!loccr l.:-1 tcnde!lcia y di::;t:ribuci6n de los e­

lementos ccon6micos po-:.- ;~'.t..:dio de- .lf:h}d!:"'; de isov.:1lorcs, obt~ 

nidas ~ partir d~ v~lort!S or·om~dio dP bloqut·~s, c11 los cuales 

cJ Vi.!1or se considerz:. al centro de los r:~l.smos y por medio 

de intcrpolacio11es a p~rtir de esto:; v¿tlorcs, se obtf!ni~~ 

die?-:..:!::;. !.!rtt::c1:::i soOrc un ('•sou0rE1 del ;, ... la.ni.• l•.'.Jll':JitudinLll de la 

mina. 

Se emple6 el procedimiento que se usa para cubicaci6n 

de })loqucs, el ~u~l consiste en tomar los datos de ensnye -

de muestras tomadas en contrapozos y nivPle~ '-~':..!e d.::limiLéau­

un bloaue. Estos muestreos de canal ª'' ttn mct1·0 de largo 

por 0.05 m de ancho, se realizaron tonlando muestras de las­

tablas del alto y del bajo así como de~ lQ veta, en los lug~ 

res donde la potencia de la veta es menor o iaual a un me -

tro. Estas muestras se tomaron a cada dos metros una de la­

otra, en toda~ las obras que están sobre la estructura, tan 
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to a lo largo como a lo ancho. El valor promedio final se 

obtiene sum<lndo todos los valores promedios juntos, tanto 

de contranozos y niveles, entre el ndmero total de ellos. 

Se intcnti~ron hacer lf~c~5 de isovalorcs a pnrtir de puntos 

establecidos on un~ secci6n longitudin~l 1 corrc~pondientes­

a cada can~l de muestreo. p0ro no rcsult6 pr~ctico, ya que­

la veta prcs~ntu localmc~tc vnlorcs ~ltosv baios Pn tramos-

cortos, por lo que l~s línr~s no sequfan un patr6n dafini-

do v no d~ban unil idea clara 3 nivel general de ln tnr1dcnciu 

de los clc~0n~ns. 

Se nrr-.~.~nt·:.~ ..-,..:. --­
-..;-···r:-~ ..... ~uuca~J1t\1lo V.2, el 

muestreo rc~li20do por CP~ ~el bloque 9-2, rc~lizado para 

comparur los dator.; de :-:-:.ucstreo con los abt..-."!nidos por la co~ 

pafifa anLc·rior. Este bloauc es de rcscv~s probables ya quc­

sol6 se mucstrc6 por ~;1 solo liido, que corr·,~s~1or1d0 dl nivel 

cho del nivc-1 8, pard 1o cuzt] se~ considt··r·;1 el '-'alcir dt:?.l pi­

so ic:ua1 al del t1..-·cho. La!.; ::-1uc!-:t!·.~:-:; c:stU\··ic·rci:1 c~~-~pdci.:idi.ls ..!_ 

rr,..lgul.::trm~:nt.c· ,·"I t:ot.L1 le· 1.:1:-c;o d .... •1 ni\.r<.:l, e! 1.:-ir·tJO del canal 

de rnliesLrt:.·o St:'" m,·1nt.uvo constante .:i un r:ietro, subd:ividit"::ndo-

pasando del alto al bajo de la veta. el ancho de cada área­

es variable de 3ct10rdo a l~s c~r~ctcrf$tici1s qt1c presenta -

la veta en potencin y ramaleas (fioura 27} 

En g\..:nt..~Ldl p.:ira lo!:-; dern~s bloques el cspaci.·.imicnto e!!_ 

tre canalt.~s de muestreo (li) se mantuvo constante a 2 rn en­

tre canal y canal. El largo de los canales de muestreo (ai) 

que corresponde al ancho del bloque do reservas fue de 0.8 

rn. para la compañfa anterior, la cual dividi6 el canal de 

muestreo en 5 áreas de ancho variable, las cuales podían 

contener veta o tepetate o iban del alto al baio de la veta 

(figura 27). 
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Los cocientes met5licos se obtuvieron simplemente al 

dividir en cada bloque unos elementos contra otros, procu­

rando que en el dividendo siempre estuvieran los elementos 

que ''viajan n1enos'' scaGn ln biblioarafía consultad~, v e11-

cl divisor los que ''vi~j<ln m~s'', rc~liz~n<losc pa1-a este es 

tudio los siquicnt0s cocientes met~licos: 

Ag/Zn, Ag/Pb+Sb, Ag/Pb+Zn+Sb, Pb/Sb, Zn/Pb+Sb, Zn/Sb, Zn/Pb, 

Ag/Sb v ·'•<J/Pb. 

De los cuLllcs solo se presentan en este trabajo los­

esquemas n1~s rcprcsentatLvos que son: 

Ag/Zn (íigura 21), Ag/Pb+Sb (figura 22!. ,o.".?;p¡..,..._?.:-:·~S~U.".!..,¡.,,_u. 

¿3J, Pb/Sb lfiqura 24) y Zn/Pb+Sb (figura 25). 

Parah~~r rn~s sensibles los cocientes en los cuales la 

plata está presente, se dej6 en gramos/tonelada. 

De estos cocienter; tambit.'Sn se elaboraron una s~rie de 

grfif.ica~; con el fin de csti:tbleccr cu;,1 es l.::. tcndc:nciu o rn2 

delo de la minc:ralizaci6n en la mina ''Santa Rita'', 1.as cua­

les s0 comentan en 01 capítulo IV . 

Por lo que res pee ta. .:i lu tendt_:nc i a mineril l6q .i ca se r~ 

colcctarur1 muestra~ a lo largo de las obras, con el fin dc­

observar a un nivel macrosc6pico como var!a el pnr~~nt~jc ·­

ü~ los minerales ..::::-n lL?. VC't.:t, qut-2 juat.:o con los esquemas de­

dl~LriLuci6n de elementos y de cocientes mct~licos, puede 

utilizarse para obtener una idea de como se presenta esta 

distribución. 

Para conocer el compor~;1mientc c~~r~ctilLctl <le la veta 

se trabai6 sobre el pl~no qeol6gico-topoyr~fico superficial 

levantado por el Consejo de Recursos Minerales y sobre los­

planos geol6gicca y topograiicos de los niveles levantados­

por la compafi!il Minerales de ''Santa Rita'' S.A., sobre los -

cuales se hicieron algunos rccor1ocimicntos en la mina, para 

cotejar lo impreso en ellos. De los planos topográficos 1:-
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100 de cada nivel de la mina se procedió a formar un plano 

escala 1:1000 que presentara todo los niveles de la mina,­

con el fin de elaborar en base a estos niveles secciones -

transvcrsalc~ ~ todo lo largo de las obras, parn determinar 

el comportamiento estrtictural d0 la veta. 

I.3.- LOCALIZACION Y VTAS DE ACCESO 

La Unidad minero-metalOrqica "Santa Rita" se localiza 

npro:.:-~ m;;-:lE!!'.~·.:·!!t~ ~ 1.;v h.111 en línea recta en dirf:occi6n N-NW-

de l:i riHrl~~ ...-1 ...... ?..:-.-=.:.:.!.:..::::...:....:..:-;, -.:it11t.t.:O ae.l mismo Estado y a 5 

km al SW del Poblado de Francisco Murgu!a (antes Nieves) 

en el municipio del mismo nombre. Sus coorden~das qeoqr~f! 

cas son 103° 02' 35" de longitud oeste 23° 57' 03" de lati 

tud norte. 

El .:!c:::cc:c. si..- t.;:fectua tomando la carretcrd federal nQ 

nlero 49 er1 su tramo de la C~u<lad de Zacat0cas, z,1c. ~ la -

Ciudad de Torrc6n Coah., por la cual se llega~ lil Ciudad­

d~: Rfo Gr<lnd~, a 140 km de la capital del Est~ldo de Zncatc· 

cas. Continuando 17 km adelante de la Ciud~d de Rfo Grande 

con dire~rié.r> ;'l "!"8:::-:::--::-6;-.. , .5é' lurna la desviaci6:i a 12 de-re -

chn qt1e conduce il Pran~i~co ~urgu:J (Ni8VL~~> y a 1'1 km de­

dicho entronque se encuentra un letrero que indica una de~ 

viaci6n a la dPrecl1a por un camino de tcrraccr·ía de 7 km -

de desarrollo el cual llega a la unidad minera de referen-

ci.:i ( f igu1:d 1) . 

I.4.- ANTECEDENTES • EqTUDIOS PREVIOS 

La gente del lugar, la cual mantiene una tradici6n o­

ral, considera que la mina ha sido explotada desde la col2 

nia y se supone que a partir de esa 6poca se estuvo minan-
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do intermitentemente hasta principios de este siglo, en 

que por problemas de bombeo fue abandon~da, no cxistier1do­

datos escritos sobre producci6n y leyes. En 1969 una comp~ 

ñia Amcrican.:i (se: desconoce su nombre), compi-6 los dcre 

chas de- la ni.na, l.:i cual sr.:: Ut.!dic6 a rehabiJ.it-ur y a prcp~ 

rar para su cxplotaci6n. En 1973 la vende a la co:np~~ra MQ 

xico-Canadicnsc Minerales de ''Santa Rita 1
' S.A., do capital 

nacional (51i de las acciones) cuya firn1a en M6xi~o er3 

Garcfa y Cisncros; :··capital Canadicns~ (~9~. de las accio­

nes) cuya firma era Scurrv Rainbow Oil Limitcd. Esta comp~ 

fi~~ s~ J~di~~ ~ c~pl0LuL y ct explorar la veta hasta el afio 

~:.:..:::: _:.:;. ..::.:. .. -..u,.i.iiUL.:i(.)n OC de anti-

monio c11 J.Q minn y lzt caid~ del precio del mclL!J., hacen que 

la co1:ipañíu pierda intcrl!s" por lo cual detjenc su produc­

cj6n, lo que provoca que se inunde la 1nina l1nsl¿t l<l altura­

del nivel 2. Finulmcntt.! la compañía anterior vende los dc­

rcc-ho~ de ..i.<.l ;·,1l.i:c.t d li.1 Ccmisi6n de Fomento !-!jncro en 1978, 

la cuJl tr~ll~jo la mina a partir de 1980 hasta mayo de 

1986, con un ~!tino pro:ncdio <l~ explotación de 25 toneladas 

de mincr~l por día. 

Por lo que respwcta a trabajos previos, existen datos 

iu,::choH por la compañía 

rior, a partir de 1975 v hasta el ~fi~ de 1978, que en total 

suma un poco m~s de 5000 muestras de canal a cada 2 m, a -

todo lo l~rgo de l3S cbr3~ mineras sobre la estructura, é~ 

te muestreo incluye las tablas del alLo y del baio (Trap -

ncll ·:l Mi1rtínez Pr.:t.tt:s. 1975-1978). Dicho mucstr:-co es impo_E 

tante ya gue de 61 su deduce cual fue la tendencia de los­

elemcntos econ6micos en las zonas explotadas por la compa­

fiía M6xico-Canadiense. 

La compafiía M6xico-Canadiensc rcaliz6 prospecci6n s~ 

perficial haciendo un levantamiento geofísico, el cual con 
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s~sti6 en el levantamiento de lineas magnetom6tricas a ca­

da 100 m a todo lo largo de la veta, y perpendiculares a 

esta. r~as dimensiones de dicho levantamiento fuero11 de 

2300 m de largo y 10~0 m de anche). con un~ ~rea t0Lctl de 

239.2 hcct~re~as, que corresponde nproxim~d¿1n1cnte al plano­

gcol6gi.co-lü¡_iogr:ifico su~-~·.:rficial de cst-J tesis .. Con estc­

trabajo Gni.ci1mcntc se cst~blccieron las zonils qu2 tuvieron 

t-•~riormcnte se~ abri~·ron zar1jtls par~ ouc· se llcvrlra a cabo-

un lcvantaMicnto qcoaufmi~c·1. 

Plano gcol6gico-topogr~f ico dú la unidAri 

n~a hizo un levantamicrlto qcol6gico to~ogr~fico superficial 

de] 6rca de lit vcti1 m0diantc el m6todc de 1'camir1~micnto y­

aflorilmi.cnto'', cor1 lfneJs pcrpcr1dicularcs il la vctil y uara 

lelas entre sf ~ C<ld~ 100 "'' correspondicr1t0s n l~s líneas 

del. l.evar1t~ml0nto ~1coffslco. 

Eli 1975 la cumn<1ñí11 .'léxico-Canadier1se r0al.iz6 unLl b~ 

rrcnaci6n cot·La f~I1 el nivel 5, tan.to alto cc:::~o ,::¡!_bajo de­

la vet.a c:.tl or.ientf· del t.iro, con c-1 fin de cort..ir ¡Josiblcs 

ramdlcoG d~ l~ mism~ loci1li.zados con el cont1·~pozo 6-1170 . 
...... ---~- _.,. ~ -!_-.._._., .. .._._.....LV 

17 m poi- lJ·1rrcno, los cuctlcs se muestran en 0] ~l~n0 de la 

planta de los nivcl0s. Dicha bilrrenaci6r1 no rcsult6 posit! 

va. 

En 1979, la compafiía Franco-Mexicana SEDEMEX (Socic-

dad de Explor.:ici6n, DPS•~r!·cl!.c "/ EA;JlüLdl.:i.ún Minera Méxic~ 

na S.A. de C.V.) y el CR'! (Consejo de Recursos Minerales), 

realizaron los dltimos estudios geol6gicos superficiales -

consistentes en un levantamiento toµogr~fico paralelo a un 

levanlam.iento qcol6c;ico, con líneas a cada 50 m por el "me 

todo de carni11atnie11to y aflorami0nto' 1
, con el fin de cerrar 

más la malla establecida por la compar1ía México-Canadiense 
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para detallar dicho levantamiento. Este trabaio fue ejecu­

tado en el transcurso do un a1io por el CR:'l y su rcsultado­

sc m11cstra en el plano geol6gico-topot:r5f ico superfi~ial -

de esta tesis. 

Ese mismo i1~0 la compafiía SEDE~lEX ejecuta 12 barre 

nos desde superficie, con recuperación de nGclco, con el 

fin de cortar los obicLivos propuestos por la compafií~ M6-

xico-Cur.üdlei1!3e <.J. pa.rtir del l~vanturnicnto qcofísico ante­

rior, el cual sirvi6 de base en su orot1ra1;1a de exploraci6n 

(Trapncll, 1977) ~ F.st:l bu!:""r~::~.:!cil'h1 ..-.-,'}.::~ .~. ·1-..· !·i;:!:;:; de 150(.; r;1, 

versales 2-2' y 1-1' {f:i.<Jura~ 11 y 15 rcspeclivamcnto). 

En 1984 la Compufifa Rci1l de Ar1gclcs se interesa por 

la loma situ~da a 190 ~ i1l nclrtc del tiro ··s~i~t<l Rita'', la 

cual se cncucntr~ muy silicificada por v~tillcts que pare-

ccn pcrtcnecet- Lt un sistem~i dt> p_sf"r1.1< ... t 1J.~-:!!:: '2:': cr:.r.:.:j.:..t..:10 (Li. 

po s:loc}~work), ;::.:at-.:.i lo cuul m<lnd.:i hdcr.._•r un lev .. :u1turnit.."nto -

acoqufmico sobre ob.r-t.uJ z1nt.:.guas co!;io c,lt.11~-; y pc•queños pozos 

dispersos ..J.1.rededor de d.ich...-1 loma. Este J ev.-1nt:-ainit..~nto qco­

guímico tiei1c rcsult~tdos ll~m¿1tivos, ~oz· lo qL1e la compa -

5Ia Real de Anqclcs rc~liz<l u11 tot~l de 77 t);,,·r~nn~ dc~dc­

supc.:-ficic .:t un.:;. i:Jl.'v.fún<li<l<ld vromcrJ10 de 40 m, con una ma­

quina pcrfo~adoril tipo ttMobil Drill'' de pcrcusi6r1 con rec~ 

peraci6n de polvos, en el mes de agosto de 1905 y cuyos r~ 

sultados fueron inferiores a los esperados (Jng. Avila P.C. 

comunicaci6n pr!rsnna!}. 

I. 5. - INFRAES'l'RUCTURA 

La unidad cuenta con una buena infraestructura la 

cual conciste en: 

a) Caminos.- La unidad minero metalúrgica -
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se encuentra comunidada por un camino de terracería de 7 -

km de dcsurrollo auc se encuentran en buenas condicioncs,­

esta terracerfa est& a 12 km por carretera asfaltada del 

entronque con 13 c~rrct0r~ Fe<lercll ndmcro 49, de cuyo en 

tronque rumbo al norte s~ encuentra a 230 km Ja Ciudad-

de Torrc6n y a 17 km hacia el Sur la Ciudad de Río Grande. 

b) Ferrocarril.- La estación ferroviaria -

mas cercana se encuentra en }¿1 Ciuda¿ de !~fo Grande, a una 

distancia de 17 km por tcrracerf~ en lfnc~1 recta y 29 km -

dad se carece de comunicaci6n Lclce6?1ic~ o de radio. para­

lo cual se recurre a las polJlaciones nt~s cercanas. 

d) Electricidad.- Se cncucntril una subcst~ 

ci6n eléctrica unexa a l ~1 u!1ida<l de 2500 KV:'\, con 1~1 cu«] -

se ~~ti~f~cc todo lub c~~1t1c~imicntos de on~rqfil cl~trica.-

€--) 1\.9ua.- El ay~id quv s(~ ut.il iza en l-.:-1. un.i 

dad proviene del bo:nbco d(· lil mi.n.1, l~ cu;1l p~uducc 600 g~ 

lones por dfu (1:,J m 3 nor- dfa, 1.82 litros/8c:qundo), de la 

cual ··- ....... i...•• J\,I .;.t Ull .jQ!. la oarte sobra~ 

te de agU<l s~ dcsvia pa~n riego. 

f) Mano de Obra.- Esta se contrata en las-

poblacioncn ccrcanAs, tanto de ~icvcs CO[ilO a~ Río Grande,­

asf como de alqun~s rarlcheríns cerc~n~s. 

q) Pi~ntas Mct~lGrgiCitS.- Las plantas ins­

taladas en ]c:t unid.:id ºS.:intil Rita" son dos. La planta de E~ 

neficio tiene una capacidad para tratar 2000 toneladas de­

mineral por mas, y la planta de Lixiviación y Elcctr6lisis 

100 toneladas por mes. Por lo que se refiere a las plantas 

de fundici6n más cercanas, estas se encuentran en Torre6n­

(Pefioles) y en Saltillo (Zincamcx, a donde se manda el con 
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centrado de zinc) . 

I.6.- SITUACION LEGAL 

El yacimiento mineral está amparado por asignaciones 

adiudicadas a la Comisi6n de Fomento Minero, las cuales son 

las siguientes: 

Nombre del lote E>:pedicnto Fech<> 

"Santa Rita" 

"Anexo Santa Rita'' 

A-6 

;\··01 

"Ampliaci6n Santa Rit.:i" 1\-S 

Superficie total 

1978 

1978 

Octubre 1983 

Superficie 

lhr.!r:t-~r~as) 

24 

123 

14 2 

289 

Todas ellas rcgiscradas en la agenciil d0 ~1ir1cria de Sombre­

rete, Zac. 

