
0245 

Universidad Nacional Autónoma de México';;:~.~ , 
Facultad de Ingeniería 

Estudio Litológico y Mineralógico del Distrito · Minero 

de f resnmo, Zacº 

México, D. F. de 1972 

Tesís. que para obtener el Título 
de INGENIERO GEOLOGO 

Presenta 
Rolando Sarmiento Bravo 

,, 



 

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 esta 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. 

 

  

 



Universidad Nacional Autónoma 
Facultad de Ingenierh 

Estudio litológico y Mineralógico 
del Distrito Minero 
de Fresnillo, Zac. 

ROLANDO SARMlENTO .BRAVO 

México, D. F. l 9 7 2 



A !U PADRE CON C:A RI ;;'o Y A.GRADECDíIF:NTO 

A U MEMORIA .DE .~fI .:LlDRS 

A liIS HERNAJI0/1 

A JII ESPOSA 

A bfI HIJO 



AGRADECJIUIEN'I'OS 

Agradezco. a 1 as A utoi"'idades del CJons ejo de ,?e­

cursos Naturales No Renovables, por las facilidades 

brindadas para la elaboraci6n de este trabcjo y por 

permitirme presentarlo como T.ásis. 

De manera muy especial a los Ingenieros. ,_ruan~ -

José ¡',fartíne2 B y (J.ennán Arriaga G: Jefe del proyef!. 

to el prímero.;, y por su acertacla direcci6n !L corree 

ción e.l segundo. Asf como también. al Biólooo Jí'idsl 

Soto J por la real i;.uición de los estudios paleonto ... 

l69icos. 



.FACUiil'.hD DE IlTG.:!:ilF"'T "­
Exámenes Profesionale3 
níim. 40-533 
E.x.p. Húm. 1f0/2'l'L2/ 

Su at12nc.ión a nu solicitud. :relnt;i'ra., me es­
grato tran;:;cribi~~ a usted. u continuaci"ón el ten.a que apr2_ 
bada por esta Di!'occi6n propu.so el i?ro:;'.'esor In¿;. Ge:rman. -
A.rriaga Gr,~ para qu•.) lo desarrolle cono tesis on su .Sxa-­
men Proi'ctlional 1." ln¡;eniero \iEOLOGD. 

'
1.E3TUDIO J.:ITCLOGIC1J !. ?-.íJ)IT~R::.LOGICO J:2;~ DI3'~l:C::;o :.:TI·!:~3C DZ 

P:!13S~IIL.LO, Z .. :iC 11
• 

I. Ge~eralidades. 

II. Historia minera. 

III. Geografía. 

V.. Petrografía .. 

VI. Yacir:üentos minerales. 

VII. Conclus i oue s. 

Bib liosra.fia. 

Ilustraciones. 

Ruego 3. us tec!. tomar debi.da nota de que en. -
cumplimiento de le especificado po.r la Ley de ?roicsiones, 
deberá 1ll'e star 3ervicio Social durante un tier.rno ::iínimo de 
seis mcSes como requisi.to i!ldí.spe·:1sable· para sli.stenta.r ::.x~ 
men Profesion;.11; así come de la disp01;idón de 1.a Direc- ·• 
ci6n General de Se:¡:-vicio::i Escolaros en el seatiJ.o ele ·~1ue -
se imprima en lugar visible de .los e,jerapJ.ares de la tesis, 
el titulo del trabajo realizado. 

Atenta me n·t e 
''POR 1\II lU.ZA H.ABL.\.lL, ::;L ::.·~E\PBI'I·U" 
México., D.5'. 30 de liov-iemb·re 1971 

EL DI~Gljl/ . / 
~~ ¿p~..,,_/f~·fa,,.,_ 

Dr •. Juan Casillas G. de L. 