En el pluno g...:·ol69ico-topoqrtífico de lu unidad, se 

muestran los lotes "Sanlt:l Rita" y "Anexo Snnta Rita", los­

cuales quedan denLro de los lfmites d<>l loh: "Amp1iaci6n -

S¿inta Rit..:.t". 
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II.- GEOLOGlA REGIONAL 

IJ.] - FISIOGR/,FIA Y GEOMOHGOLOGIA 

El área de estudio se cncucntr~ ubicad~ en la parte­

norte de la provincia fisicqr~fica denominada Mesa Central, 

casi en sus límites con la 5iorrA Madre Occidental. Este 

nombre lo propuso Erwi:1 Rais2 en 1956 a una serie de tie 

rras altas y planas rodeadas de series montz.u1osas (fi0ura-

11 - , . 

junto de lomcríos co11 form~s arredondcad~s ~, pendientes 

suaves, co1n1Jucstos princip¿1lmentc por rocas scdir:lL~ntarias­

de origen marino de ecl.:1d Crct~cito mcdio-sup,:-rior, lciE; cu~ 

les constu.n de C.:11 izas, lut:it.::is y ~1reni~>'-~(1r-:~. Estt1s se er1 -

rumciltc en el tipo d(: dren.:iie ya que• .:11.fJUnos ar1·oyo~; si 

guon su CJ.UCt' r.1or dichd~; fa.11:-ts. 

y mesetas poco orosjonitd¿1s hacia GUB cxt~cmos, constitui 

como rlolitas ~, t~!~~s ~ic!:ti~~s ~el Terci~rio. 

El drenaje es de tipo dendrítico, consistente en a -

rroyos intermitentes li1Lr~dos en las pcndier1tcs, los cuales 

desaparecen por filtraci6n al llegar a lns parles bajas n­

bien escurren haslu un afluente principal que es tributario 

del río Aguanaval. 

II.2.- ES'l'Rl\TIGRAFIA 

En la regi6n afloran rocas sedimentarias de ambiente­

marino de edad Cretácico medio-superior, rocas ígneas intr~ 
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sivas y rocas ígneas extrusivas ~cidas del Terciario, así 

como dep6sitos continentales y dcrra1n0s bils~lticos Cuater­

narios. 

Las rocas scdirncntar~as marin~~ cst5n rcprascnladas­

por tres formaciones quo son: la forn1aci611 Cuestil del Cura, 

la formación lndidura y la formaci6n Caracol. Estas forma -

cienes se encuentran plegadas y erosicJr1adas a distintos 

grado~, ¡:,or 10 qu~ furmd genera lmentt• lomc·rfos de· pendiente 

suave, los cuales se cliferencí.;!n cl.:-1:·,:1.<:\f!I1LL~ 0n las fotogra­

fías tJ.éreas por su tPxt-urc! . .._, celo•,. ;:;!";}. ~~e~::·..:: ::::;~;, tt.or.[uJ.uyía­

y tipo de erosi6n. En el 5rca no ~n nn~r'~~-A ~!~~~~ ~~l-La­

mien to f avorablc pa r<J rned i = el espesor r~µrcsc~n t.:.a ti vo de 

cualquiera de l.:?.s formaciones antcriorrncnLf' S<~ñaladus. 

II. 2. l CRETACICO 

1) Forraaci6n Cuc•sta del CurJ: 

La forrn..J.ci6n fue desct·ita por pri;1;•:'!".:t Vt~Z por Imlay -

(1936) en la Cuesta del Cu1·a, ubiCildJ ~ G.5 km al oeste de­

la Ciudad de Parras, Co~l1., y cst~ constit.t1fdit por una se -

con len tes ''i b.:i!1C.J. s dt.:::: peLl.t::l. na 1 ncq r.:.:1, con in tc:rc¿i l.:ic j ones -

delgadas de lutitas calc5reas y 1.:.-tminar~D. 

En la región existen alqunos afloriliniontos nn carto -

grafiablos debido a sus dimensiones, como se obscrv6 a 4 km 

al N-NE de la unidad, ~nl>r0 ~l c~:~ino d~ Lt.:t1c1cería que co­

munica a la unidad con Ja poblu.c i()n dt: F rét!lci !:'>CrJ Murgu.fa, 

en donde se presentan pequefios aflo1·;1rnientos aislados, que­

contiancn calizas de color gris y gris oscuro a negro, con­

bandas y nódulos de pedernal negro. Un aflo~arniento mayor -

se localiza a 2.5 km al S-SE de la unid~d. en el ndcleo de­

un anticlinal, con un eje de rumbo general E-N, en donae se 
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presenta con las mismas características antes descritas. 

Su contacto con la formaci6n inferior no se pudo observar­

pcro el contacto con la formación Indidura parece ser tran_ 

sícion.::i.l y concor'"'lctnte, marc;indose donde~ desaparecen las -

bandas de pedernal y se torna11 m~s ~iJL1r1dantc~ las lutitas 

y las calizas delgadas co~ lcnticulas de pedernal. 

Por su posici6n est:rutigrtifica v su cont~nido fuun.!E_ 

tico reportado por autores anteriores Rogers (1961), se le 

cons~dera de una edad Albi~lr10 ~~0dio-Ceno!n~tniano Temprano.-

milrd), liysteroccras tlguilcr.:is (BC..-'is(·!), Criocc-ras Sp .. , Dypty 

choccras ma.zupi len se ( Burckha !"d t) , Tu t~ l- i l i tes Sp. , Man tc-

1 J.j cc ras Sp., y l~ microf~unil es Cnlcis~;t1Jcrula innominata, 

Pithonello ov0.lis, Stor:1ios;:,hdi:~~:-~1 conoidt:·;t, St.omiosphaera 

Por su .1 itolcq.L:1 c~•td ur:idadsc'" dc~,0~;itó c~n un umbien 

te de cuencu, prod\~Cto de la q:.~ün t..rdnS')rcsi.é>n de los m.:i 

res del l1.liJi<lno. H.:ici_...l ._ .. 1 final d·:...~l ~·\1biano y principios 

del Ccno1n~ninr10 va aun1cnta11do el contct1ido de lerrfgenos 

N • Op • e i t . ) . 

2) Formación Indidura: 

El pri nv~ro que dcfini6 1.:1 ForHkH;ión Indidura fue Ke­

lly (1936, p. 1028), on la región de Delici.:.is, Coah., don­

a~ ctplicó el nombre a uno treinta metros de lutitas, cali­

zas rcsqucbrztja.das y l.:.ij.:.is de caliza que cubren dircctame!!_ 

te a la forma.ción Aurora y contienen fósiles de finales del 

Albiano, Cenomaniano y Turoniano. 

Posteriormente Imlay (Op.cit.J, definió a la forma -

ci6n en la Sierra de Parras. Do acuerdo con su descripción 

la formación descansa sobre la caliza Cuesta del Cura y 
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st1l>yacc a la formaci6n C~r-ilcol o a las lutiL;i~ Parr~s. su 

edad se cncucntr¿1 comprcndid~ del Cer\omamiano al Conlacj~1 

no. En la rcgi611 se cncucr1Lra un pcquo~o aflo1-<lmic11to a -

2.5 km <J.1 S-SE de~ la unidad "Santa Rita", en. cst..:i. p.:i.rt~:: -

ce 1~r0sc11ta plegada y deformada junto co11 la Formaci6ri 

CucsLD del Cura y su co11t~1cto con la Form~ci6n Caracol es 

tect611ico, a~bido a lo que p~recc ser ur1a fi1l.la J1orn1al 

c:..ic;u::-~ 2) 

La lít:oloqía consiste principalnh~..>ntc d(.;." un.:i alterna_!! 

cia de calizas y lut_it;1~. D~ acuerdo~ m~r··0f~~llc~ y mi-

crofGsilcs estudiados en otras ~rea~ cp1·r~,~~~ 

AcanLhoceras Sp., e T:1occramus LabiaLus que es un f6sil 

indice del Turoniano medio, y por su posición cstr;1tigr.tJ.­

fica, se le h~ asignado una edad Ccnomaniano-Turoniano 

Tardío (Do la Garza N. Op. cit.}. Con respecto a los mi 

c1·of6silc~ colectados y r~pnrtados por varios nuL01:c~ Od-

ra esta formaci6n, se encontraron del Turoniano (Globot1·t111 

can;1 Sp., Hct:t:~roheljx Sp .. , asf como Rüdioli_l.rlos) i<.c1ly 

{1936) e Jn1lil\' co~ncidcn en fccharld del Ccnon1~niar10 al 

Coniaciano. Kcllum (1936), le asigna una edad Albiano Tar 

dío i' Turoniano Tardío. 

En b~~c a la ~]t~rr1~1nc~a de c~li~as y lutitas, la -

Formación Indidura representa un aumento en el aporte <lc­

scdimuntos cl~sticos, y do acuerdo a De Cscrna {1956) su­

dcp6sito indica una scdimcntaci6n c!clica (pro-flysch) 

que ~e inici6 en f•l <'•?nr_~f!l?!.ni.::..nc. 

3) Formnci6n Caracol: 

¡.;1 nombr0 ele la For:maci6n Caracol fue propuesto por 

1111l"Y (Op. cit.), pdra los afloramientos cxislpntes en el 

lado occidental dul A~royo del Caracol, localizado ccrca­

dL•l extremo oeste de la Sierra de San Angel; en su local_!. 

dad tipo describió 308 m constituidos por estratos de to-
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1>21s dc5viLrific~1d~s, l.utitas y areniscas con una menor pro 

f'o1:ci611 d0 c~1liz~s. 

Est~ Co1·n1~1c~i6n se cncucr1tra ~florando en toda el ~rea, 

l~ l.it0lDgf~ ccn~i~tu ~ri1)~if1c1lmentc de u~a ~1lternancia de 

C·.l~:os len te•!"..:. de Ci".! .1 i 2u.. Lils a rcn is ca s son de! q runo fino a 

i11cclio, de color gris que !ntc~pcriza en un ccilnr pA1-du{u~ 

prcscnL~r1d0so en 0~tr111_os c¡uc ~·a~r~~ cnL~~~ 30 y 50 crn de -

______ , - -· _ .. 
.,,.,.4 ... -•.U•Jt..,\J ae J~s ca~)~lS en formn ge11c-
1 r • , ..,. .... ( l '16 l) ' rpal .iz;i-

ron estudio;, pct:i-oq1-.:Jficos 1os cuales fuc:·.-)n co:1f.it:tndclos­

po::.:.tcriorm·::nt(_:! ";'Jt)r Cl,.).rcnce Ru~-~~; de1 t.:?""1.i.t..t:_~d S~ Z\t.e~i Gcolo­

~J~Cal Survcy, indicando c¡u0 cr1 ~r~;1s c~1-c¿1n~s, pt10derJ de~ 

cribirt.-;.¿_. rn,"';::~ c:-:~-iCtdmr~ntc c0~no arL""r:.iscztG ¡1r-c6-;~ic .. \:~~ c;.1lc[t -

ctinj en, y quv m5s bi (:n pr.;r !:;U COí!'lf";('.lSició;i Gt..' t1.prcn-:in.k1n u-

9r.:iu\~.:-1ca::~. H<."l'JCr!.i y .::;.sCJci.-:-.c!'~r:: {Or·. c·i~ .. ) •-""'~" !J;1:3l~ .:1 l.::l. po-

J;:i: Forrnac.i.ún Car•1cn1 .¡-~nt""r•· ·--1 C"::::-.:..::c.:..::..¡-;.c, y ~1 S>.tI!Lunirlno­

a fines dül Crctt'icico .. El rn.:'.iximo espesor medido p.:ir¿t os ta 

Formaci6n os de 1060 ~, en ln Sier~~ dc Sombrcretillo. 

Por la secucncicl altcrnnntc, lutitas y nrcniscas,la 

F-.. :-.J. HlctL"..Í..Ún Cc.trucol lndic.:l un dcp6si to r[lpido en ur:a cuenca 

d•~ subsidcnci~ con aµortaci6n de tcrrfqenos que varfan de 

Qrucsos n finos, rcprcscntar1do asf un flysch precoz al i­

nicio de la Orogcnca Laramidc CDe la Garza N. Op. cit.). 

11.2.2.- TERCIARIO 

El terciario cst~ representado por tobas riol!t~cas-

-19-



y derrames riolfticos, estos derrames presentan una color~ 

ci6n que va de rosada a roja, producto de intemperismo.La -

roca sana presenta una matriz afan!tica de color. verde cla­

ro, que encierra grandes cristales do cuarzn y feldcsp~tos, 

asf como fragmentos de roca. La textura de las rocas va dc­

porfid!tica a porfideblastica. 

Estos der:::~amcs son principalmente d(· ::isura los cua 

les ~ar::-:_.:¡¡¡, ;:-;c.sz.s y cJ..·t:.::::iLones que contrast:.:in mucho con la 

morfolog!a guncr~l del árc<!, estos dc!rra~0s so:1 de buen es-

pesar (80 rn en pror..edio) y .:1.l"y_,~can ::::;~.1!; ?•""''!'~~··n:•<..: •.:t~ l.:! :::--c·­

gi6n, las que- se encuent.rdn rodeando a l., nnirl.añ: r-•'r"'""' ro-,.... -

muestra en la figura 2. Desci1nsan discorcfJntem~ntc sobre 

laG formaciones Cretácicas y s~~ cncuc!ntru:1 OI"i(~ntadi1s qcric­

ralmentc en direcci6n ~W-SE, 3Unque t~Inbi6n existen algunos 

derrames perpendiculares a esta cli re("'ci6-\ 

ro a 14 km al s-SE dt~ la unidae mine:-~ ··s~ntn l~it~'' ~floran 

dos troncos o "stocks" de composición qr.:lnftica. los cuales 

cortan a todas las unid~d0s Cretácic_1f:, no?- lo gue son de -

eda~ posterior a las misn1~s. 

Para establecer un.:.i ed¡1d ten tu ti va a. ] as roc;is i'l}no::~;'l~ 

pres0ntcs en el 7~~i;~i~nlo y sus ,1lrcdcd0r·cs, se pucder1 co~ 

siderar los trabajos cJ_aborados por Clurk, K., Damon, P., 

Shutter, S. y Chaffiquillah, M., (1980), en donde hacen una 
d i-1 

relación entre la distancia palcotrincho.ra dP cuerpos intr~ 

sivos y de alqunos derr~m~~ 0~t~usi~·c~ e~ el n~~l~ d~ M~xl-

co coi1tra edades determinadas isot6pic~ment0 de las mismas, 

estos colocarían la posible edad de las rocas ígneas de la­

rcgi6n que esUin entre los 300 y los 350 krn de lu paleotri~ 

chera, entre 50 y 20 millones de anos, o scu en el Eoceno -

Oligoceno. 
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II.2.3.- CUATERNARIO 

·se divide en rocas basálticas y aluvi611. En la región 

afloran b:Js!:!lto.s a 7 kr;"; ..::.1 ~:r.: de lo u11i.U<..!d, los cuales se -

cncucnti·af! poco erosionados, estos no han sido fechados, p~ 

ro de acuerdo a relaciones de campo son de posible edad Cu~ 

ternaria, va que son post,~riorcs a los dcrramrs ~cidos que­

sc encuentran siempre subyaciendo a los !>;1s~lto5. 

Las un.id.:Jd(.~·s au0 for:·nar: los di..."'!p6sJ t.o~; cuatf~·rnarios 

... ro> .... .-.- ~--" .... :. -·· .. -~-t,-~~-~---.--- ..:.o,.._ u ... :11ltdf1 dlH 

pliarncnte di.:::;Lribuidos c:n el tirca, cubric:-:.clo todos los vu 

llcs y p¿:rtes toµogr5ficament~~ b~jas. l~3s qr~v~s cst5n mal­

ccnsolidadas y mal clasific~d¿1s, y se cn~:t1t:nt1:~1n constitui­

da.s por fr.:igrn(~ntos ungulosos ..:i sub.:ingulosos qu..:· varfan de 

cií1 el c~ntro de? los valles; las gravas gritdG3n ~ aluvi6n 

conslituído por aren~ y limo. 
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II. 3. TECTONIC1i 

A escala regional existe una capa inclinada hacia el 

norte duraJ1te la fase Lararnfdica (Tardy, 1972). Los si-

guicntes elementos 0s.tructu=a.lcs ticnv1: un valor ·regional-­

solo su densidad y rep~rtición varfan. 

So presentan plieau~s 

se de ednd Laram!dica, co11 u:1a orier1taci6n general de sus-­

ejes de 75° n 35° ul SW a. un nivel rt-~gional, con sus fJan-­

c:::::!:; nc.;1:u.ül~~~ i1ctcia. el sur y flancos inversos hacia el norte 
., ..... - ...... ' ... ..,. ,_,,. 

Existen pllcguc!; di.:· una posi.blc segundu. fase de de­

formac16n, los cuales son menare~~ en dimc-nsioneB y posterio­

res u los de la fase uno,. debido probable-mente .:i un rc.:iconl2_ 

do posterior de los obstficulos, estos plicgt10~; se prescn--

'.:Zir:. sc.il_Hf._: los iL:1ncos de l¿1s c.struct..:ur.:1s !!~!.yorc!~ de la pz~l-

nK~ra féJsc y tienen tarnbiC~n sus flancos no1.-rn.:1lc~B hacia el -­

sur P in\..'t~rsos h.::.cí..-1 t-::l nort.:.e, variandc1 1.J orient.:tción gc!!.e 

r~l de sus c~jcs de 55° il 60° ~l SW (G~ircia, op. cit). 

Est.as dos f~~cs !;on rc~!)Ortsnblcs c10: 

c) Pliegues fulla. 

d) Fal.l~s principnl.íl1enlc inversas pero de rechazo --

débi 1. 

En su conJUnto tod.:i.s estas cstruclura~..; pertenecen a­

una cstructuru a 1n...1yor escala, lu cual se pcme en evidencia de 

bido a que hacia lu purte sur se mueslr..in un" scrie de pli~ 

gues asimétricos en posición "norrnal" (flanco horizontal a­

polaridad normal), y el sector de la mina hacia el norte, 

existen m.'.'.is pliegues recumbentes que üsim6t:1:icos, por lo --
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que en ese sector en paricular y en un eje de orientaci6n-­

gcncral E-\~ a escala reqional, corresponde ul flanco inverso 

de una estructura mayo::._-, cuyo fliinco norrr..:il tcct6nicamentc­

no tan comp1 iC"ud0, con~tituyc: lii.S pürtes bajas situadas c:i.1-

sur del sector estudiado. Esto cxplicari~ l~ existencia de 

una "dorsal" de orientución r·:-h·, con~;tituid.:l principalll'li8:nte 

por areniscas que pasa por el fircil del tiro ''Santa Rit~·· -­

(ver figura 4, plano Gc·ol6c::rico-topogr[ifico superficial de -

la mina y figura 2). 

T•T..-.~r"' - - • 
.. ~ ............ .....,.,, ..L \......r'!. 

A finales dc•l C'r(:tf?cico se depositaron los últimas -

unidades litológic-as que afloran actualmente en el área, es 

tas unidildcs indican un cambio muv notorio en el aporte de-

terrígenos 1 c::qrihi·~r:dQ d::::-. ~:-..:i <lt.:f..-v:::.itctción de cuencu: ~rofun­

da en reposo reprc·sentuU,-1 por L.1 formaci6n Cuesta d0l Cura, 

a uru·t dcposi.t~'1ciün de ambiente <lr- cuer.cd en subr~idc·ncia, 

que se iniciti con la regresión de los x;:,d.t"PS. h.;.1cia el {)rit:.~n­

te, con un aporte_· n:uy 9randc: de sc·diment:.o.:··; cl.:Í!.>ticot>, como-

lo representa la Formac.i():-i r~,r;H:"0l, 

pr~ncipios ~~· la ürogcnin Laramidc. 

deforma a todos los sedimentos marinos situados al Poniente 

de 1a Isla de San Luis-V~llcs (C.--irñ~~nas-Gt!.:l<l.:1lcu~ur) y al 

sur de la Península de Coahuila, las cuales sirven como obs 

táculns p.:i.r-n: le:! tcnC...:-;-,cicl .Je <leforJT1.::1ción dL"' lo!.>. sedimcntos­

marinos a plcqarse (CA} Csc!rna, 1956), 

Durante un.::i prin'IC'ra etapa o fase de deformaci6n, to­

dos estos sedimentos marinos son plegados en forma general­

hacia el NE, pero en el área de estudio estos tendieron a 

plegarse más hacia el Norte, o sea qu<:> sufrieron una infle­

xión que hizo que la direcci6n de los ejes de anticlinales-
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y sinclinales sea generalmente E-W a gross modo, formando en 

los anticlinales flancos normales haci'1 el Sur e inversos--

hacia el Norte. Esta inflexión es atribuida a la obstacul! 

zaci6n prc .. .;oc.:id.:i por lu. Isla Ut! $c;;u1 Luis-Valle y lu. Pen1ns~ 

la de Coahuila. Dur.:inte esta etapa se producen pcciueñas f~ 

llas inversas de rechazo pcqucfio, princip.-tl;nc~·nte sobre los­

anticlinales y paralelas a los ejes ce éstos (fic_¡u~ 4). Al 

final de ésta etapa lus principales y rn.:1yorcs estructuras -

de deformación a nivel rcgiontJ.l ya han sido forIT'ados, corno-

___ ......,.,..... -·-· _,.. - ... .. - -~ 

-~--'-·-.e;---··--- .......... ~ ...... ut: Lieforma 

ci6n de los sedimentos marinos# se cree quo 5C deba a un -

pequeño rcacomodo de los obstticulos .. Dicho rt..~..tcomodo provo­

có :pequeños pliegues sobre: los pl icgur::;s m.:iyorcs, con la di­

recci6n de sus ejes casi paralelos~ los cj0s a11tcriorcs y-

En el caso de la 

falla ''SanlJ Rita'', l~s roc~s cedieron ~1 csflterzo princi-­

p.:.i1, dando origen u ésta f(11.l,:i invcr-!:.--:.:1 di-· ci~·_.:-;F1lU.:¿...Jmicnto h~ 

ri:.-:ont.-11 destral \'a1·.ia!Jl(..•, la cuLll s~_·, lt~· flllt'clc atribuir a -

esta segunda fctse. 
,, ...... ..-•"---..~ ... - . ·-· ._ --·:-~ .... o.l.·uyt-i1.i.ci, 

los esfuerzos comorcsivos C('.>S-;lron, d~n·11• pt~sr,'> ~ 1a fase de-

liber'1ci6n de esfuerzos o •rafrogenia (De la Garza N. Op.-

Cit. i lo que da por consecuencia fall.:1~: nor:r..:"1.lcs de ten-

sión, las cuales forman fosas y pilares tectónicos con un 

rumbu pri1u.:.:ipctl NW-SE, perpcndiculnrcs a la fuerza mtixima-­

distensiva, que como se ve en el 5rea y en la parte NE del­

Estado de Zacatecas, donde está representada por fallas no~ 

males de rumbo NW en las cuales se emplazaron algunos cuer­

pos intrusivos, así como la extrusión por dichas fallas de 

los principales derrames de fisura que se alinean a grosso­

modo en esa dirección. 
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Al parecer la intrusi6n de cuerpos igncos/ asi como 

los derrames de tipo ~cido fueron contemporáneos y se real! 

zaron durante la tercera fase c!e la Orogenia Lararnide antes 

descrita, esto es, porque el dique de porfído riolítico lo­

caliz~do en la min~, al cual es pi1r2lelo a ln veta-falla-­

"Santa Hita" y cuya abertura donde se emplazó es contempo-­

r5n0u a las fullas de>- l,;\ segt..!r!d.:: f.:.:;0, iwiJl ica c:ue la int~ 

sión no pudo ser anterior .:J. esta f.:isc, adcrr.,_"'is los clerrames­

riol iticos auc forr.:.:iron mcsils y crcstünes se .11 ine2n p.:iral~ 

lamente u lw.s fallas de lu tercera etapi14 

Por .io que rcspcct.:~ a la mineral ízación, ésta parece 

ser el últ.imo evento relacionado con ld t1ctivid<J.d ígnea de 

ltJ Orogcnia, y¿1 que esta mincrcil i:~aci~":in c•n el :ircu de estu­

dio, por ejemplo, corta y al tcru. cor.~pl<"Larnentc al dique, y­

porque mincrLil ización cncontrad¿i .:-i 3. ~' k:":'i, Lle 1~:1 unid¡¡d u 

rumbo de vct:a, sobr•:2 ur:e. n"~:.~~t:t.:;.. de rcr::.:i.:. j,ci<l.:i~ {rioiitas y 

tobas rjo1.Jticut~) de rumbo NW-SE, co:islste de rnr_--rcurio y -­

rnanc1anc~;iO d.:_• lipo hidroter:i~.:J.l t..!r:ip1a;:,"l(!:l (·n f r-<:tclur.:1s y fa-­

ll.:1s c>n las rocas <l.cida!.:;, Guc indica ctll<.: t.i1n.h.i(;; existe mi­

neral izí1ción posterior a las c:-:trusio:H:~~; :ícid,-1 ~-: . .-\unquc no­

:::;c c;-.\:... .. Jj·,L._¡:; io.ÍJ1~Jun .. 1. rel.:ic16n i_?htre 10~: c•"."<~nt.o.:. :-:i.incrwl izan-

t€'~f' de l.:? r:-:i::.:J. :-:· .... !(.: lü n11:::.seta, se puede pPns.:ir que estas -­

sean contcmpor(incas. A lo lar_go de todus lc1s obras mine­

ras no se enconLrc..1ron indicios de un reacomodo posterior s~ 

bre la veta-fulla., y.a que los minerales se encontraron com­

pletos y la mineral izaci6n no es cortada por ningun evento­

posterior. 
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III. GEOLOGIA LOCAL 

III. I. COLUMNA GEOLOGICA LOCAL 

En el ~rt:-u Ue est:udl.O aflora únicamente un flysch -­

;!11:~~-:-~'::' -~el !!:ice -....t.; ~uaü Crt:! t..cic 1CO ~1.:;pe-rior, corresrondiente a 

la formación Caracol, dentro del cual se distinguen conju~ 

tos de potencia dccam6tricu correspondiente a cuatro facies 

principales (García, Op.Cit). 

qranulornctríu es rnayor de• 

facies contiene depósitos cúya­

r.un, en promQdio, pero l.::i granu-

lo~nctría norrnnl varízt entre· O. 2 y 2 mm. r:: l intcnt[>er ismo e~ 

feroidal es característico, y su composición es la de un.:i -

arcos.:l. Las .:ircniscas forman en la. maj...-ur:ía de los ocasiones 

les privilegiados. 

nalcs con un ancho que varía de centímcJtros a metros. Las­

arcnisca se c:ncuont-r¡tp PiriLizadcts en l~s vecind.:idcs de las-

f<Jllas mincr.:ll iz.:idas, pero al a.lcjarsc de cllus se vuelven­

esc.ér ilcs, por lo '-!""'UC se trato entonce::; de imprcgnucióncs-­

producto de alteración, debido a p:)rosidad secundarla por mg_ 
dio de fracturas y microfacturas cerc~nas a la veta, causa­

das durante las etapas deformantes. 

b) Areniscas finas en capas: Ln granulometría de e~ 

tas es bastante homogénea, generalmente menor a 0.2 mm. El 
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corte en capas es caracter:ístico cuando no es de origen tec 

tónico cerca de la falla. La distinción no es siempre cla­

ra con las lutitas, ya que eventualr.iente e>:isten alternan--

cías en cent:írnetros de areniscas y lutita~. Estas al igu:il 

que las anteriores tienen una cementaci6n c._1 lr.tJ.rcu. 

c) l\lternacia de lutitas y areniscas: Esta facies 

presenta una alternancia deci~trica a métr.icu de areniscas 

y l.u::.itas. 1 ~n donU.e el .:1specto secuencial es muy marcado .. 

Este término h.:t sido rcs~r~:adc~ a form."'1.cionos que,. rrn .. 1cstran 

(cxcepcionalli"iC?ntc, existen, i.1.ltcrna.nciu dt~ .-i.rnl'isr~~ v 

niscas en copas) . 

Esta facie[i presenta frP.-:::ucnter:·.-cnte f iqura~;. de Ldse­

de banco "flutc cast~•" muy constantes,. que !:>e form.'l.ron por -

corrientes turbulentas r:10viéndosc sobre un~:. cupa de lodo .:"!:.n 

consolidado y los ¡-;.· .. K.-o::i::; sen rellent.•n....:dof~ y snpqJ. t¿!dos b.3.jo unzi 

capa de aren;!, siendo el frente de~ la corriente de turbidez 

la que formó estas C!'St.ructur.:i!.;. Estas estructuras scdimen-

tarias nos indican a.mbientes de cucnc.:l.s oce<lnicas con pcn-­

dientas fuertes y dirección de la corr .iente / ya que genera!._ 

mente se forman perpendiculares u lLI corriente de turbidez­

(Pett ijhon, 19 7 5) • 

d) Lutitas: Esti>n compuestas de material muy fino­

(arcilla), dispuesto en secuencias ccntim~tricas. E:cisten 

raros dep6sitos arenosos intercalados entre estas así como­

lentes de caliza1 rrenores dA 10 rm.~ ~u cela!:' e::: :n.u:z.~ ~ ... .:iri.:i~-

ble (azul, amarillo y violeta pálido). El corte de es~•s--

es en placas muy finas debido a dos factores: 

1.- SU origen (Lutitas laminares en placas muy delg~ 

dasl. 

2.- Tect6nica (Presentan una cierta esquistosidad en 

la cercan:ías con la veta-falla). 
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Todas las facies, menos las areniscas, presentan una 

extensi6n lateral Kilométrica o m.'is; sin embargo se obser-­

van numerosas variaciones laterales de facies. Hasta ahora 

no se han cb!:cr\.~ado f6siles qut.~ ayuden a fechar las rocas en 

cajonantes de la zonzi de estudio, por lo que simplemente se 

les asi<Jn6 la edad por medio de correlaciones litol6gicas y 

estratigr5ficas con áreas cercanas que ya han sido fechadas 

En la figura l se presenta un;:i columna de 540 rr.2tros obteni:_ 

da a partir de la sección z-z' de la figura 4 . 

.... ~-.~- ............. ,... 
_ ....... ~-~11. ..... ...i. ...... 

No aflora en su;:>crficie ningun tipo de rocu ~gn·~ü in 

trusiva, pero en la parte oriente de los niveles 2 al 9, é~ 

tos cortan un dicp..tt~! de composici6n riol'Ítica, quo en el ni-

ve.1 9 ~(! c:-:cuc:-.~.ru "sa;-,ü·~ y en los dem&s nivcl0s s.¿- encucn-

tra sun1amentc altc1-ildo (argilizudo), 01 cual se presenta 

muy humedo y blando,, <! <_Jr.J.do t .. 11 qul:- f::>n cit~rtas ti.reas se ob 

serva unica:ncntc .::n~c_ill.:i (c.J.ol:ín) y feldc·spatos ul tcrados. -

Este dique~ debe cortar todus las unidetdes del Cretficico an-

las mesetas de riol itc:i que se encuentran al NE de la m.ina, 

ya que la mincrali7..:"lci6n o::ncantrada en l~s dos portes es­

postcrior al origen de lus extrusiones y de la intrusi.6n --

Col diqui.;. E~Lu es porque la mineralizaci6n corta y altcva 

completamente al dique en lo~; niveles de la mina, y en los­

cerros cercanos de riolita, existe mineralización de manga­

neso y rnercur,io que corta y altera a estas rocas, o sea que 

estratigr5ficamentc la mineralizaci6n es posterior a la for 

mación de las rocas ígneas ácidas, lo que hace pensar que -

la formaci6n del dique y de las mesetas de riolita deba de-
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ser contempor~nca entre si, como se sugiere en la figura. 5 

III.2. GEOLOGIA ESTRUCTURAL LOCAL 

En el 5rea de estudio se encuentran plegadas y afa­

lladas las lut~tas y areniscas de la formaci6n Caracol, que 

al parec0r flJ'?'ron dcfor~.:!C.:i.s dur.:in te <los fases ( c.;arcfa, 

1979) 

Fase 1; la o~i.entaci6n de sus ejes va rle BSQ a 35° al 

SW, la edad de dicha deformación es laramidica, y correspon 

dcrta a la inclinación de las capils d0l Sllr hacia al norte­

(Tardy, 1972). 

Fase 2; la orientación de sus ejes \•arfa de 55° a 60° 

al SW, esta dcformaci6n es posterior ü 1~ primera y tal vez 

se deba a un reajuste de las capas. 

EGt~s dos f~~:c~; ~;on rcsponsat,Jcs de las sigt1icntcs 

estructuras oLscrvudas er1 el 5rcn, la~ cu~lcs s0 ¡Jresentan­

n1ayormcntc deforr11~d¡1s en las c0rcanf~~~ L!(· 1~ veta-falla- -­

"S.:inta H.iLa 11
• 

a) Se prRscntan f)licgt:cs dobles de ~~r>litu,J t1cctom~--

tru.ndo i....:..:·. íl<-1nco h.Jl'.."Iri.:.il stlbhor.1z..ontal o poco inclinado hacia el 

sur y un flanc."O i_nver:;).() fuertcre .. r¡te inclin<J.dc hacia el norte. Los 

ejes son subffiriz.._,ont:alc-s y es importante hacer notar que la 

combinación de las fases 1 y 2 puc-Uen qcnerar c~cs ondulrtnt:P.s.; 

inclinadas alternativamente hacia el este o eJ oeste. En g~ 

neral los flancos no?.:m.c:1lcs de estos pl icgucs forman bandas ~ ·-

alargadas de orient:.:ici6n WSW-El\.'E, es decir di<bil.'11CI1te secantes so 

bre la orientación general de las capas en la zona (a grosso rro­

do). Se conocen tres de estas bandas direct<Unente en =ntacto 

con la parte mineralizada de la falla, la cual parece haber si 

do formada a finales de la segunda etapa de deformación. 

Estas bandas son m~s raras y espaciadas en la parte SW del 
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denuncio. 

b} PLiegues disarm6nicos, estos se presentan sobre 

los flancos normales de las estructuras prect)dcntes, esto 

es frecuente, ya que hay diferencias de competencia entre-­

las capas. 

e) Pl icgucs-f.ulld, muy .frecuentemente~ 1 os pliegues-­

de l.as fases l y 2., snn 1:.n rr:->r\1i<l"'-"°"'.(1 pli.'!;:"'"'::f'.::c!3 f.::11.:i, s:c po­

nen directamente en contacto los dos flancos de la t:structuc 

tura. Dichas cstructur.3s san susceptibles de contener vetas 

de cal cita (negra, café o blanca}, de espesor menor a un m~ 

trc, no continuos. P.c-..rece ser que el relleno ca.lcítico de-

sLtpZ!r.c:-ce en t.:-int~o que la (~structura atrüvicsu un dep6sito -

suave (lutítas}. Los desprendimientos debidos n estas fa--

lllls son 0cneraln-,.:=!nte débiles {fallas inversu.s de rccha.zo-­

uproxirnadar:'\0nt.e decamétrico). 

d) Fa1.1us, C:1 el [1rc.:i interesa promordialrc~nte la f~ 

ll.:1 11.:imadd 11 Sur:.ta Rita", la cual es una falla de desprendl. 

mienLo d1.~rt~cho, d0 rechazo var.iublc, cstu :all.:i, es invcr-­

sa de rechazo débil, sobre todo de composición horizontu.1.­

Sus efectos en superficie son sobre todo ln forn1aci6n de -­

yi:.111<-.·i1u~ Ue c.1.mp.iituci hcctomCtrica, asl. corno diBarrnonía.s en--

roscas o "Kinks", en las lutitas o en l.:is areniscas en ca--

pa.s) . 

El movimiento de esta falla se acompafi6 probablemen-

te del rechazo de los p1 iegucs-fC1llé1. Tanto en superficie-

como en los niveles de la mina, cruc van longitudinu.lmcnte -

sobre la veta-falla, ponen de manifiesto que se trata de -­

una fulla de tipo inverso, en la cual se encuentra una com­

binaci6n de materiC1l de molienda de ln roen encajonante y -

mineral. De esta falla existe un dcprendimiento de direc-­

ci6n aproximada norte sur, de rechazo d6bil, en el sector -
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noreste, la cual fue investig<:lcl<i con el b<irreno S-7 hecho-­

por SEDEMEX, el cual cortó un<i est:ructura muy delgada y con 

valores bajos. 

Las deforr:-;.:~ciones debidas a la falla "Santa Rita"- -

son pa.rtict:lar:-;--,cnte v.isilJlC"t; c:n l<! zonü del tiro "Santa Ri­

ta", debido u que existe una Wndu d-:-2 t.errcnos pa.rticulamc!:1._ 

te plcqados y t~~t:0!~l:~~¿0s, li~ol6:;;ic.:i;-;.cnt¿::· n~s "Competen--

tes'' que los que se cncucI'!.tr<.ln a. su ulrededor. Esta banda-

pertenece a una ºdors<J.l" de direcci6n .:iproximada P.-W, com-­

puesta principalmente de areniscas, lu cual es cortada por­

ia rnlla •·santa Hit~n, 
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IV.-

IV.1.- DESCRTPCION GENERAL DEL YACIMIENTO 

El yacimiento se encuentra encajonado en rocas de 

edad Cret.:icico superior, correspondiente .:i la formaci6n Ca-

racol, la cual co~sta de una alternancia de lutitns y are--

niscas. La expresi6n mo~fol6gica mrts importante de la veta 

falla '1 Santa Rit~··, se cr1ct1entr~ donde 6sta p~sa por un te­

rreno particula!""nh~ntc !11fis "durol• que.' !;-;us úlredcdori?.:s, com-­

pt1esto principalmente de areniscas, las cuales forman una -

especie de ''dors~l'', ill queti~1r loci1li~ad¿t casi c11 ln cint3 -

del flanco normal de un anticlinal, como se rr!.t~cstru en la 

figur.:1 4. 