I.-. GB/f}J.,'Il.JLIDADES 

l~.l.-· Resúmen ........... ~ •.• ,.......... •• • • • 1 

1.2.- Objeto del S.st1tdio.................... 3 

1.3.- Estudios Previos...................... a 
1.4.- lfétod.os de? Trabajo •••••••.•••• .-..... 3 

a) 2'rab(:jo de C:ampo.................. 3 

b_) '!'rabajo de Gabinete............... 4 

IL. - HI87'0RlA UINSRJl 

8 .. le.- Introducci6n11-1,~..,., ............. .,, .... º......... 5 

2.2.- .Datos de Prorlucci6n.................. ? 

JII'.- G.rsGGRAF'IA 

3.1.- Localiaaci6n ••••••.•.••••.••.•.• ••••• 10 

3.2.- Vtas de Cor:wnicaci6n ............. ., •• , .ZO 

3. 3.-· Fisiograjía •.•.•..••••. ,............. 10 

a) OrografCa •• , " •.••• _ ..•••••••••• ,... 11 

b) Hidrografla, •.•• ,.,............... 12 

3. ~. - Clima y Ve ge t.'..'c i6n.................. . • 12 

3.5.- F:conomía y Cultura •..•••.••••...••••• 13 

IV. - GEOLOGIA DEL DISTRITO 

4 • . Z. - Es t ra ti grafía . ..•• , ..••• , • • • • • • • • • • • • 15 

4.1.1.- Cretádco Inferior................. 15 

a) F'ormación 1'araises................. 15 

b) Forma e ión La Peifo................. 16 

e) Forr.wc i ón Cu es ta del C'ura •••• ••.• ~ 17 

4.1.2.- Terciario •..•..••••........••.••.•. 18 

a) Rocas lgnew E:xtrusíu-as •• ,. , ..•••• , 18 

o) /?ocas Igneas Intru:duc.s........... 21 

4.2.- Geología E:.;tru.ctu.ral. ••..• ,........ •.• 24 

4.3.·~ Geologfo l!istórica .................... 26 

V.- PEJ'HOGRAJi'.L1 



. t• "' ,., : ·• "' f. _, ._. V ~- 1.• '.~ ·'. ·1• •t ~ <:> 1-0 

40 

41 

Mineral •••••••••••••••••••••••.•••• 44 

T/1. - XJ.C.Itfl!!.'.J'{TO tJINR!tALES 

6.1 .. - Ras9os Gen.erales ••••••••••.• ".......... 47 

6,2.- Forma y Dimensiones •••••• , .............. 47 

6.3.- GeoloyCa del Subsuelo ••••.•••••.••••• 49 

6. 4~ - Zona de Su.l/11,ros ............... " •••• ,. 6.Z 

6,4.1.- Zona de Sulfuros Ligeros ••••••••••• 62 

6. 4. 2.- Zona. de /:lulfuro-s Pesa.dos........... 63 

6.5.-- Zona de O:ti.claci.ón.-..... •.•• ••• • • • • • • • • 63 

6.6.- Gu!aa de la Ninerclizacl6n ••••••••••• 64 

a.) Gulas F'is'i.o9ráj'i.cas ••••••••••••• H 65 

b) Gulas ,~'íneral6gicas....... ... • . ... 66 

e) Guías Hs tra.tl9ráficc..c; ••• ,......... 66 

d) Gida.s Estructurales............... 67 

6.7.- Díscusi6n Genética ................... 68 

a) Introducción •••••••••••••.•••.••.. " 68 

b) Relaciones con la. Roca. Hn.cajoncnte 69 

e) Agentes Mineralizantes •••••••••••• 89 

d) Temperatura de F'ormaci6n,. •••• "".. '?O 

e) 'Pipos <le Yacimien.tos.............. 70 

VII.- CONCLUSIONES ••• , •••••• ,., •••.•••••••.•••••• " 72 

BIBLIOG!?fiFIA............................... 74 

ILffS'l'RAGIO.NES: • 

. '.'abl a.s: 