L~ cstr~ctu~~ en dende se cmpln~~ la tnineraliz~ci6n -

es una abertura oc~sionada en el terreno µor una ialla in-­

versa de movimiento horizontal destral 11 variablc 11
, conocida 

como falla da 11 Santa Rita'' de forma tabular, la cual fue -­

pnstRriorrnentc rellenada por sulfosnles y sulfuros polimet~ 

licos dentro de los cuales destaca11 prir1cipulmcnte l~ piri­

ta (FeS 2 l y la jamesonita (Pb 4FeSb6 s 14 l debido a su abunda~ 

cia a nivel macrosc6pico y a st1 grado de cristalización, ya 

que se presentan en cristales subcdr~lcs a euedralcs, los -

cuales so11 muy llamativos. La traza de la veta en superfi-

cie es de aproximadamente 1000 metros, desapareciendo post~ 

riormente dentro de la roca encajonantc al poniente y bajo-
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dep6sitos de aluvi6n y 1'tcrreros 1
' al oriente. La profundi-

dad m~xima conocida es <le 300 metros en donde la estructura 

se presenta mtiy delgada (20 centímetros en promedio) 

El yncimicnto contiene de acuerdo al orden de abundan 

cia relativa de sus elementos econ6micos de mayor il menor,­

zinc, plo~no, antimonio y pl~ta. 
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IV.2.- FORHA Y DIMENSION 

J,;i; veta-fa] la 11 Sa.nta R.it,:i" tiene u.n:i tr.:iz.:i rcconoci -

ble por una distancia de 1000 tnetros aproximadamente, con 

un rumbo general de N35ºE y un echado promedio de 70° al 

SE. El yacimiento es de fonna tabular, el cual sufre ensan 

chamicntos ~· adelgazamientos en su potencia (veta tipo ''ro­

sario11), tanto vertical co~o horizontalmente, debido a in--

do en prorn.0dio de O. 50 r.1t:.'.trus lo cono<..: iU.o hustu ahora, en -

base a las obr~s dcsorrollndns. 

Ur1n zon<l bien definid~ debido a sus valores iln6malos-

en potencia y le~·es, d0?1tro de la misma estructura, se en--

Rita'' ul p~ritlelo 150 oricntü (segun sccci6n longitudinal -

de la min.:t), :l .;::ibarc.::1 aprO!<imac.L:u~entc del niv0l 6 hasta su­

perficie, en donde la JJOt(~nci~1 promedio de }3 cstrL1ctura -­

fue milyor d~ O.DO metros (~rCit minada por ln compa~ía Mine-

rales de 11 Setnt.:i f{it:.a" s.;~.). Dentro de cstit mismn ~rP~ ~A-

e11cor1tritron lugares cxccpcionJlcs, dor1de el espesor de la -

veta alcanz6 los tres metros (Rcb~jc 1110, nivel 1). Toda-

esta área en particul~r corresponde, scqun las secciones -­

transversales correspondientes a las figuras 6 a 11, a una-

flexi6n que ~ufrc l~ c~tructur~. 

con.::; idcrablc, .J.l grada de:: que en los ni vtlcs 4 al 6, la ve-

ta cambia su ecl1ado al lado contrario. Dicha f lexi6n favo-

reci6 grandemente la formu.ci6n de un clavo mineral rico en­

zinc, plomo y antimo11io, que en la actualidad se encuentra­

casi en su totalidad minado como se puede ver en la sección 

longitudinal de la mina. 
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De ~cuerdo al mapco de la vrtA nn los niveles inferí~ 

res como son los :1ivclcs 4,5,6 y 8 al oriente, as! como los 

niveles 4, 5 y 6 ;:il ponienlc, lu veta se acuña hu.cia ambos -

lados del clavo mineral antes descrito, a grado tal que en­

los topes dn los niveles S y 8 ~l oriente, l~ veta tiene -­

un espesor de solo 5 cm. en promedio, y ün los topes de los 

niveles 6,5 y 4 al poniente, la veta so acufia tanto que sc­

vuclvc solo un hilo de pocos :nílímctros compuesto princip;:i;_! 

1ttt;;"ntc ac cu<l.rzo y calcita. Es importante h.iccr notar que -

la veta "Santa Rita", las de(ormacioncs y discontinuidades­

provocadas por l!sta se huccn r.1cnos notorias hasta casi des!!, 

parecer. 

Las dime ni; iones son las siguientes, lon~ i tud con oc ida 

1400 metros, profundidad conocida por obras 300 metros, con 

un ñncho promedio de 0.50 mut.ru::>. 

IV.3.- RELACIONES ESTRUCTURALES 

Estructuralmente la veta "Santa Rita 11 tiene un compo_E 

tamicnto irrcgul.ur en tramos cortos, como se describe a CO.!} 

tinua.ci.ún: 

La veta ''Santa Rita'' se puedo dividir en tres partes­

º sectores que tic~ncn un comportamiento distinto y que son­

lus siguientes: 

~) En el extremo oriente de la vetu pasando el para­

lelo 170 (segun sccci6n longitudinal), se presenta la es- -

truct'11r-'l C('D buc-nu potcnci.:i i' leyes., como Se puede observar 

en obras antiguas de minado cortadas por el nivel 2, así -­

como de algunas obras del tiro "Guadalupe" (como se muestra 

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

Muestra Nº 

918 

El evaci6n 

1865 m. 

Ancho 

0.81 m. 

Ag(gr/ton) 

225 

La estructura ma¡)cilda del nivel 2 al 5 del tiro ''San­

ta Ritn'' en ul extremo Oriente y las obras del t:iro 'tGuada­

lupe'', indica11 una tendencia a ''acostarsG'' de lit veta (ver-

planta de los niveles) ~· acufiarse a grado tal que en el - -· 

área correspondiente al t ir<..) "Gua.d<i 1 t l!''-.. ", I-"'C:!:'o con lus - --

obras del nivel 8 del tire "Sunta Rita", cortun a la estruc 

tura con un espesor de 5 centímetros er1 prontc<lio. 

v~Lü e~ reconocida en el sector oricr1tc por los --

t--,--~!"tj~.:: =-::::: ::-. ..:...-~.:......:....., t..u ....... .Lyuv u~ ..Los tiros ºG;..1adillupc 11 y "Sun­

Antonio" los cuales fueron co::n.inicados en !:ill p.urte media, -

con las obr~s del nivel dos del tiro ''Santa Rita 1
', este ni­

vel se encuentra cc ... municzidu co:1 el tiro "Gua(L1lupc 11 y se -­

pretende comunicar en un futuro con el tiro "S¿in 1'\nt.onio 11
,-

Est.n estructtlr~ se -

prcscnld scpa~Qd~ por· :110ciio de una serie <le discontinuidi1-­

dcs irre<3ul <·1rc~~ d 1.,! lu .:·slrucLur..J, reC();1ocidi1s con las obras 

del nivel 2 de1 ti.ro "Silnta Hita", d.ich.:.is cLiscont.inuidades­

pertcnccen ~ uni1 ::or1a de ciznllan1icnto ~n lt1Lit¿1s, como se-

tcne r un buen número Uc f ~11 "!._ ~·::: pcq-...:.c :-: ...... ~~ lon\J i t.uU itktlcs a la 

estructura en ese sector. Est~s fallas se presentan miner~ 

lizadas y cort~1n la cor1tint1~dnd de lit estructura ancha del­

extremo oriente de la veta "Santa Rit.:l" y parecen desplazar 

.::. ~st~ hat-:.i.d el norte de las obras de dicho nivel, para po.§_ 

teriormente volver a apdrecer a la altura del paralelo 1160 

oriente con buena potenci¿¡, en lo que correspondería al seE 

tor central. Estas fallas son inversas y de desplazamiento 

pequeño, con un ancho promedio de 5 cm, las cu¿¡les provocan 
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que la veta se divida y se haga discontinua, como se puede-

observar en el nivel 2 de ese sector {figura 12). Esto po-

dr~a explicar clnramcntc la scpar¿1ci~n que existe en super­

f~cie en las l!ne¿1s de pros!lCcci6n Gcoffsica (}!agnctome- -­

tría), lci....-antddct:::; por l..:t compaf1.ía M~:xico-Canudiensc en 1974, 

a lo largo de toda l~ estructura que ilflora en supcrf icic y 

que no t-ll'v5.•:-rD~ rc.:Jt:.-......::sLci m ... HJnctom6trica en ese si:ctor. 

b) La µarte: centr~l correspondicr1te al clavo mineral 

xi6n de la vr.:t¡1-fall .. "1 que se observ.::i. d'-"~~1'"' """":"'"';Z"i.:.:.:....:.. :.z.....';>i...a 

e.l nivel. 7 ~--' del tit·o "Sant<? Ritu" al paralelo 150 este. Es 

ta cstrucLuril fue la m~s i:nportnntc de l~ \•et~, ya gue di6-

origcn a l u r.)artc'> nt.:\s potente y con m..tyor expresi6n morfolQ 

gica en st1pcrfjcic. Y toJ,1 el área presenta a p<lrtir del -

ni.vcl 7 un.:-1 l:structura al balo de 1;1 ~1nt·~:-ic:: (C0il11,1 se mues 

tri..l en las sc:ccio:11..::s corrL•s1)onC.i.ent ..... ·s a las fi9u·ras G a 11), 

la cual en S'-lpcrf i.c1e no t i.t··ne una exprc:3ión cl~1r,-!, pero en 

lJ.,:,1sc c1 aflor._irni.cr1Lf.;.::; 1oc.:alizddos en ld 10:-:1..i situ.:-!cL1 d 190 -

metros al norte d1_··l t-iro "Santa Hita" prc·sL·nta una serie de 

vetillas J>cquefi~s en en~ej~dc (ti¡~u ''stockwork''} rnnte~icn­

Uo ¡Jrincipalrnvntt-::: r:-uar:~o y c.:ilcita con ':..'dlores unéímalos de­

pl~t.2., er1 lu~ t.:::;.Lratos de aronisc.:is (Ing. P. l\víla, 1985). 

En los niveles 6 y 7 de esta parte central, como se -

obsc~va en las tiguras arriba citadas, corresponde a la zo­

na de intersecci6n de las dos estructnrn:~ .:!:!tc.::-iore:.s, lcts -

cuales tic11cn dos posibilidades de continu~r. La primera -

posibilidad serta de la estructura que viene de los niveles 

inferiores 8 y 9, su continuaci6n a superficie con un echa­

do aproximadamente igual a como se observa en las secciones 

anteriormente citadas. La segunda posibilidad serta la co~ 

tinuaci6n de la estructura que ha sido minada desde superfl 
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cie y que 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. 

c} La parte poniente del tiro "Santa Rita" al tiro 

''San Francisco'', corresponde al tercer sector estructural 

de la veta. Esta zona no ha sido rnuy estudiada ya que co-­

rrosponde a un~ ~on~ <le 1ninados muy a11tiguos los cu~les se­

desplomaron y bloquearon los accesos .:t dichos niveles, so-­

bre todo los niveles 7,4,3,2 v 1. :-t~~ <'!'.:!...»:!.::-:;e:: e:xi~Lt:.::: deceso 

a esa zona por un pegueño espacio er1 .-:.1 n~~-.-. 1 <- .:::: ;.v.u~c.1.íl..t;!, 

el cual se encuentra en malas condicionas, y;1 que ha estado 

abandonado por mucl10 tiempo. Gracias ~ cGtc nivel se reco­

nocieron algunos de los az1tiguos ml11;!clos d~ J.~ parte final­

del ludo poniente, .J.sí como p.:i.rtc del coiq.•or-tamlento cstru~ 

tur.:ll que la vc:t.::i prcscntü en estP SP<'.''tri1·, './.:i q;_¡"-' LarnLién -

existe .:tcccso a los niveles 5 y 4 por untiguos po-;.:os y con­

trapozos que 110 cstab¿1r1 muy blot¡t1e~doo. 

De Cicllos niveles y pl<.Inos e.labor~idos por la cornpailía 

M6xico-CJnacliensc antes ~e que los r1i\"l!lcs se bloquearan, 

se observa que li1 veta se acuAa drásticc1mcntn h~~t~ c~~i -

desaparecer der1tro de un p¡1gL1cle de lutitas por lo general, 

a la altura del paralelo 110 poniente (segun secci6n longi­

tudinal). Esto se observa claramente en los niveles 6,5 y-

4, ya que de los niveles 7,3 y 2 no se puede obtener infor­

rnaci6n por encontrarse bloqUí!~<lns. En contrast~ ~un esto -

el nivel 8 encontr6 mineralizaci6n 100 metros adelante del­

paralelo 110 poniente, hasta la altur<l del tiro "San Fran-­

cisco" (ver la planta general de los niveles y la secci6n 

longitudinal de la mina), esta informaci6n del nivel 8 se 

obtuvo de los planos de muestreo y topografía de la compa-­

ftía México-Canadiense. 
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En las figuras 15 y 16 se observa que existe también 

un coinportarniento estructural difC!rcntc en ese sector 1 yu­

quo en Jos nivele~ ~e nota un comportamiento '1 rcgular'' de­

la estructura, pero del nivel 4 al 2 existe una fuerte de~ 

viaci6n que es muy contrastQnte con el ect1ado general que-

se ve en las seccio:1Qs, por lo cu~l esa árc~ 0n particul~r 

encierra un buen potencial. para una futur~ exploraci6n. 

De lo anterior se notu que el compoi-tamiento estruc-

tura! de l~ v~·' ~-[¿:ll~ ''G~¡~La ~ita¡¡ es muy irregt1lar por -

<..:orno horizontal. 

IV.4~- MI ~1ERALOGIA 

IV.4.1.- MINERALES DEL YACIMIENTO 

Megasc6picamcnte cortando transversalmente a la ve-­

ta, se ptlcden observar de 6 a 8 b~ndas alLcrr1~1das que pre­

sentan cambios importantes en las proporciones de m.incra--

les. Estas Lünd.:i.s se pr._:scntan rítmica:nL•IJ.tt_-.' alternadas en 

forma simétrica desde las prir•?-:!"'2':: ::!:::::: :!,.;, vt.:Lc! i:r.tcia el cen-

tro. En qú:n .. :r1..1l por aprccia.ci6n vjsun1 0:-:::;tc:-. .::!...:., banüct 

a banda dos proporciones promedio de rnincr¿1lcs que son: 

a) Pirita (80~,} / arscnopjrita (lO't.}, calcoµirita 

(5%), jamesonit.::. 12·¿¡, cuurzo (2'i;), esfalerita, galena y -

calcita. 

b) Ja!11csonit::i (GO';;), csf<>lcrita (301.), galena (5%), 

estibinita (2%), pirita (2%), arscnopirita, calcopirita, 

calcita y cuarzo. 

Debido a lo anterior, 6ste yacimiento presenta crus­

tificaci6n de unos minerales sobre otros, lo cual indica -

pulsaciones de la etapa de mineralizaci6n. 
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A lo largo de las obras mineras se pudo observar co­
rno entre banda ~· banda se presentan ~lgu11as zonas con hue­

cos, en los cuales se desilrrollaron grandes y Lier1 forma-­

dos cr~stales de pirita, jamcsonita, ct1arzo y calcita. 

En algunas de estas bandas el c~mbio mineral6gico es 

abrupto, mientras que en otras es m5s bien transicional, 

prescnt.:inG.o.s:G cu1nu und muestra mixta de los dos tipos de 

proporciones mineral6gicas. 

Los crist.ules d 1~ C'lh!!"::c ::3C flr·~·;-• __ ~!:t~!:: e;-. z.::-. .. .>irnu.s de 

1 a 3 cm de largo y las di~onsiones ~~ ~~~~ =~!=~~:~~ ~v11-

de l a 2 mm de largo por 1/·1 ~ 1/8 rn.r:·1 de ancho. Los cri~ 

tales de calcita son de 1 a 2 cm de largo por 1 cm de an 

cho, creciendo éstos dltin1os sobre los priinaros en algunas 

áreas. También se pueden localizar pc-::1ui:~ñ.os crista.les de-

cuarzo indi\.~ictuales de! l nir::. dt:- 1;)r<J" ~=--::~!~ 1/-'! ¡;·u.it \.¡¿! ancho, 

que prc.scntan un burdo car:ícter bipiramidal, junto u los -

cristales de jamcsonita. L.:.1 v..::ta se presenta silicificad.:i 

principaln1cntc cr1 lClS niveles infcrio~t)S, obscrv5ndose es­

casarnc11tc cristales de cu¿1r~o, que cor1ticnen en su intc- -

rior pcqucfios cristales de pirita cuedr~:les. 

La mine~~los{Q p~csc¡1tG ~n 01·~(·:1 cic abu11dQncia a ni­

vel !Ht.:?<.J<l!:ic6picc de 1.lna muestr.i d~ la 'leta "Santa Hita", t~ 

n1ada de la zona explotada por la con1pa~ra M6xico-Canadien­

se sobre el nivel 2 es la siguiente: 
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MINERAL 

1.- Pirita (Fes 2 J 

2.- Jarnesonita (Pb 4FeSb6 s 14 1 

3.- Esfalerita (ZnS) 

4.- Galena (Pbsl 

5.- Cuarzo (Si0 2 l 

6.- Arsenopirita (FeAsS) 

7.-

9.-

10.-

ca~copirita (CuFcS 2 J 

~~tio1nit~1 (Sb 2 s 3 J 

Calcita (Caco 3 J 
Yeso (C¿¡S0 4 . 21! 2 0) 

ABUNDANCIA 

RELATIVA 

soi 
30% 

15% 

l '6 

1~ 

11'. 

variQndo este porcentaje a lo largo de las abras min~ 

ras, debido 0 u11il zonific¿1ci6n existente de l;• cu~l -

se hablara post01~ior~entc. 

De lo anterior se puede clasificar Ja vc~a c11 es¿\ 

firca, como u11J vcLa el~ sltlfosales y sulfuros poli1110t51Jcos. 

D0 un estudio rnincral6qico rc~lizi~do por Ja CF~t en 

1985, en DU lubor~torio de M6xico D.F., se dctcrmin6 que -

l.:: ¡::;l~t.::> \_......:u..t.1.t-; c.:omo ursentito (¡.\g
2
S), l;:? C'...;,...il viene muy re 

lacionadit ce~ la 9Jl~Gct (P~S) . 

IV. 4. 2. - J\LTJ:;!'-r"\C IONES liIDROTEHl-L'\.LES 

Se reconocen cuatro tipos de alteraciones hidroter­

males que se efectuaron durante la etapa mineralizante, 

las cuales son: 

1.- Dolornitiz¿¡ci6n 

2.- Piritizaci6n 

J.- Silicificaci6n 

4.- Argilizaci6n 
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IZ. 

La dolomi"táci6n es L:i mtís extendida, ya que se obseE_ 

van delgados estratos do caliza reemplazados selectivamen­

te dentro de la roca cncajonantc (Formación Caracol). Es-

tos estratos var!nn de tctal a p~~~ialmente ctolomitizados­

a m~s de 50 m de la veta dentro de lil roe~ cnc;1jonantc. En 

el crucero 1200 este del nivel 2, se observa que debido a­

la presencia de vetill.as y a que de los extremos de los es 

tratos, o sea de los planos de estr~tificnci6n h~cia el 

centro, la dolomitizaciGr1 disrninuyc c1Jnfo1·r:1e se va alejan-

do del~ vn!-~; l1~~L:~ ~~e ~l ~~~tr0 ~e l(J~ estratos se pre­

sentan lcnt•"..~S S;:\nns .-ln ,......,l ~~:-"':: -:; ;:.'=.:..:~.__:_._.. ..... -....... _. •• ~"--:' r,._,c1~.Í.Zci sana, 

lo cu~l implica que lit duloraitizaci6r1 fl1e prodtict:o de alte 

raci6n t1idroter1nnl, con fluidos que ¡>osiblcme11te contc11!an 

una bue~.:1 cantidad de ~i~gnt~sio dcntrc> de su composici611. 

Un estudio de cur .. 1ct•2rizaci6n rc.:1li·zi:H1o en los labo-

ratorios r10 ~~~xica dl~ l~ cr~: ~i1 ju1 j.y <l~ 108~, dctcrmi116 -

que el co11tcnido de rni1gnesio en la co¡nposicl6n n1in0r¿iJ6gi­

ca crü b1-\jO, por lo que s1...: pucd12 p<.>!isar que cxi.st ió un..-t p~ 

siblc etap.-::i !'."lC<-1 en m.:.1ynetdo ._1nter iur a la etapa minerali-

zantc econ6n1ica. Esta et:,·1pa .:1nter ior es conocid.:i como pr.s:_ 

puraci6n 

L<i 

de terreno 1!1 u. , .. '"'' _._ ..._ ~' . 
µiritizuci6n se presenta muy ext0ndida dentro de-

los estratos de areniscaz y c11 menor c~1ntida<l dentro de -­

las lutitas, la pirita. se encuentra .1rnpliarn"'2ntc discmin.:i.du 

dentro de estas roc.:is y se presenta como pequeños crista-­

les quP v~n de subcdr~lc~ ~ úU~Lctles. Li1s dimensiones de­

dichos cristLl.lcs son menores de O. 5 mm J\l parecer como -

en la dolomitizuci6n, los canales de trunsporte fueron pe­

gue5as vetillas, asr como los planos de estratificaci6n, 

aunque aqui influy6 tambi6n lu porosidad propia de la roca 

(areniscus). Esta alteruci6n se presenta en promedio has-
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ta una distancia de 20 mm a partir de la veta hacia la ro­

ca cncajonantc, disminuyendo conforme se aleja de las par~ 

des de la veta. De acuerdo a las relaciones mineralógicas 

y texturalcc, esta alteraci6n está intimamente relacionada 

con la ct.:ip.:i minerulizantc compuesta de pirita, calcopiri­

ta, arscnopirita y cuarzo, la cuill as por lo general la -­

primera bon<"ln 11u0 cn't.::::-~ cr. cvnLü(.;Lu e-un lu roca encu.jonan-

te. 

En contraste, la silicificaci6n ~e rc!::.t!:".ingc ;i 11nH -

zona mucho menor, siendo en promedio do 0.20 m a oartir rlP 

..tas paredes de: ld vct;:i hacia la roca e11cajonante .. Se ob--

serva que estu zona de silicificaci6n aumenta conforme au­

menta la proft1r1didad da l~ vctil hacin los niveles inferio­

res, ya guc la distancia de altcraci6rl l1~cia la rocil enca­

jonantc aur:1cr1til y el contenido de cu¿1r~o dentro d0 l~ veta 

taniliiGn. En v~rios lugares 1~ silicific~ci6n mantierie al­

guna rclaci6n co11 la pirit~~~ci6r1, ya qt1c dcspt1~s de los -

0.20 m, la sil icificaci6n p.:1s.:.1 a forrn,:,:¡r v~t:i 11..Js dt:.~ntro de 

fracturas prl>ducto de los esfuerzos con1pr0sivus, que cor-­

tan transversal:11~r1te a los estratos, t~lmbi6n las planos de 

ü~LictLl[ic~ci6n se cncucr1tr~n rPllcnos con cu~~~o (BOi) y­

dentro de G'~ .. ~~ s\,;;: eru . ..:ue:1tr.:.i p.i.rit:a (.15'.¿ aproximadamente).­

El cuarzo se dcposit6 principalmente en fracturas mcr1ores­

a los 10 ~" J~spu6s de pasar la zona de silicificaci6n a -

partir de la veta. Esta altcrnci6n se rcnliz6 princip~l.-­

mente c11 las areniscas. 

Existe u11a loma al Norte del tiro ''Santa Rita 11 la -­

cual se encuentra bastante silicificada, por medio de vet! 

llas de no más de 2 cm de ancho, lo que parece ser un pe-­

queño sistema de vetillas en enrejado (tipo stockwork). 

La argilizaci6n se presenta sobre el dique paralelo-
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a .la veta, é.1 cual tiene una composici6n porfido riolítica 

(.la composici6n del dique fue establecida por la compafiía­

México-Canadiense, en una mut:stra dP ("1 iquc i :-!.J.l te rudo torn~ 

da en e.1 nivel 9 de la minal . Dicho dique se presenta com 

pletamente alterado a partir del nivel 8 h¿icia arriba y cr'­

tra en contacto con l.a 1nincralizaci6n en todas las obras -

d.:idZl.s .:il O.L" lt:u lc U.el tira "Sun ta Rita". En dichas obras 

la mincru.l i zaci6n siempre se mantiene en lo pu red del bajo 

que cruzan y cortan al dique en rnucL.:1~ ;•-irP~C! 

Las lutitas se presentar1 ligcra~1cntc foliadas en una 

§rea muy ccrcQn~ a la veta, debido a los esfuerzos compre­

sionales y dentro da ~stas no se obs0rvQ ningun tipo de -­

rcemplwza.micnto ccon6rnico-

hü:sta una profundidcJ.d upro:xirnada de 40 m~tros en promedio, 

dicha zona presenta principalmente lirnonit:a, hcm(ltita,, cu.2 

lín, calcita, n~í como 6:--:idos de plomo,, zinc y antimonio. 

IV.4.J.- PARAGENESIS 

Existe un solo tipo de asociaci6n mineral6gica, la -

cual se presenta alternativamente en bandas que contienen­

una distinta proporci6n de minerales a todo .lo largo y an-

cho de la veta, variando el rorrpnf.:~!jC' d.c mincr~lc.s de un.:i 

baudci a otra, lo cual nos indica pul snc ianec d1.2 1 a etapa -

de mineralizaci6n. 

E.1 orden de crista.1izaci6n aparente, de acuerdo a re 

laciones textu'áles entre minera.les a nivel megasc6pico es­

la siguiente: 
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Pirita (Fcs 2 J 

Calcopirita (CuFcs 2 l 

Arseno1~i.rita (FcAsS) 

Cuarzo (Si0 2 ) 

Esfalerita (ZnS) 

Galena (PbS)-Argentita(Ag 2 Sl 

Jamesonita (Pb 4FeSb 6 s
14

> 

Estibinita (Sb 2 s
3

) 

C.::ilcit.'1 (;":c-;C"':i 
3

) 

IV.4.4.- ZONIFICACION EN BASE 

A COCIENTES METALICOS 

La zo11ificaci6n encontrada a lo lilrgo de todas las -

obr;1s minr~r~s lndic~ u~ cl~~c ~i11cral, ~uyu CO!npo~tamiento 

es principalmente vertical. Este clavo mineral en tln~ foE 

ma general se puccle dividir en dos 2onos du acun1ul~ci6n de 

mlncrulcs / (jl.H_' rla r•or rc-!:;ul -t.::ido Ur1.j ..J.CUr'.H.llaci6n rica en 

plata hacia la !-'¡trte punic~ntc del tiro "Santu. Rita 11 y una­

acumulaclón rica en los otro~; L·l0mP.nt-.n~ hrl,.-.1~·1 '!t~ r:-?-~t'=! ---

oritnle d.L· dicho tiro. J;stas zonas se prcsc11tan a 9rosso-

modo de:l tiro "Santa Rita" a 150 nH ... :tros al oriente y al P.2. 

nientc. La zor1a rica en plata fu6 cxplot~da desde la ~po­

ca de la colonio. hcista principios ele éste siglo, como lo 

manifj("'pt_-il. 1c~ 10("¿:l.i::.::.ci6n de los ¡¡nLiyuus .L·t.~Üdjcs (como 

se 1nuestran en l~ ~ccci611 lon~itudinal de la mina). La --

zona rica en zl11c, plomo y antimonio con valores de plata, 

fue trabajada por la compafiía México-Canadiense, con el -­

fin de extraer principalmente antimonio, como lo demuestra 

la planta de Lixiviaci6n y Electrólisis de la unidad. La­

zona rica en plata debió de ser muy importante en su época 
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ya que en el §rea se encuentran dos antiguas chimeneas pa­

ra fundici6n. 

Esta zonificaci6n se puede obsarv~r muy claramente -

en las f iguros 17 a 25 l.:is cuule:s muestr¿-tn una fuerte acum~ 

laci6n de plata, conforme se va profu11diz~1ndo en el 5rea -

del tiro 11 Santa Rita'', a li1 vez que existe una fuerte dis­

minución en valores de antimonio en CG::i ;;1isma zona, lo - -

cual indica que esta ~re~ pudiera ser por dor1de ascendie-­

ron los fluido~ rninernlizar1tcs, los ctr~les se fueron depo-

sitCTndo confo~t'1' 1;-,c_: ·~·< .. '!"!.~!ici.:::~cs ~it;;; !-"LL'!..->ión, tt::::mpcratura y 

en general las cnn<lirin~~~ ~!=~== ~~~~.,~~~1~ uei riuido cam­

biaban al ir Gctc ascer1dicndo (de ncuer<lo con los modelos­

propucstos por Petcrsen, 1977, 198·1., Oaril•~s ll.L. 1979, Ba 

teman, A.M. 1979, Parck, Ch~ F .. , 1975). 

Un.J z.o!lificuci6n de zinc, plomo y antimonio a partir 

de una ft1nnt·t, ~e origen h~c1a lu~ ~xtrcmos, de acuerdo a -

los cambios miner~l6yi.cos presentüs, es establecida por 

varios autores (P¿1rck, Ct1. F 1975 p-'.i<JS. 159-173). En 

dolldc también se a tr il>uyc l~ 1 orden de de pos i L.::ic i6n desde -

unn posible fuente de origcr1 en un ¡Jlt1t611, t1acia los extr~ 

mos, debido a l.:.! disminur.it")n r~"!·:• ;;.::-c~i.~::, ~-...:mt-.it:.rctLura, sal1:, 

nid3d, reaccit1nes con la roca cncajon~nte, cte., de ~cuar­

do a como el fluido cambiaba sus condiciones ffsico-gufmi­

cas al ir ascendiendo y cntr.:ir t:~n contdcto con las paredes 

de la roca encajonantc y con aguas mete6ricus y/o cognata­

das. 

Para estilblcccr las c'1ndicioncs físico-químicas del­

yacimiento sería necesario que se hicieran los siguientes­

estudios: 

1.- Oclusiones fluidas que darían datos sobre temp~ 

ratura de formaci6n, presi6n, salinidad y fases o estados-
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presentes (s6lido, líquido y/o vapor) durante la etapa mi­

neralizantc, ya que son muy importantes para establecer a1_ 

gunos modelos matem5ticos en los Ctlitles se puedan introdu­

c~r dichas variables para este yacimiento y asr poder sim~ 

lar en base a estos modelos hasta donde se puede encontrar 

m~neralizaci6n econ6mica, paril utilizarse en la explora- -

c~6n del propio yacimientn ~· ~'a~i~~c~~os ~~Lecicios a éste. 

2.- Estudios isot6picos que indicarían el tipo o -­

los t~pos de agua involucrQda en la formaci6n dí~l yacimic~ 

Lu (ciguas rnag~áticas, mctc6ricas, ~arinns y cognatadas), 

.::.::;:!....::, ...... 1 u...la.I. ~c..1. o. comprender rr;ejor c0mo influyeron en la de-

positaci6n de minerales. Los cu21cs scrvir!an p~ra compl~ 

tar los datos anteriores y comprender mejor l.:.i qénesis del 

yacimiento. 

Hay que h.::icer notar qt..:c.· los ·v·c:.11orcs obt.enidos en ca­

dü Ltluyue de l.:i mina "Santa Hita" son re1.~'1ti.vos para un -­

muestreo cstricta:11cntc estadístico, ya que los bloques son 

de tamaño irrcgu]dr, 1() qut~ c:.1rrcspor.ch~ en c:.stadl~•t.íca a -

una poblc.1ci6n no ho~11os(;nea, r-'t:n··c como i.::l ol.;jct.ivo es prin­

cipalmente el de- hacer un lcv.:.1nt.:imicnto de oricntaci6n, a-

~~ta ~cbl~ci~~ s~ le µul~cic considcr~r relati'.·~mcntc repre­

sentativa d'? lE?. tc·~-::c.:-:ci.1. Ut...: l .... :i.s t:.it:mentos en la minü. En 

segundo lugar el valor obtenido para cada elemento, es el­

promediado e11trc la vctil y el tepctatc generalmente, por -

lo cual los valores presentados en los esquemas de distri­

bución de elementos, nos indican los cuerpos más importan­

tes, ya sea por anomalías estructurales (potencia 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 mineralógicos, cual es la tendencia de la­

mineralizaci6n de los elementos económicos, unicamcnte por 
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incremento o decremento en leyes, do lo cual se ve muy in­

teresante la combinación de los valores de los elementos -

COfi los cocientes met&licos en gr~ficas, a fin de observar 

que relaci6n guardan cr1trc si, ya que se observa que la -­

zona rica en Zn, Pb y Sb se cl~be Gr1icart1cntc al incremento-

en potencia de la veta. A continuaci6n se presentan di- -

el i1Gmero 9, para trazar una linc~ de cotnportamicnto de -­

los elementos a una misma clcvaci6n, con el fin de resal-­

tar la zona de mayor incremento o decremento de valores so 

nre un mismo n~vcl (nivel 8) , ya que este es el m5s largo­

dc toda la mina. 

En las gr5ficas Q 5 obscrvan1os el comportamiento -

de los elementos Pb, Zn y Sb, y los cocic11tes mctfilicos --

Zn/Pb y Zn/Sb contra el cocicrite Pb/Sb. De estas gráficas 

podcn1os obsarvur que el ilntirnonio con1ie11za a depositarse -

aproximadamente a partir del ni.vel 9-2/\. en .:idclante (gr5fi. 

ca 2) , in<lict.~ndo unw proporci6n pror.K·dio l!c plomo y antimo 

nio paru el yacimiento de Pb/Sb = 1.13. Observando la pr2. 

porci6n entre plomo y a11tin1onio p~ra la jancsonita 

(i==L
4

Ft:.Si>
6

.s
14

; que vuri.:J. cnt:.rc 0.85 (del pc~so at6mico de 

los c:lc:::cr.tos en 1.:i fGt-~i.Ulü .J.t:: lu jami.;s<.:JiliLd) y 1.13 de 

análisis químicos para varias muestras de jamesonita, (Da­

nu., 1931} de donde: pod.1.::lllOt> darnos cuenta que la jarnesonita 

es el principal mineral con el que se doposit6 el antimo-­

nio en éste yacimiento. Esta gr.:'ifica indica aproximadame_!! 

te a partir de donde comienza a precipitarse la sulfosal. 

En la figura 4 se muestra cual es la trayectoria pr~ 

bable principal de la mineralizaci6n. En la gráfica 4 po­

demos observar como la proporci6n Zn/Pb en el nivel 9-2A -

y 9-2 se mantiene constante en un 2% por más que disminuya 
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el antimonio (y la proporci6n Pb/Sb aumente) , lo que nos 

indica en cierta forma que los principales valores de Ag 

deben venir ac~rrcndos con sulfuros simples (galena). 

En general todns estas gr&ficas nos inuestran una ten 

dencia de la mineralizaci6n del sector inferior izquierdo­

(bloques 9-6, 9-4, 9-2, 9-2A, 9-1) hacia la superficie y -

sector derecho de l~s obras, de la siguiente forma: 

PLATA 

PLOMO 

ZINC 

AN'rIMONIO. 

Dismi;-iuyc 

Disminuye como esfalcrita 

Aumcnt~ como jameson~ta principalmente 

Las gráficas G a 10 nos muestran la rclaci6n entre 

plata, plomo, zi11c, antimo11io y el cociente Zn/Sb contra 

el cociente met.:íJir.o 7.n/Ph; in<"li...-_ ... 2!:d0:10S l.:t :!;i_::::;::~.:i ten.den--

cia mostrada en l¿1s gr~ficils nntcriorcs. De 6stas gráfi--

cas vemos como el a:"ltimoni.o viene dt::: un valor mínimo en el 

block 9-2ú y i.'lUmL:nl.::t pro9rc~>iv~uncn.tc h-1ci;1 Jos c1C'mits blo-­

qucs, dis111inuycr1do ligerancr1te er1 el scctc>1· de los bloques 

2-3, 2-5, ~~-1, 4-3. Micnt.r¿ls que la plata muestra un va-­

lar m.1xiwo soLri.:: ol Lloci--. 9-1, disminuyendo progresiva.men­

te hacia l.os demas bloques, lo cual nos i11dica una caida -

drástica e11 los valores de plata ctiando nparccen los valo­

res de antimonio y se comienza a precipitar la sulfosal --

jamesonita (segun l rl nd ner-?l0rJl:2 presente e!"': l.::l • .. ~ct.:i, yu -

que se observ6 unR disminuci6n de la jamesonita en los -

bloques centrales dol nivel 8). 

En estas gráfi<.:cts también se puede observar que el 

block 2-5 se presenta como un valor an6malo, 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 Antonio", como lo evidencia los terreros de los -

tiros anteriores (ver subcapítulo IV.5.2). 

Las gr5ficas 11 a 14 nos muestran Ja tendencia del -

cu~rpo de plata, en las cuales se han agrupado los bloques 

cubicados en sectores I, II, III y IV (fic;ura 22), confor­

me aumentan los valores tanto de la abscisa (Ag y Ag/Zn) 

as! como de la or<l~nad~ (~g.'r~, Ay/Zri ~· Ag/Pb+Zn+Sb). 