.Z 

.z 

Gorrelc.ci6n Ss trr:.t iaráfica de dioer'sas zo--

nas en el .. ~do~ de Zo..cc,i:e.cas y S'e.Lf,.P,., 

Columna E'st:ratigráfica an la r-r::gi.ón. de 

Sn.tre 15 y 16 

i?n.tre .l5 y 16 

F:n t re .l O y 11 



Estu.dto Petrográfic~ del Barreno de Diamante 

San Isidro. No. l Sobre Adjunto 

Estudio Petro9ráfico de.l Barreno de Diam.ante 
Laguna Bl aneo:. JVo. 2 Sobre tI.d,j1mto 

·Estudio FetrogrÚ.fico del Ba.rreno de Diamante 

if 2374 Nivel 935m Sobre Ad.junto 

Plano Geo16gico del Distríto .. !Jinero de Fres-

nillo, Zac. Sobre ,{dj1mto 

Corte Lito16gico de la Mina en su Tiro Gene-

ral. Sobre Adj/J,nto· 



!.. - GEJl!JRALIIJJ.JJES 



1 .. 1. - .'UJS[Ji'rf Elf 

El Distrito !linero de Presni.llo se locali;:a en la 

parts central del 1stado de Zacatecas. Cuenta con exce 

lentes v!as de co~unicaci6n como la Carretera Panamert 

cana y el pa3o tl.el P~!rrocarrtl México-Cd Jriáre?.. 

Las .-::.ctivi.do.des econ.6;,itcc.s primordiales de la re-

gi6n son lo. mi.nería,. el comercio, agricultura y gan.adg_ 

ría. 

Los y,zci;;úen tos f1J,er·on descubiertos e mediados clel 

siglo XVI y, su e:rplotación se f.nict6 en 2?17, con dt.-

uersos periodos de ínterrupci.6n entre 1757 y 1919. A 

partir de eata dltima fecha· se ha venido trabajando en 

forma in tn terr1.1.mpia'.a. 

Sl ,fr-ea está situada en la _or'ovincia fis iográ.(tca 

de la iesa Qentral, su altura media sobre el nivel del 

mar es de 2100 metros y, está dPenad.a por arroyos inte;:_ 

mi ten tes que lleuan sus o.guus al Río San Pranctsco, tr.!:_ 

butario del Río Agua.natJal. I!l el ima es del tipo seco eE._ 

tepario frío y con una precipltaci~n media anual de 350mm. 

En el área afloran rocas del C'retácico Inferior,, 

Terciario y Cuaternario, Las rocas del Oret&cico Inferior 

son calizas,, Ju.titas, margas, calizas bituminosas y are-

ntscas. Las rocas del Te~ciario son Cgneas extruslvas e 



lntrusivas; las ígneas extrusivas constaten en rto1tta~~ 

tobas riolíticas y basaltos~ las q11.e descansan en d.iscor 

dancia angular sobre las rocas sedimentarias. 

Las Ígnecrn intrtisivu.s consisten en granito1J, cuarzo 

mon~íOn i t.as, grano el i oY'i tas, p6rfid.os andes ít i.cos y riol !­

t ícos, que cortan a las rocu.s sedir,tentarlas. 

La estructura geo16gica que predomina en el distri­

to, es el resulta.do (Lel intenso tectoni.s;r.o provocado por 

la Orogenia Larc!:-.tide y la actlviclad ma9mé.tlca del Periorlo 

'!'ere i ario. 

Existen dos sistemas de fo.llc.s priru:ipales que tie­

nen rumbos !f!7-SE' !J Nl!,'-Si'!, res pe et ivo.men.te. Lo.s c1w.l es 

controlan la mtneraliaaci6n; dentro del primer sistema -

se local izan las ve tris J.e mayor. importa.ne-la u extensión, 

en el ~egundo existen vet2s ~uy numerosas pero de menor -

e.xtenstón. 