En estas gr5ficns podemos observar clilramcnto cual 

es la tcnclenc ia u.l e rcc i1aicn to de l ;1 pl :-! t;::i : 1 .:-• ~::.:!l ttiu~ .::;;--

tr~ un crecimiento en valores hacia el scctc1r ~~ ~~~ ~!= -· 

~~~~ 3-~, ~-4, ~-2, 9-2A, y 9-1, po!- lo que scrfa convc--­

nientc profundi:-.:ar cJ ti.:'"O "Santa Rit~1" y colar los nive-­

lcs 10 y 11, usí como prolong.:ir el nivel 9 haciü el sector 

izquierdo con el fin de cxplor.:ir todc1 esa zona. En estas-

gr§ficas tan1bi6n se puede observar que lc1~i l1ln~uc~ 2-3, 

2-.S, ...}-1 y 4-J se prcs~:--itQll con vulorcs bajo!:; en plata pe­

ro anormales cr1 los cocier1tcs Ag/Pb y Ag/lYb·~Zn+Sb, lo cual 

nos indica una reactivaci6n de lzi min(~1·;Jl i::..:ici6n, haciendo 

posible un incremento '-'n l·~ye~'> hacia el sector "Guad.:ilupe­

San Antonio'', como lo cvidencí~n sus te1·rer·os. 

~e= =~ffib¡u~ 111incral6uicos no so~ c:uy clctros, debido­

ª que cx:i st0 c!."t!stif.i.~ ... ,'2iÜn ele unos rn.i.ncr.:-tlcs sobre otros, 

lo que dificulta grandemente la separación de una zona de­

mincral cs de otra, aunyue estos cambios miner.:i.16gicos se 

reflejan principalmente en la disminuci6n da 1~ su1fcs~l -

jamt:!;jonita a profundidad, incrementándose eJ contenido de­

galena y esfalerita, por el 5rea probable de la entrada de 

mineralizaci6n, o sea por donde el. cociente rnot§lico Pb/sb 

aumenta. En contraste se obsorv6 que hacia donde el co­

ciente Pb/Sb disminuye, existe un aumento de estibinita 

(figura 24). 
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En base a los datos encontrados con los esquemas de­

cocientes metálicos correspondientes a las figuras 21 a 

25, y de las gr5ficas 1 a 14, así como a la distribuci6n 

mineral6gica anterior, se propone el siguiente modelo de -
zonificaci6n: 

Area conocida 

con los trabajos 

de minado. 

Fuente de: la 

mineralización .. 

Zona de estibinita 

Zona de sulfosal (jamesonita) 

Zona de sulfuros simples con 

valores de placa (esfalerita 

galcna-nrgentita) 

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

Se necesita conocer una mayor ca11tidad de datos para 

tratar de comprender más claramente cuales fueron los con­

troles precisos que gobernaron el orden y cantidad de mine 

rales a ser depositados, mediante estudios n1~s elaborados-

como son oclusiones flu~d~~, i~ol~~icvs, ccc, puesto que -

corno varios investigadores opind.n, lo que re~a1la el orden­

de depositaci6n de los minerales son lo~ c,.i.~1h ins de prc­

si6n, temperatura, pH de .la solu.ci6n, relaciones entre - -

aguas magmáticas y mctc6ricas, reaccione:s dt.J la so1uci6n 

con la roca encajonantc, grado de porosidad de l~s rocas,­

ctc, y en general todos los c~rrbios ffsicu-yl1Ín1icos que -­

sufre el fluido y el medio que lo rodc~. 

InvcsLigadorcs como el Dr. Ulrich Pctcrsen de la 

Universidad de Harvard, M. Clarkc de l~ Universidad de Tuc 

son y otros, l1iln hecho cstt1dicls en los ctt<lles relacionan -

los cocientes metálicos con al9unos par:timeLros físico-quí­

micos de al.gur1os y<lcin1ienLos estudiados por ellos, con los 

cuulcs establecen a 9rosso modo un modc:lo que ayuda. a pre­

decir la tendencia de la minPrr:l1 izLlci6n cr: lo~ yo.cimientos .. 

Por cjc¡nplo reld~iu11dn la cempcratura, prcsi6n, salinidad, 

valores isot6picos etc, con las zonas en donde existen el~ 

vos mlrleralcs y áreas est~riles, con el fin de establecer­

como cada par6metro afect6 el orden y cantidad de minera-­

les y/o elementos depositados en un sistema tridimensional 

logrando establecer algunos modelos particulares en yaci-­

mientos estudiados por ellos (Birnie, U. Petersen, Ishiung 

Wu, R.J. Kamilli, H. Ohmoto, o.e. Noble, M.J. Arenas y P.­
C. Goodell., 1977, E.G.). 

Debido al desconocimiento de los datos anteriores, -
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solo se mcncionar5n los controles tradicionales apoyados 

con los estudios de cocientes metálicos, los cuales son: 

Guias rnineral6gicas (~ltcr~cicncs1 productos de oxi-

daci6n y mineralización). 

Guías estructurales (fallas, fracturas, contactos, -

pliegues). 

Guías litológicas 

l '..'. 5 .. l. cur: .. s MI!'-!E?.}\J .. OGIC:".S 

La exprcsi6n superficial de la vct~ ''Silnta Rita'' 

presenta tones contrastantes co11 respecto a las rocas enea 

jonantcs (areniscas y lutit~s con lentes de caliza) , debi­

do a su colorac~6n roja, c~f6 y Qm~rill.a prodt1cto de 6xi--

Est:n c01o 

raci6n contr.:-ist.:i fuertemente con los colores c;-_;ris, gris -­

verdoso y blanco, pres~11tcs en la roc;1 011c,1jor1~ntc, d~bido 

il la C01oraci6n f..JrOpiU t°!.0 12. roc:.:J. y ¿1 la !"'l'L·St~ncia dP .:-iltE:_ 

raci6n hidroLcrm.:il como la silicifico.ciún y 1:-~ d\")lornitiza­

ci6n. las cuales no son muv u.mulias en superficie. 

Este tipo de colorac16n es fZlc1lmcntc reconocible 

por una distancia de 300 metros aproximLtdamcnte, que abar­

car!a del área del tiro 11 San Francisco'' a la zona de los -

trabajos "Sevill.egas" (plano geológico-topogr5fico superf~ 

cial) , teniendo un ~nchc ~pro~im~dc de ~ metros en prome--

dio a cada lado de la veta. M~s alla del tiro ''San Fran--

cisco" al. poniente, por donde se puede seguir la estructu­

ra, esta coloraci6n disminuye grandemente hasta casi desa­

parecer, donde la mineralogía 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 coloración tan con-

trastante es la más llamativa en el área de estudio, ya 

que las demas vetas y vetillas que se desprenden de la 

principal son rauy angostas y tienen un porcentaje muy alto 

de calcita en su composici6n. Esta calcita se presenta en 

colores blanco, gris y caf~, con un bajo contenido de -

otros clc~cnto~, pr~ncip~lÑcntc hierre y en ~cnor propor--

ci6n plomo, zinc y antimonio. 

Las vetas de calcita fueron cxploradus anteriormente 

por gambusinos y compañías formales, pero no se encentra-­

ron datos archivados. A lo largo de estas se presentan P-5: 

quefios pozos y trtncles de no más de 10 metros en promedio, 

aunque existe un antiguo pozo de más de 40 metros de pro-­

fundidad al poniente del tiro 11 San Francisco'1
, sobre uno -

de estos desprendimientos, en el cual so realizaron algu-­

nos muestreos obtenicndose los siguientes resultados: 

Potencia 

promedio 

0.20 

;\g(gr./ton.) 

70 

Pb (%) 

0.8 

Zn (%) Sb (%) 

o. 5 0.7 

de lo que se observa que no tienen irnportilncia econ6mica. 

Un apoyo a las gulas mineralOgicas para conocer su -

tendencia es ~l uso d0 coci~ntes m~l~licos. Datos qu~ se­

encontraron con el muestreo a todo lo largo y ancho de las 

obras, permiten que estos cocientes den una idea mds con-­

creta sobre la distribución de los minerales y sus elemen­

tos, como se observa en las figuras de distribución de el~ 

mentas y de cocientes metálicos, tratados en el tema de -­

zonificación. 

Estos esquemas de distribución son un resumen de más 

de 5000 muestras tomadas por la compaftía México-Canadiense 

y m~s de 500 muestras tomadas por la C.F.M. De las 500 --
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muestras tomadas, se realizaron varios muestreos sistemát~ 

cos para cubicar reservas y comparar datos con los mues­

treos realizados por la compañía anterior, encontr~ndose 

valores muy aproximados. Estos análisis se tienen que -

hacer necesariamente durante toda la etapa de explotaci6n, 

para cubicar y dctenninar bloques econ6micamente explota-­

bles, por lo cual no implican un gasto extra en investiga­

ci6n. 

-·· -- .. - .. ---- .... - --
~~~~~ ·~~ ~~~·~~-

se trazan curvas de iso•;alorcs de elementos, por medio de­

interpolacioncs, con lo cual se llega a los resultados ob­

servados en los csqu~m.:ls de distribuci6n y de cocientes -­

mettilicos. 

En gcnercil cstds rL!ldc.ione.s cumLJindLl.as cun e!:iludiu::;-

mtis detallados (citudos en el punto IV.4.4), indicurían en 

buena mcd~da corno actG3n los cambios físico-químicos en el 

orden de depositaci6n y cilI1tidad de los rnineralcs (corl sus 

elementos) . Por ejemplo donde existen cocientes altos de-

la galena y la esfaleri t.:l, mi C>ntras que.· en los cocientes -

bajos se incrementa el contenido de la estibinita, ayudán­

donos asf estos cocientes a Pstnhlecer cual es la tenden-­

cia mineral6gica. 

Casi uu t::!Xititen reacc..:iones enL..re lct ru<..:ct t::ncctjOué.llllt! 

y el evento mineralizante económico (reemplazamiento), au~ 

que lu roca presenta sobre sus paredes alteraciones tales­

como la silicificaci6n, dolomitizaci6n y piritizaci6n, que 

al parecer actuaron fuertemente dentro de las primeras et~ 

pas de formación del yacimiento hidrotermal. Tales alter~ 

cienes actuaron disminuyendo en gran medida la porosidad -
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propia de la roca cncajonantc, por lo cuul cuando se rcal2:_ 

z6 el evento mincralizantc ccon6mico, 6ste no ocasion6 im-

portantes recmpl~zamicntos, disminu~·cndo en gran medida 

las reacciones químicas roca-soluci6n mineral. De acuerdo 

a esto se puede pensar que los principillcs controles de la 

rnineralizaci6n deben de ser para el yacimiento los cambios 

de presi6n y temperatura, junto cor1 l~ mcz<;l¿1 o choque de­

las aguas rnete6ricas y/o coynatad~s cor·~ las magmjticas, en 

fundidad, ya que de acuerdo a estudios l1cchos por investi­

gadores en otros y3cimi0n~os de an1bicnLc m~s profundo, sc­

ha notado que existen cambios en el pH de un .. J sclución sin 

que intervengan factores determinantes externos, por lo -­

conf0rm·: s0 v.~n .-1Pr1n~lt-r:lPd•·· riert·ns n~inr-r.:11r-~-... va cilrnbian-

do el pH de la solución. 

De lo anterior se ¡Juc<lc ver que L~r1to la cxpr0si6n -

superficial del aflor..J.mi.ento de la vct..-L, ilSÍ como de las -

manchas o coloraciones pr-oducto de ~1t~r~ci6r1 y oxidaci6n, 

se limitan a un rango muy pcquefio a lo ancho de la veta, 

por lo que no s,e pueden usar como <:JLLÍc.i a uivel Lt!~ional, 

más bien siendo colocadus u un nivel rr.uy local, tanto como 

buscar la propia estructura en sf, por lo que la explora-­

ci6n superficial se debe de hacer por medio de levantamie!! 

tos gcoquímicos de los cl.c~~ntos ni~~ ~~,,ilPs cnn1n el ars~-

nico y el antimonio. 

Por lo que respecta a lu mineralizuci6n 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 que estructuras localizadas en 

áreas cercanas puedan tener el mismo comportamiento, de lo 
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que se desprende que una guía imporLantc sería un muestreo 

sis~emático superficial sobre la veta (una vez que esta ya 

ha sido localizada), para tratar de determinar la zona más 

:favorable. 

Para la mina se rccorniend¿1 seguir como guías las zo­

nas en aonde SP ~cumul.an los cocl(!r1tes illtos de plata y -­

zinc, ya que parece ser qut:.· es por: donde ascendf..:i.n los .... -

fluidos mineralizantes, a partir de lo que se ha podido -­

ver en los esquemas de distribuci6n y de cocientes metáli­

cos, ya que los valores de plata y zinc tienen ia ~enaen-­

cia a aumentar a profundidad, mientras que los de antimo-­

nio a disminuir. 

IV.5.2.- GUJ,\S ESTRUCTCRALES 

Las fallas que tienen un rt~bo de N60°E a E franco -

(paralelas a los ejes de antic] inalcs y sinclinales), pcr­

tencientcs a una pri1nera fa~c de dcformaci6n tcct6nica dc­

edad Laramídica se presentan como f~llns invcrs~s de rech~ 

de color caf~ rojisc y gri~ o~ct:~o c~~n ~·~10res de hierro,-

zinc, plomo, antimonio y plat~, las que no llegan a ser -­

econ6rnicamcntc explot~blcs, scgú~ los ~n61isis obtenidos -

de muestras tornadas en dichas estructuras. 

Las fallas que presentan un rumbo de NJou¡,; a N50"'i::,­

pertenecen a una segunda fase de deformación, 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 deformación en direcci6n-
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del movimiento de la falla (falla inversa de movimiento h~ 

rizontal destral). Este tipo de fallos son las que tienen 

mayor probabilidad de contener mincralizaci6n econ6mica a­

un nivel regional, esto es porque la veta "Santa Rita" y 

la veta ºSan Grcgor io" (localiza da a 3 km a 1 Norte de la -

unidad) presentan minPralizaci6n ccon6mi.ca con dicho rumbo. 

Las fallas que prcsent.:in un run1Lu Yt..!Ileral. ;-.¡45cw !:>on­

de una etapa final de deformaci6n, <-!UC: correspondería a la 

presentan como fallas norrn~lcs de desplilznmicnto pcque~o,­

las cuales son paralcl.::is tl Jas grandes est.ructur.J.s recono­

cidas de dicha fase a u11 nivel rcgion~l (Tafrog6nesis, V.-

M. De la Garz<l, 1976. Plano Gcol6g ico de Za ca. tE.:-cas} . Su 

mineral0<3.ía consiste principalmente de cetlcita de color 

gris a bla11co y limonita, se locali~~nr1 ¿\l NE de ~rea de 

estudio {ver plano general qeol6gico topogr~f ico de la uní 

dad), y no tienen valor ccon6n1ico. 

Como un co1nplcrncnto par¿\ entcndl!r las gt1ías estruct~ 

rales en l.~ mi11a, los cocientes mct~licos sirven como hc-­

rramien~a pues relacionan proporciones entre elementos y -

6st~s proporciones son indc~cndicntcs de la !'Otencia de la 

estructura. Estas proporciones no varfan conforme se apl~ 

que el porciento de dilución para la cubicaci6n de bloques 

ya que la proporción entre elementos se mantien constante, 

por lo cual los cocientes son una herramienta muy valiosa-

para entender yacimientos parecidos a 6ste. Por ejemplo -

si una estructura se engrosa o adelgaza, pero mantiene la­

proporci6n entre elementos constante, es decir, si estos -

ensanchamientos o adelgazamientos no cambian o afectan las 

condiciones de presi6n y temperatura, o sea algunas de las 

variables de las que dependería la depositaci6n de los mi-
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nerales, entonces dicha proporción entre elementos se debe 

de mantener constante ya que estos cambios estructurales a 

nivel local no gobernarían el ortieH ni la cantidad de min~ 

rales a ser depositadosr por lo cual al fluido ascendente­

los debería de ir precipitando en una forma más o menos 

homog6nea tanto en lugares estrechos como amplios. 

Ahora bien, sí estos cambios estructurales gobiernan 

en alguna forma el tipo de minerales a ser precipitados de 

l.Jl 1é.t 
.. . .... . 

tiU.LUL.'..LUll 1 t.:bLV 

., ~ -- . - . , - -- . ,,.. ........................ ..., ............... ._. .. .., - ·- .... - . . -· . . . ... -- - . ,,, , .. . 
....... ........................................................ ___ ._._._ ................................. , .1 ..... ~ ..... ,_ 

harian corresponder los valores an6malos con estas zonas. 

De acuerdo a lo anterior se: puede observar lo si­

guiente: A partir de una posible trayectoria principal de 

los fluidos mincralizantcs, como se indica e11 los esquemas 

los minerales se depositaron gradualn1cntc de acuerdo a la­

"pérdida de presión ~ .. temperaturaº, conforme se despluza-­

ban sobre dicha trayectoria, l1as~a llcg~r a la zona de ln­

estructura ancha donde la presi6n probablemente disminuy6-

Por ejemplo en el esquenhl de distribuci6n del zinc 

se puede ver que en los niveles inferiores, del nivel 7 al 

nivel 9, existe una buena acumul3ci6n en valores de zinc -

(5% por tonelada) cuando el espesor de la veta es de 0.40-

m~Lro8 ~n prome<li0. 

área los valores fueron disminuyendo en una forma aproxim~ 

<lamente constante conforme el fluido ascendía por la es- -

tructura. 

Ahora bien, del tiro hacia la parte oriente, hasta 

el paralelo 150 según secci6n longitudinal y del nivel 6 

hacia arriba, se present6 el cuerpo mas importante de zinc 
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(8% por tonelada en promedio) , este cuerpo se emplaz6 so 

bre una flexión de la estructura, como se muestra en las 

figuras 6 a 11, en donde el <lnchu promedio fue de 0.80 me­

tros, con un ancho excepcional de 3 inctros en el rebaje --

1110 del nivel uno. En esta misn1a estructura también se -

acumul.::i.ron los principales cuerpos de plomo y antimonio, -

más no de plata, esto segan les esquemas de distribución -

de dichos elementos. Estos valores son los m5s altos de -

.-. -- - . .. ., - - -- . ~ ...,, . . . . . . . --- _, - -- ! ~ ~-
t;;.i~ .::. ..í. , J....... '-j ..... '- '-•• '-... . ......... ..._... .... "--•• ....... _.__ ....... ........_ ---··-

en promedio para la veta exclusivamente, pero con una po-­

tencia de 0.20 n1., micntr3s que en esta zona (estructura 

flexionada) el valor del zinc es de si en promedio, pero 

con 1 metro de potenci~, por lo qt1c se considera como un -

clavo estL·uclu!.ctl { [ .i~J ui.ct ::=. 9, 12, l 3 y 2 ~J) • Y 1-'a1:a el 

cuerpo de plata los valores ~ltos se encuentran localiza-­

dos en las partes bajas y delgadas, clis:nint1yendo rápidame~ 

te sus v~lores conforme se asciende, teniendo una caída -­

más dr5stica al entrar a la zo11a de la estructura flexiona 

GUII\ LITOLOGlC1\ 

Dentro del comportamiento estructural de la veta-fa-­

lla ''Santd Ritd 0

', el cu11LLul litul6yic0 juega un papel muy 

importante, ya que de acuerdo al tipo de roca por la que -

atraviesa la estructura esta sufre cambios notorios en el­

rumbo y echado de la misma, sufriendo desde inflexiones y­

ramaleos, hasta adelgazamientos, llegando a formar en alg~ 

nas partes estructuras en enrejado ("tipo stockwork"), co­

mo se puede observar en la loma situada a 190 metros al --
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Norte del tiro "San ta Rita", así como de algunas observa-­

cienes hechas en interior mina. 

Como se puede ver en la figura 4 secci6n Z-Z', exis­

te un paquete de considerable espesor (80 metros aproxima­

damente) , formado por lutitas con lentes delgados de cali­

za ocasionales, e1 cual al p<lrecer fnP mny <1Pformable, ya­

que la falla al pasar por el paquete sufre adelgazamientos 

y ramalees, como se puede observar en todos los niveles da 

dos al oriente del tiro que entran en contacto con este p~ 

quete de lutitas. Estas secciones se realizaron tomando -

algunos datos gcol6gicos en supcrf icic apoy~ndose en el -­

plano geol6gico topogr6fico superficial de la unidad, así­

corno de algunas observuc.iones hechas en el interior de la­

mina, faltando un control litol6gico rn5s estricto en mina, 

para determinar exactamente por donde pus.:in los contactos, 

sin embnrgo el levantamiento se puede considerar válido a­

un nivel general, por lo que se recomienda pdr.::i. un trabajo 

posterior, correlacionar toda la geología de superficie -­

con la del interior de: la mina, tanto e:1 la tabla del ulto-

como t:!'ll la U.el Ud.jo d un niv~l más <.ietttl. l.:.iüo, ya que como­

se puede ver en l~s seccione~ existe u~ coraplcto can~rol -

estructural a partir de la litología existente. 

Para ejemplificar todo lo anterior, en la figura 25-

se han vaciado una serie de datos sobre el comportamiento­

estructural de la veta "Santa Rita", con el fin de expli-­

car el aumento en la proporci6n zinc/plomo + aatimonio, l~ 

calizado en la parte superior derecha de la mina. En la -

figura se presenta el contorno de un cuerpo estructural de 

bido al movimiento de la falla, cuyo espesor es mayor o 

igual a 0.5 metros. Dicho contorno está sobre las líneas­

de isovalor del cociente metálico y se obtuvo de las sec--
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cienes transversales realizadas a todo lo largo de las 

obras mineras (ver figuras 9, 12 y 13). En ln figura 25 -

se puede ver como en la p3rtc i11farior izquierda, la dis11\i 

nuci6n del coc~cnte mct~lico se produce en una forma m&s -

ó menos homog&nea hacia la parte superior, hasta llegar a­

un mínimo localizado aproximadamente a la mitad de dicho -

cuerpo, para posteriormente volver .:i. incrementar el cocien 

te en la parte superior derech.:i. Este incremento se puede 

deber ~ una :c~c~iv~ci6~ de l~ ~inc~~li=~=i6n debido~ el-

de cizalla, o sea de una zona unchn a una zona estrecha -­

(ver figuras 12 y 14). 

La factibilidad de esto tambi'n se puede sustentar -

debido o que e11 el sector ''Guadalupe-San Antonio'', en don-

de cx~stc un~ cstruct~~~ ~~ct1~ (ver fig~r~ 13), los cnsa--

yes de los terreros de los tiros anteriores, indican un ~n 

cremento importante en los valores de plata. 

IV. 6 .- HIPOTESIS GENETICA 

Este yacimiento se puede clasificar como un yacimie~ 

to hidrotermal de relleno de cavidades. El arreglo miner~ 

16gico presentado en el tema de zonificilci6n, indica una -

drástica caída en los valores de antimonio a profundidad,-

a~! como un incremente con~idcr~blc en le~ valore~ de zinc 

y plata en un rango muy pequcfto de distancia (300 metros), 

por lo que junto con las características mineralógicas y -

texturales, se le puede considerar como un yacimiento epi­

termal de baja presión y temperatura, en donde se emplaza­

ron sulfosales y sulfuros polimetálicos. 

Por lo tanto el yacimiento fue formado por el paso -
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de fluidos calientes ricos en soluciones minerales, a par­

tir de una fuente caliente emplazada a profundidad, los 

cuales al pasar por la falla, la cual servía como canal 

conductor de los fluidos en su camino ascendente a superfl 

cie, hacia que se depositaran los minerales de acuerdo a 

como c~mbiaban las condiciones de presión y temperatura. 
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V.- OPERACION MINERA 

V.1.- OBRAS MINERAS 

antiguos tiros que son de SW a NE (Ver plano superficial) : 

San Francisco (Tiro los cuervos) 

Santa Rita 

Guadalupe 

San Antonio 

El dnico tiro rehabilitado y que está en funcionamie~ 

to es el tiro "Santa Rita", el cual se encuentra localizado 

aproximadamente al centro de un clavo mineral, de acuerdo a 

las figuras presentadas en el capítulo de zonificaci6n. El 

niveles tanto al SW como al NE del mismo, el primer nivel 

tiene una profundidad de 75 metros y los dem.'.is niveles se 

encuentran espaciados aproxj_rnadamentc a 25 metros unos de 

otros (Ver sección longitudinal de la misma). 

El nivel que tiene más desarrol.lu al NE es el 2 con -

una longitud total de 450 metros, el cual conect6 los tra­

bajos del tiro "Santa Rita", con los antiguos trabajos de­

los tiros "Guadalupe" y "San Antonio". 

El que tiene más desarrollo al SW es el nivel ocho, 

el cual tiene un cuele total de 240 metros, aproximadamente 

a la misma posici6n del tiro "San Francisco". (Ver planta -
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de los niveles). 

Existe otra obra llamada "Traba jos Sevillegas". La 

cual sirve como camino de emergencia entre el nivel dos y 

superficie, y junto con el tiro 11 Guuda1u~" se usa como e!!_ 

trada natural de aire, para la ventilación de la mina. Una 

mejor idea s~ pued.A- obtenPr en los planos gue se encuentran 

en el anexo, que corresponden a la planta general de los -

niveles de la mina y a la sección longitudinal. 

V.2.- RESERVAS LlEL YAClMll::N'l'U 

Las fórmulas que se usaron para e 1 cálculo de 

ponderada de bloques de reservas son: 

la ley 

donde: 

n 
z 

Ley promedio Lp = ... 1':. L a i . L i . l i 

" 
.......•... l 

5-:.. ai.li 
.J...:;. \ 

ai ancho i de veta o tcpetate a lo largo del ca-­
nal. 

Li valor i del contenido de Ag, Pb, Zn ó Sb. 

li longitud i del área de 

- de la f6rmula l, cuando 

nemes que: 

Lp 

I'\ 

z.. 
¡,, 1 ai .Li ... 
~ ai 
.4.: \ 
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li constante, te-
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de 2, s1 ai constante 

Lp Li 
..•..•••..•.• 3 

n 
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A cont1nuac16n se presentan 1os resultados de ensaye-
de1 block. 

~-' 
MU~Rtr;i, •s• Ancht:J (ai \. "" Pb l:n Sb 

A o • .25 70 0.4 0.6 0.3 
B 0.25 194 O.J 1.4 o .4 veta 

Muestra a'S• o.so O.l 0.6 o.a 
A 
D 0.13 666 1.2 1.9 10.9 veta 
e D.87 0.1 o .1 o.s 

Muestra 860 
/\ 
D 0.13 13SS 3.0 13.3 2.4 veta 

f\ I~-. -· o • .!. -·- c.~ 
Muostra. 861 

A 0.40 2.;s 0.2 o. 7 0.1 :ramaleo 
B 0.!7 64S l.9 14.0 2.3 vot.:t 
e o. 4 3 0.6 

Muestra 862 
/\ 
n 0.16 3924 6.5 16.7 11. o veta 
e o. a.; Sl 0.1 0.7 

Muestra 863 
/\ o.so 59 0.2 O.l 0.7 

" ........... .. .... '-'•-' ........... ,_, """'"' ... e 0.35 0.1 O.G 
!<".ueGtra R64 

A 
B o .4 s J 53 6 4. 2 12.6 6.2 veta 
e 0.55 68 0.4 0.5 

Mucstru 865 
A 
D o. 33 1013 2.9 29.4 3.1 veta 
e 0.67 0.6 0.6 

~c;:;tr,:¡ ~GG 
A o. 37 90 0.4 0.4 0.2 
D O.ll 1328 7.7 18.0 2.8 
e o. so 90 0.4 0.4 0.2 

Muestra 967 
/\ 
B 0.23 9887 16.3 8.9 7.0 veta 
e 0.60 210 1.4 1.1 0.4 

Muestr.:i 969 
A 
B 0.18 5264 13.9 12.) 6.5 vota 
e 0.92 267 0.6 o. 4 0.3 

Muestra 969 
A 
D o.Jo 9954 27.7 6.1 10.1 veta 
e o. 70 09 O.l O.l o. 2 
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Muestra 870 Ancho (ai Ag Pb Zn Sb 
A 
A o. 36 2010 l7. 3 7.6 e.e ':ct.n 
e o. 64 18 0.3 0.4 0.1 

Muestra 871 

B O. le 6914 15.3 11. 6 10. 5 veta 
e o. 82 80 0.4 0.3 0.1 

Muestra 872 
A o.so 108 0.6 0.6 0.3 
B 0.14 2120 11. J 23. o 5.4 veta 
e 0.36 ~o 0.5 0.5 o. 3 

Muestra 873 
A o.so 102 0.3 0.5 o. l 
ll o. 35 439 4 l&.3 8. 3 9. 1 veta 
e 0. ! s :11 o.:· .!.') ". -

Muestra 674 
A o.so &7 t 4. 5 3. (¡ l. 2 :"J.r:-.<1lco 
B 0.30 627 !]. • ) 17. 2 3. 6 veto 
e 0.20 13 0.2 0.2 o.! 

.Muc~tr~' 875 
A o.as 62 0.2 o.~ o • .) 
ll 0.40 17:21 s.o 12. 5 2. ::; veta 
e o.s2 o. l o. l 

Muestra 876 
A o.~o 10 o. l o. l 0.1 

.......... _. __ .. . .. , .. ". - ..,.., ...... 
e o. 42 85 o.o C.:! .. -

Muestra 877 
A o.so 90 O.! 0.2 0.2 
B o .12 107.; l. 4 22.0 l. 8 veta 
e 0.38 35 o • .; 0.1 

Muestra 878 
A 0.55 16 0.1 0.1 
B 0.18 3052 3.9 18. 3 4.3 
e 0.25 75 0.2 0.1 

:::.ic:ot.r.:i 870 
A o.so 15 0.3 
D 0.11 2102 1.B 26.2 2 .. l veta 
e 0.31 48 0.1 0.2 0.1 

Muestra aso 
A o .so 100 0.1 1.8 0.1 
D 0.10 920 0.7 19.7 0.1 veta 
e 0.40 i 01 l. 3 

-96-





[ ~---~ -----~ 

, , •. ~ .... .::::.::::: ~ ~'r::·. 
I HNEl t NtVEL 

VEtA 

_JL_ 
HJVE\. 7 

..... 
;¡:¡ 
o 

u~ LON61.TUO DEL INTERVALO DE INFLUENCIA DEL CANAL oe MUESTREO 1 EN ME.TAOS l. 

-!: 
1 

clp ~ CONTRAPOZO 

~,,,..·¡¡¡¡¡~'º~~~~'º 
1 --~ MElAQS 

ES.CAL.A 1:'500 



Ahora obtendremos el valor promedio do cadi\ uno de los can!!_ 

les de ~41estreo uti1iz~ndo la Eormula 2. y cuyo resultado se pre-­
senti\ n continuación: 

M1..M>C\ .... Tl'I ,..~ ~- ~ .. __,\ ~~. , ..... _. 
--.~. -·· ---~ .. , .......... .-... ~ ..... \QJ.J 

858 66. o O.J2 o.a o.s 1.0 
859 b5. s 0.24 0.3 1.8 
860 226.0 0.47 1.9 o. 7 
8Gl 2C8 .G 0.40 2.6 0.2 
862 670. / 5.40 14.0 0.2 
36) 741.3 2.90 •. l J.4 
864 16)9. 6 l.80 s.a J. o 
86S 33~. J 0.90 Hi.1 1.4 
B615 2:'J. L :_ .JV .:: .ó U.:) 
S€.7 2.:ó:?.:J 4 .&ú 3.< 1.9 
868 !.1S3.2 .3. 00 0.5 L4 
9E'J 3050 .o B. 50 2.0 J. l 
870 736.~ (.,,40 3.0 ] .9 
871 1318.0 3.10 2.J 1.9 
872 JB4 .6 2 ·ºº 2.] ,1,3 
873 1607. B s.rio J. i 0.9 
874 526.0 5.00 J.) 3.2 
875 6<JJ.J 0.20 5.0 l. 4 
876 ·14·1.a 0.70 o.a o. 7 
u•• _ ...... .-;,¿v v." 
878 !.i::. ~ o.::c º•º o.a 
879 25J.(, 0.20 1.0 0.05 
aso 1S2. 5 0.10 J.) 0.06 

t.ru vez obt.c:i.ido& los v,.. loro~r. .;ir: ter iorc!.> ::e p!'Occdc .J. c:>.lcul.:i.r 

el valor promedío del ~rea de influencia d~l canal de mucatreo Ut! 

li:ando l~ ~iguicntc f~~mula: 

de l tenemos que G1 .. d cte, entonces: 

... • .1. Li .1 i 

li 
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Cuyo resultado se presenta a continuación: 

Muestra. li(m) Ag(gr/t)m Pb(%/t)m Zn ( %t) m Sb (%/t)m 

858 4.0 264.0 1.28 3.2 2.0 
859 5.0 332.5 1.20 1.5 9.0 

860 6.5 1356.0 2.82 11.4 4.2 

861 5.5 1144.0 2.20 14.3 1.1 

8 62 2.0 .J.. .J "'t .J.. • ·1 lG.iiG L8.0 0.4 

B ~? !.5 ""'Ir"" ..... ~ >r" l.C .. ¡:; l.4 • ..;)5 ll.9 

864 3.5 5738.6 6.3 30.3 10.5 

865 5.0 1671.5 4. 5 50.5 7.0 

866 5.0 12 53. o 6.5 13.0 2.5 

8 67 2.0 4925.0 9. 6 6.9 3.8 

868 l.. o 2 38 6. 4 6.0 5.0 2.8 

869 2.0 6100.0 17. o 4.0 6.2 

870 2.0 1473.8 12.8 6.0 5.8 

871 2.0 2636.0 6. 2 4. 6 3.8 

872 2.0 769.2 4.0 4 .6 8.6 

873 2.0 1214. Q 1..1.9 ~ A l.S '. ~ 

874 6.5 3419.0 32.5 21. 45 20.8 

875 6.5 4506.45 l. 3 32.5 9.1 

876 2.0 889.6 l. 4 1.6 1.4 

877 2.0 374. 2 0.4 5.6 0.6 

878 2.0 1154 .2 1.4 7.6 1. 6 

879 2.0 507.2 0.4 6.0 0.1 

880 2.0 365.0 0.7 6.6 Q.12 

TOTAL 77.0 48414.15 151.25 276.4 115.12 
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Para obtener el valor promedio final del bloque 9-2-

se tiene: 

PLATA 48 414.15/77 628.76 gramos /ton e lada 

PLOMO 151.25/77 1.96 ';',/ton·~lada 

ZINC 27 6. 40/7 7 3.59 %/tonelada 

ANTI-

MONIO 115.12/77 l.49 %/tonelada 

Block Ag Pb Zn Sb 

9-2 629 2. o 3. G l.5 

Ahora comparando datos contra los del promedio obtenf_ 

do con el muestreo realizado por la compañía México-Cana--­

diensc se obtiene la siguiente diferencia: 

!l.g Pb Zn Sb 

Datos de Cí.:i Méx-Can 68 o 2.4 4. 9 l. 3 

Datos de C.F.M. 629 2.0 3.6 l. 5 

Diferencia +51 +0.4 +l.3 -0.2 

De los cuales se prefirió utilizar el promedio obten~ 

do con los datos de muestreo de la Compaiiía México-Canadie~ 

se, por ser este el resultado de un muestreo más cerrado. 
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La mina cuenta con las siguientes reservas: 

RESERVAS PROBADAS: 

Block Toneladas Ag Pb Zn Sb 

4-1 1530 101 1.2 1. 6 0.8 
4-3 1650 90 l. o l. 5 l. o 
6-7 J...L.l..U 90 2.7 3. 1 3.3 
8-1 5206 640 3.0 4. 8 2.2 
8-3 4418 460 2. 6 3.2 2.6 
8-5 4376 380 2.9 3.2 2.7 

TOTl\L 18390 404 2.3 2.9 2.1 

RESERVAS PROBABLES: 

2-3 3710 163 2.0 2. 8 l. 4 
2-5 4914 98 l. o 3. 6 l. o 
5-7 1160 91. 2.8 2 .1 3.7 
5-9 2450 120 2. 4 3. 2 1.8 
5-11 2440 115 3.1 2. 9 3.4 
6-9 2980 12 5 2.7 3.5 2 .1 
6-11 417 6 139 3. 5 3.1 3.7 
7-1 4 600 ·140 2 .., . ' 3.5 2.0 
7-3 4160 3·10 l. 6 2.2 l. 7 
7-5 9300 149 3. 5 3. 6 3.3 
8-2 6290 680 2. 4 4. 9 l. 3 
8-4 4210 500 ;>.o 4 .? 1.1 
8-6 10500 450 2.0 5.2 2 .. 8 
8-7 12270 170 3. s 3.0 3.6 
9-1 3600 873 2.8 4.7 2.1 
9-3 352 o 692 2.7 4.0 2.6 
9-5 3530 690 4 .1 5.2 3.8 
9-7 8236 170 3.5 3.0 3. 6 
9-2 4820 680 2.4 4. 9 1.3 
9-4 3440 500 2.0 4. 2 l. 4 
9-6 12500 2.0 5.2 5.2 2.8 
9-2A 2500 705 2.0 3.9 0.3 

'l'O'l'AL 1154 06 375 2.6 3.8 2.4 

GRAN TOTAL 133794 376 2.5 3.6 2.3 

PLATA en gramos/tonelada 
PLOMO, ZINC, y ANTIMONIO en %/tonelada. 
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V.3.- TIPO Y RITMO DE EXPLOTACION 

El tipo de explotación en la mina es por medio de "cor 

te y relleno liidr&ulico'' (parte grucs~ da los jales), y alg~ 

nas veces con tepetateras en la tabla del alto. En termi-­

nos muy generales, para prep3rar un rebaje se delimita un -­

block de 100 x 25 x 1 metros, del cual su:c l:ímj_tcs laterales 

son establecidos por contrapozos y sus límites superior e i!:!_ 

feriar por los niveles, una vez delimit<ldo el bloque, se 

subbl oque .s de 2 5 ~·: 2 5 x 1 metros. Una vez terminados los --

contrapozos se u.nilléln y u.condicionan con rollizos de madera 

desde el nivel inferior, hasta una ulLura de 4 metros apro­

ximadamente, que corr12spondc a lu alt.ura del pilar de pro--

6stc se adema por completo <l lo largo de los 100 metros del 

rebaje, debido a la inconsistencia do l.:i roca (lutitas pri!!_ 

cipalmcmtc). Por lo general el anillado de los dos contra­

pozos en los extremos del rebaje, es dj_vidido en tolva y en­

camino de acceso y de servicios, una vez terminado este se -

cuela a una. alturc.t de .¡ metros a partir del rompimiento, un­

nivel intermedio, que serivirá como desplante del rebaje y -

de ahí en adelante se explotará por medio de el ciclo TUMBE­

REZAGADO (ACARREO)- RELLENO, en donde cada etapa de este c! 

clo P.S rPalizadR en cada sub-bloque del rebaje, rcpiti6ndo-

se este ciclo hasta el término del mismo. 

El rítmo de explotación desde que empez6 a trabajar la 

CFM en el año de 1980 hasta diciembre de 1984 fue un prorne-­

dio de 25 toneladas diarias o de 662 toneladas mensuales - -

aproximadamente, esta explotaci6n se realizó por medio de --
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manteo en carros mineros cuadrados de descarga frontal, con­

una capacidad de 0.25 m3 . El total de toneladas extraídas -

de mayo de 1980 a diciembre de 1984 fue de 37 072 toneladas. 