La alteraci6n de or!ya~ hidrotermal ~e la roca enca­

jono.nte cor::,.ur·:mde cJoriti;:ación, sili.cijicc.ción, ccrbona-

íac i ón, serie i t i.:::ac ión y pi "ri. tiza e ic5na 

Los yac~mtentos son de tipo epi.termal, me~otermal~ 

hipotermal y pirometaso¡;¡áticos; los cuales se forma.ron -

por relleno de fisuras y por reempla~amiento metasomático 

y, presentan un telescopeo bien marcado. 
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1.2º- OBJETO DEL ESTllDZO 

S.1 Consejo de Recu1•sos Natu.raies f!o Renooables, a. 

traoés de su.s Depa1·tfJ.m.entos d.e C:ons1t.ltas y A.~istencia Té;:_ 

ni ca y Geofts i<:o._, real. Lc:ó el pr&sen. te es tu.dio en el .Dis·--~ 

trito Minero de Fresnillo,Zac. 

Con el objeto de establecer en todo lo posible$1as 

zonas de altera.ci6n relacionadas con la. í7dnerali;:aci6n ; 

por los datos obtenidos de los tres barrenos. así como de 

actilaltzar el plano íJ&OlÓgico y .?.a estrati9rafi'a del área. 

1. 3. - EST@J"OS .PREVIOS 

Son muy pocos los estudios existentes sobre el Dis­

trito Minero de Fresnillo, no obstante su importancia y 

anti9lledad; entre 1 os m.ás importan'tes y con ca.rácte;• de 

investigación. local se tienen los efectuados por: J~B~St::.. 

ne And J.C.HcCarthy (1942) J.I.M.M.E., Tecnical Publica­

tion No.L500 y el realizado por el Ing Ale}and~o Guam&n A 

(1969) a. R.N.ll .R. (Inédi.to). 

l. 4. - METODOS DE TKrnAJO 

a) Trabajo ele Campo 

El trabajo el.e campo~ consistió on recolectar muestras 

d.e núcleos de los barreno~~ de rJ.tarM1n.te M..t.perficialé.s y pr-2.. 

fundo así como de algu.n.os nivel ea <1.e 1 a m.in.a. 
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b) Trabajo de Gabinete 

El trabajo de Laboratorio consistió en la elabora -

o.ión. de 166 láminas del gad.as y 134 superficies pul i.das de 

las muestras colectad.as, para estztdiarlas a.l microscopio 

petrográ.ftco y mi.r.eragr/í.fico,,. respecti1Jamente. 

aon los resultados obtenidos se seleccionaron 8 mues 

tras para anállsis pa.Zeontoló9tcos !b se elaboraron los -

cortes 1 i. tol ógtcos de Jos barrenos. 

Por Último, después de interpretar 1 os d.atos obteni­

dos, se procedi6 a la elaboración del manuscrito. 



II.- HISTORIA ;'.!JNERA 



2.1.- D!TlWD!J7CTO/I 

La historia minera de la re9i6n dcta de mediados del 

siglo XVI (1554) en. que fueron. descubiertas l:is minas de 

Fresntllo. Poco se conoce de la minería prtmittva, y de 

acuerdo a lo escrito por un ~spaffol de apellido ~urgu{a 

los trabo.jos .se iniciaron en 171? y alcG.ru:aron W! gran o.u9 e 

en 1751 bajo s11. di1·ección. 

Sin embaryo en 1?5? se suspendi6 la actividad debido 

a .las dificu.l tacles col! el deso.o[J,e !J los oc:reedores, permE:._ 

neciendo abandonados hasta 1830. 

E:n 1830 pasó a ser propiecLul del F.st,w'.o d..e Zacatec-:.s 

por el in"te~·és que ttJ'i!6 el entonces Gobernador F'rcncisco -

García, reabri6ndose las ~inac, y la proi~cci6n de plata -

empez6 en 1832 a pesar rle serlas dificultades. 

E:n 1835 se solicit6 capital In9lés .rxu·a la iTLsta.lación 

de las bombas de va¡.ior Cornish en los tiros principales y -

para construir la oran Hacienda de Beneficio (actualmente 

Hacienda Proa1o). La compaita formada en 1835 {Cía Zacatc-

cano Kexicana) oper6 satisfactortamGnte hasta 18?2 cuando -

llegó a su fin !JOT' 103 tiistllrbt.os ¿.1üJÍUcos y econ6micos 

que afectaron a ~dxico. 
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De 1878 a 1903 la actividad de e."Cplota.ctón. se ltm.!_ 

t6 a lu.ga1·es sttu.i.dos sobre el n.ivél del a.91.w y a terr.!. 

nos an t íg¡ws. 

En 1903 una compaii!a Americana (The Presnillo irli-

ntn.g Co.) · insta16 una planta de 1 i.xtviactón. para el trf!_ 

tamiento de las colas de patio y en 1911-12 adqufrió 

las minas y construy6 nn..1 planta de cian.to·ación para el 

trata¡¡¡iento ele 500 toneladas diarias de 6xidos y mineral 

parcia.Zmen.te o.xt.cLad.o con a.lto contenido de plata. 

Durante el periodo reiioluciono.rio de 1913 a 1919 -

se suspendi6 la exp.lotación y en 1919 The Presnillo 1n-

ning Co. arrend& sus propiedades a la compafita inglesa 

(The !rfexican Corporatian); lo. cual instaló una plar¡.ta -

de cianur·aci6n para 2200 toneladas y cu.ya. capacidad se 

aument6 pos~ertormente para tratar 3000 toneladas dia-
l 

rias empezando la e.-rplota.ción. en gran. esca.la de minera-

les de plata en 1921. 

En 1929 se form6 The Fresnillo Co~ mediante la fu­

sión. de The F'l"esnil.Zo Minina Co. Ji The liiexican Corpora-

tion .. 

.Descubriéndose en 1925 el complejo de sulfuros prJ.. 

marios de plorn.06 zinc, cobre y plata~ y se construy6 la 

primera unidad de flotación para su tratamiento. 
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La veta qua ae descubrt6 en esa fecha fuJ la Cueva 

Santa en el nival 105m de proj'undtdad; el m!neral encon 

trado justific6 la 1.nstalaci6n de 1rna pequeña planta C.f!. 

ya capad.dad Jité aunzentando por etapas hasta la actual 

de 2200 tons diarias. 

Conforme a. lo estipulado por .Za nueva Ley Minera -

The Fresnillo C'o. se nacional izó y trabaja hoy b(:Jo la 

razón social de Compañía Fresnillo~ S.A. 

Actualmente la profundidad de explotación alcanza 

hasta 965ili y la producción. proviene de mantos ele reem.p12;_ 

zamiento con sulfuros pesados de plomo y zinc y bajo 

cóntenido de plata y vetas con sulfuros llgeros de pla-

ta. 

2.2.- DAI'OS DE PHODUCCION 

La producci6n de metcles en Fresnillo se semeja a 

su historio., siendo desconocidos todos los datos de pr2... 

ducción anteriores a 1832. 

La producci6n de le32 a 1903 fué calculada por Chur. 

ch (1906) y los valores dados por él (en dólares Nortea 

mericanos) son los siguientes. 

1832-1835 

1835-1872 

1879-1903 

TOTAL 

41,,341,851 

4, 784,, 030 

J 52R 580 • .57/3 



1fsi;e tobl prtede tomarsé como el equival<:!nte a 43 

millones de on.i-:as de plata. (ls29.t,OOOKg.s). 

De .l903 a 1913 no 3e conoce la cantidad de oro y -

plata recuperados. 

De 1921 a 19412 inclusive, The Mexican Corporati6n 

JJ 1','l.e Fresni.llo Co. p.,...oduje1·on J4~218~962 tone-ladas de 

mineral oxldado incluyendo aloünas colas de patio que -

con.tenío.n u.n prorr;edio de 158gms de p.7.ato. y 0.27gms de -

oro por tonelada .. 