De septiembre de 1984 a agosto de 1985, ocurri6 un in­

cremento en el rítmo de explotación (950 toneladas mensuales 

en promedio), pero como las reservas accesibles y econ6mica-

mente e~plotnblc!.:: Ce l-c::-; r..i'"~·clc:: su¡:criorcs del ni.vcl 6 ha--

cia arriba), 

fuer temen te. 

ya hab!an sido explotildas, este rítmo declinó-

Por lo que respecta a los terreros, estos sirven como 

ayuda p¿:ira completar la cuota de mineral a la planta de b~ 

neficio, variando de 1/3 a 1/2 de la carga total a molino, -

segC1n lu.s leyes que p!:"cscntc.. Estos terreros fueron mues-­

treados a principios de 1984 por medio de zanjas y pozos, cu 

ya profundidad promedio fue de 3.17 metros y cuyos resulta-­

dos se muestran a continuación (reporte de trabajo del de­

partamento de geología, 198,1): 

TERRERO TONELADAS Ag (gr/ton) 

San Francisco 3 478 272.00 

santa Rita 54 207 208.00 

Guadalupe 11 845 140.00 

San Antonio 21 108 150.00 

'l'OTAL 90 638 188. 00 

Explotandose principalmente los terreros "Santa Rita" 

y "San Antonio" a partir de principios de 1984, llegándo­

se a extraer más de 20.000 toneladas para mediados de 1985. 
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V.4.- PLANTA DE BENEFICIO 

En la unidad existe una planta beneficiador~ u ni~el 

comercial, la cual se utiliza para concentrar minerales de 

plomo y zinc por medio del sistema ce flotaci6n. La planta-

obtiene al final de su ciclo de trabajo dos productos fina­

les que son concentrado de plomo, antimonio y plata y concc~ 

trado de zinc con valores de plata, cuya producci6n se mues­

tra en la s~quiente tabla: 
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MO 

1980 

1981 

1982 

1903 

1984 

TOTAL 

T.Molidas T.M.S. de T.M.S. do T. molidas noc2 
cor.centrado concentrado so.rias para fOE_ 

de Pb de Zn mar una T. d~ 

concent.r.'.ldo de: 

¡~ ..... 
4 730.20 210.28 260.00 21. 7 18.2 

542. 12 181. 90 307.17 19.S 11.S 

3 559.22 221.70 291. 88 16.0 12. 2 

9 741. J l 516. 80 637,70 18 .B 15.2 

2• 547.07 832.BO a.:.1 .!JO 29.4 29. l 
46. 120 J ')71 • ·18 ;!JJ8,6S 2.L~ 19.7 

'¡' .i-i. ;;~ .funclo.Jc.id.S m~Lr j.,~.1s 

L• pl.:tnta est.1 diserlddú p,1:·u tr.-¡t.ar 2000 t.oncl~,d.:is- de mineral por 

El con~cn~~~dc de Zinc pu~~i· s~r co~crc1üliz~do al fi 
n~liznr ~1 ciclo, ~a c¡u~ 1·eC~r~ todos los requisito~ que dcbc­

tcncr un concentrado de Zlnc ~ :1ivcl camorc1nl (aunque cxis -

ten al9unos •u1lo::-c5 anorr:-..:.tlí.lcntc .llt.o!l en fJ.crro). sin ctnbc"lr-

.~l <;-OfH!<'>nt r11<ln d··· Pt>-~h-A<;. n.-. •v• h,.¡,-r,. ,..-,...,....,,...,..,-;,..! ~-:-"'".'!':' ~~-~ 

du quu ác cm¡_,...,zC .... vl.iLcncJ.' et\ ¡~•OC., 1-'º' ~ont.~·ner Jlt.os vu.lorcs 

de .;1nL1:nonl.o. y., que este t"lcrr,cnto p~"lrü conccnt:r.:idos de plof"10# 

no debe de exceder del ::?'t como m~"i:x.1.mo (scgün cnpccificacioncu 

~st~blúcid~s en el mcrc~do), y.:J que por c~d~ ~ arriba de este 

valor, el conccntr~clo de plomo es c~ntigado en su prC?cio con­

varios centavos de d6lur, en el momento del comercializado, -

lo cual r~clu11<l« en \lit precio comcr:ciéll ba)o p.J.ra el conccntr!!_ 

do. s(.-- pren~nt.l t.:-t:nbi~n <.>1 di.,ryram., de flujo de la pl.:mta de­

bencficio, para rnostrjr en qencral el funcionamiento de la 

misma. 
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A continuaci6n se presenta el balance metalúrgico del mes de 

abril de 1986: 

TONEI,AJE MOLIDO Y PRODUCCION 

Toneladas secas 

Cabezas 1769.35 

Concentrado de plomo 55.77 

Conncentrado de zinc 65.78 

Colas 1647.SO 

ENSAYES 

Cabezas 

Concentrado de plomo 

Concentrado de zinc 

Colas 

Cabezas 

Concentrado de Plomo 

Concentrado de Zinc 

Colas 

Cabezas 

Concentrado de plomo 

Concentrado de Zinc 

Colas 

Aq Pb 7.n 

252.0 1.3 2.6 

6460.6 27.6 2.5 

403.9 l.O 42. 8 

35.8 0.4 0.96 

CONTENIDOS 

445939.0 22.84 45.51 

360311.00 15.43 1.43 

26571.0 0.67 28. 18 

59057.0 6.74 15.90 

RECUPERACIONES (%) 

100 100 100 

80.80 

5.96 

13.24 

67.56 3.14 

2.93 61.62 

29.51 34.94 

Relaci6n de Conccntraci6n: 

Plomo 

Zinc 

31. 7: l 

26.9:1 
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29.7 
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0.57 

27.16 

16.59 

1 . 1 7 

9.40 

100 

61 .08 

4.31 
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V. 5. - PL'l.1''fA DE LIXIV1ACION Y ELECTROLISIS 

La plarila fué discfinda para obtcr10r como producto fi­

nal antimonio de al~a pureza, con al fin de comercializarlo 

como elemento libre, y a ld vez para lavar el concentrado -

de plomo-plata· para que no sc.:i cnst:: :i_?..:.=tdc por un ctlto conte­

nido de antimonio. Estu pluntct junto con la de bencf icio 

fue djsc5ada y construida por lQ compafifa M6xico-CanRdienscr 

inici;ind(_• p=-iü1e:ru =:.u uµer..:.1c16n la pl.3.nla de beneficio en 

1974 y ~~r~~~~==~~:~~~ :~~ ~u ~ixiviaci6n y electr6lisis en -

1976. Al parecer la planta está disefi~da para tratar m5s de 

100 toneladas de concentrado de plomo-plata-a11timonio por -

mes, de aquí la importa1~cia de esta pl~~~~ y el inter6s por 

parte de la CFM de hac0rla funcionar a un nivel comercial .. 

Debido r1 i~sto :i.::t...·u..:-1lini.:nLe se i.-12.:iljzan prucbn.s piloto, con -

el fin de establecer los par~mctros óptimos en la obtención 

de antimonio d(." alta pureza, yu. que 1¿1 tecnología de la li­

xiviación y electrólisis del antimonio no s~ conoce en Mdx! 

ce, y la compafi{a M6xico-C~nadicns~ al retirarse se 1Jev6 -

consigo la inform~r~~~ C8~ !~ ~u~ ellos operaban su plnnta. 

Sin t:!mbargo los estudios qu~ se hnr;, ::e~-::: .. .:-~du en la planta­

indican un buen avance en esto tecnología. 

La importa11cia de 5stQ l1l~nta es grctnde, ya que es la 

Gnica en su tipo en el pafs y en Amdrlca Latina para el tr~ 

tami0nto del antimotllu, por lo cual es necesario el inicio­

de su operación, aparte de que regionalmente el área parece 

ser potencial en este elemento. 
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VI.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

VI.1.- CONCLUSIONES 

Con t~ja la informaci6n anterior se llega a varias con 

clusiones que servirán como gulas para establecer un antepr2 

yccto de exploraci6n. 

1.- La estructura ''Santa Rita'' ez el resultddO de u-

na deforrnaci6n posterior sobre un !l1 i e>.~n,... :-::::~.:..:::_;_.-.u:, ..i..ci 

cual di6 origen a una falla inversa de movimiento horizontal 

destral, provocando principalrrtente una cavidad en rocas de -

edad Crctácico superior, corr(!Spondicntes a la formaci6n Ca­

racol. 

2.- Lzi veta-falla "Suntu Rita" '"2S de rcllenv de cavi:_ 

dades, en lu cual se cm}:)l.:izd.ron sulfos.::iles y sulfuros polim~ 

t~licos. 

3.- Ex~ste un aumcr1to considerable en los valores de 

plata y zinc a profundidad, as! como una disminuci6n drasti­

ca de antimonio hacia la mismd zona, lo que no.s indi~-1 11.!1 

fluju principaLmcntc vertical de lils soluciones mineralizan-

tes. 

4.- La zona con valores mfis altos en zinc, plomo y -

antimonio es aquella que se encuentra dentro de un clavo es­

tructural, donde el espesor de la vet~ se prcsc~ta mayor que 

0.80 m en promedio, en lo que corresponderla a una flexi6n 

de la estructura, como se muestra en las figuras 6 a 11. 

5.- La zona donde se acumularon los valores más al -

tos en plata es en la parte inferior poniente (sector iz 

quierdo) del tiro "Santa Rita", donde posiblemente estuvo la 

trayectoria principal de los fluidos mineralizantes (figuras 

21 a 25), que corresponderla a una estructura delgada (0.30-

m en promedio), siendo este un clavo mineral producto de un­

incremento en leyes. 
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6.- Existen en el lado oriente del tiro "Santa Rita" 

sobre el sector superior derecho de la mina valores anómalos 

altos en zinc y bajos en plomo y antimonio, los cuales nos -

indican segGn los cocientes metálicos que existe un increme.!:!_ 

to en valores hacia el sector de los tiros "Guadalupe y San­

Antonio". 

7.- El comportamiento estructural de la veta falla -

est~ controlado por la litologfa que esta atravi~sa, ya que-

.:l.l f.iutic.1.r J?Or rocas poco c~Pctenten cor;;o lutitas, la estruc-

t~=~ ~~ ~~~iyc1¿d y ramalea. Tanto al o~ia11tc como al ponien­

te del tiro "Santa Rita", la estructura se acuña9.~,~~;f casi­

desaparecer dentro de la roca encajonan te, por lO"e-s un pa -

quete de lutitas. Las obras del nivel 2 al oriente ponen de­

manifiasto como la estructura qt1c viene con buena potencia,­

se acuüct y rarnalcu dcspucs de entrar en contacto con un pa -

qucte importante de lutitas, para posteriormente volverªapa­

recer 90 m mfis adelante con buena potencia, en lo que corre~ 

pendería a los labrados antiguos de los tiros "Guadalupe y­

San Antonio". Lo mismo sucede en el nivel 8 y el sector del­

tiro ''S~n Fr~nci~80'1 • r0~ lu dr1cerior es importante rccono -

cer todas las áreas en do~dc existan paquetes importantes de 

areniscas. 

8.- El contenido de la su~osal jamesonita (Pb
4

Fesb
6

-

s14¡ disminuye con la profundidad, incrementándose el conte­

nido a~ sulfuros simples, lo que corresponde al incremento -

del cociente metálico Pb/Sb hacia ese sector. 

9.- La caída en los valores de antimonio y el aumen­

to en los valores de zinc y plata hacia la profundidad, indi 

can cone!casi nulo reemplazamiento sobre la roca encajonante: 

de los minerales de mena, que la depositaci6n de los minera­

les fue cfusada probablemente por altos gradientes de presi6n 

y temperatura sobre el fluido mineralizante, lo que situaría 
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el foco de mineralizaci6n a profundidad, ya que se puede -

pensar ~sto al no encontrar ningun cuerpo intrusivo de di­

mensiones importantes en el ~~ea. 

10.- La vatn ''Santa Rita'' y lu veta ''San Gregorio''­

(localizada 3 km al norte) a un nivel regional, hacen pe~ 

sar que las cstructur~s (f~11~s} q11~ prcsc~tc~ un rumbo g~ 

ncral NE, son las m~s favorilbles de contener mineraliza 

ci6n económica en la regi6n, pues en estas se encuentran 

valores importantes de Zn, Pb, Sb y Ag. 

i~.- ~e ª!JrcciQ un zoneamicnto regional en este 

distrito, el cu~l se pone de m~nif~esto al o~scrvar que la 

veta 11 Sant~ Rita'' es explotada por Zn, Pb, SL y Ag, al i 

gual que la veta ''San Gregario'', mientras que hacia el o -

riente la cxplotaci6n en la minQ ''Las Prietas'' es de mang~ 

neso y on la mj_n3 ''El Rosario'' por mccurio, como se puede­

observar en la figura 2. Lo que nos hace pensar que mejor­

mineralización se pueda encontrar posiblemente hacia el p~ 

nientc del sector estudiado. 
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VI.2.- RECOMENDACIONES 

Las recomendaciones se hacen en base a las conclusio­

nes, sugiriendose los lugares m5s favorables para explora -

ci6n. 

Se recomienda que hagan P.St1.ldios de oclusic.nos fluí 

das (Microtermometría, salinidad, etc.), estudios isot6pi 

cos (comportamiento del o 18o), con el fin de conocer y com­

prcr¡~de:r Juejor la g6nesis del mismo, par.:i establecer en ba­

........ .:: ::.::!:.:::..::; -..:.:..:_ ...... ¡:;, 1i1uÜt!J.Os mat:cméiticos que nos ayuden en la -

exploración. 

A continuación se sugiere un anteproyecto de explora­

ci6n por niveles, cuyos objetivos son: 

a) Integrar a las reservas actuales un tonelaje de­

rcscrvu.s e:conúH1i~cts .. L.l tonelaje ú!ipcrado sería de 135 000 

toneladas con leyes aproximadas de: 

Ag (gr/t) 

500 

Pb ('i,/t:) 

2. o 
Zn ( %/t) 

4 .o 
Sb(%/t) 

0.5 

b) Establecer una secuencia de exploraci6n con ba -

rrenos dP riiR~~~tc y ob=~ ~ir~cta, ~~ Lctl forma que con el-

menor tiempo y costo posible se obtenga la mayor informa 

ci6n <.le la tendencia económica de los elementos más allá 

de las obras conocidas. 

c) Determinar el tamaño de los cuerpos principales­

dc elementos t!<.:on6micos establecidos en los esquemas de dis 

tribuci6n de dichos elementos. 
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NIVEL 2 

a) Se sugiere barrenaci6n a diamante al bajo de la -

veta "Santa Rita", entre las coor_denadas 49 940N 49 960N, 

con el fin de investigar el comportamiento estructural y -

leyes de la posihl0 veta intc~prct~da al bajo del anterior 

(figura 7, planta y sección longitudinol de la mina. Esta­

ción 1 de barrenaci6n). Los barrenos tendrían las siguien­

tes características: 

Oc:trr~nu AzJ..mut Inclinación Longitud 

BDD-1 315° Oº 30 m 

BDD-2E 270° +50° 65 m 
BDD-3¡; Oº -50° 45 m 

[E]Estos barrenos se ejecutarán si el resultado del barre 

no BDD-1 es positivo. 

b) Programar barrenaci6n hacia el alto de la veta, 

desde el contracañon paralelo a los labrados antiguos, en 

el extremo oriente del nivel 2, entre las coordenadas 

50 200N y 50 220N, con el fin de investigar el cornportamie~ 

~~ de l~ 05LLu~Lurd y leyes en esa zona {estaci6n 41. Los­

barrenos deben ce ejecutarse hacia abajo del nivel 2 con ias 
siguientes características: 

Barrene Azimut Inclinación Longitud 

BDD-14 303° -70° 65 m 

BDD-13 258° -65° & 

BDD-15 348° -65° & 

[&] Va a estar de acuerdo al resultado del barreno BDD-

14. 
c) Del crucero que parte del tiro "Santa Rita" hacia 

el sur, el cual corta pequeñas estructuras con valores ba­

jos, se propone colar obra directa sobre una de estas es 

tructuras que se encuentran en el tope de dicho crucero. 
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Esta obra es con el fin de investigar 2 estrucutras corta-

das con el barreno S-11, cuyos valores fueron los siguien -

tes: 

Ancho Plata (gr/t) Plomo (%) 

0.15 1272 25 

0.20 1308 17.5 

Zir..c (") 

13 

6.7 

Antimonio (%) 

10.3 

J l. 6 

Esta obra corTtarf.a de 50 m a rumbo de la estructura 

cortada en el tope del crucero (figura 15 y planta de los 

~~ ~-:: 2-=. :.=:-:.::~.::. .;...:...,;. • .i..r...:¡ .. ;_-..; yue vu ~oore un antiguo ret~ 

que, se propone que se continuo la obra, ya que existen po­

sibilidades de que la estructura continuo y se conecte con­

las obras del tiro 1'San Francisco''. La distn11cia aproximada 

por minar es de 50 m, donde por analogía con los niveles in 

feriares debe d(: lt..:rrn.i.uctr el dntiguo nivel. 

NIVEL 4 

a) Se sugiere colar un crucero de 30 m al alto de la-

veta# entre la~ cnnr~~nad~s 50 110~ y SC lGo¡;, ~1 cual ser-

virá como la estación 5 (figura 13, planta y sección longi­

tudinal de la mina). Los barrenos tendrían las siguientes 

características: 

Barreno Azimut Incl inaci6n Longitud 

BDD-17 302º -65° so m 

BDD-16 258º -60° * 

BDD-18 348° -60º * 

[*] De acuerdo al resultado del barreno BDD-17. 

NIVEL 6 

a) Entre las coordenadas 49 840N y 49 860N se sugiere 
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colar un crucero de 30 m al alto de la veta, con el fin de 

establecer la estaci6n 2 que nos ayude a conocer el compo.E_ 

tamiento mineralógico y estructural, tanto arriba como aba 

jo de dicho nivel (figura 16, planta y secci6n longitudi 

nal de la mina) Los barrenos tendrfan las siguientes ca 

r.acterísticaz: 

Barreno .n..zimut 

BDD-4 258° 

BDD-5 303° 

BDD-6 348º 

BDD-7 258° 

BDD-8 303° 

BDD-9 348° 

Inclinaci6n 

+45° 

+45° 

+45° 

-60° 

-60° 

-60° 

Longitud (m) 

70 

65 

55 

65 

b) Entre las coordenadas 50 OBOE y 50 lOOE se sugie~e 

colar un crucero de 30 m al alto de la veta, para cono -

cer el con~ortamiento y profundidad de la veta en ese sec­

tor. Este crucero nos ayudar5 a reconocor algunas estruct~ 

ras localizadas con el barreno S-12 (figura 11/planta y 

~~cci6n longitudinal de la mina). Las CQr~ctcrísticas de 

los barrenos serían; 

Barreno 

BDD-10 

BDD-11 

BDD-12 

Azimut 

258° 

303° 

348° 

Inclinaci6n 

-60° 

-60° 

-60° 

NIVEL 9 

Longitud (m) 

60 

65 

55 

a) Entre las coordenadas 49 900N y 49 920N, se propo­

ne un crucero de 30 m al alto de la estructura. Las caract~ 

rística de los barrenos serfan (figura 15, planta y secci6n 

longitudinal de la mina): 
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Barrenos Azimut Inclinaci6n Longitud (m) 

BDD-19 258° -60° 50 

BDD-20 303° -60° 45 

BDD-21 348° -60º so 
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