De 1g2s o. 191'1~ iru:lusive,, se e.t·trr...feron 1.;940 .. 833 

tone.Za.das de sulfuros con un. j>rom.edio de 350oms .:le _ola.­

ta. y 0.82g1w de oro por ton_e.Zo.dc, 5.05~~ de plomo, 5.601~ 

de zinc y 0.50% de cobre. 

El total estimado o'e la producción de.Z Distrito -

hasta el a~o de 1956 fu¿ el sigutente: 

Oro 12, OOOX9s ( 400, 000 on:rns) 

Pl a.ta. 

Pl o.no 

C'ob re 

Z {.rr.c 

7,. 750, OOOKgs ( 250, 000~ 000 on,711.s 1 

450,000 Toneladas 

.J.5., 000 



Plata 63:)04 Kgs 

P.1 omo 9410 Toneladas 

Cobre 702 " 
Zinc J é-!-857 " 



III.- GEOGRJ.FTA 



·¡ (1 

3.1.- LOC:A.LIZACIOli 

El Dt.strtto !Jinero de R'resn.illO se encuenf;'r"a, situ.fi!.. 

do en la parte central del Estado ,de Zacateca.s a 60f[la 

al NW da la ciudad d.e Zacatec.'.IS (F'tg l!o ... Z)s su altura -

media sobre el ni.ve] del mar, es de 2100m y su.s -coordf':J~ 

na.das geográftc(J.s son: 

2.3° 
; ' zo 29 de la1~it1uL Jlorte 

102° 52~ 39$ $ (/.(j ] Olli} i t ud Oeste 

3" 2. -~ VZAS DI? CO.'! ¡)~V IOA c:rox 
Las i1fos de comunicaci6n. con que cuenta el área 

son excelentes. ya que se tiene la Carretera Panamerica 

na que toca a la ciudad de Presni.Zlor Za.e~ en el Km 8.IO. 

E.1 paso del Per-rocarrU ,iféxico-Cd.~T1ufre:: se local l. 

za a un.os 5h-m de la poblact6n ttn la E:stact.6n San José .. 

E:rtste un pequel'í.6 Aeropuerto sitrw.do a un.as 3km al 

oriente d.e la Cd .. d<J PN<sn.illo, Zac. 

La regi6n par~0~~ce a la provin0ta denominadn Mesa 

Central (Ftai.~tlJ 195~:i) y su paiso.;f;;; e!it:á d.efin.i..cj.o por uno. 
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depresi.&.n qtte se extiende kacd.a el llE pa.ra. /orm.ar par­

ta de una. la9u:n.a gst:ac:icma.1 d€1HJ~frnida Santa Anit.a o LJ! 

gu.na Seca. 

Quedando seña.lada e.sta. deprest-ÓtJ. por e}. flo.n.c1;,1: S1tr 

de la Sierra !Jfadrs Occiden.t.a.l y pequ.eñ~ e2m;ui.cione.s que 

la completan hacia el N y KW~ 

a) Orog1~a¡fo 

El relieve de la región. .;;;;;; caracteFí:;a. por ser 1.ma 

llanu,.a ondu.l ante con peq1.1.e.Fía.;; .sierras, mesa~ y lomas -

bajas ampliamente esparcidas. 

En la parte Sri se loca.li.:::a la Sierro. de !laldecaña.s 

que presenta fori•as acantiiadas y es.carpes 'J..e fal.Za;, con 

ampl tos dep6s t tos de tal1td y está /ormada par deN~o,mes 

1"iol Í't icos .. 

Hacia la porción !lorte se .1ocali.Jrn ~<a Si.erra de Fres 

ntllo cara.cteri~ad.a por :rn ,g;-an amplitud y poca. elevo.ci.ón,, 

está formada principalmente por rocas .sedtmentartasª 

Local izándose en 1 a porctón S'!! de esta Sierra el Ce-­

rro del J:ocono::ctle ,tormc.do por d.errame.s basálticos. 

Dentro de la.s me.sos ex:í~~tentes tenemos la de Va~ZdecE. 

ñas que se en.clientra al S'ff d.el. á.re1J al pté de .la Sierra -

del mismo nomJJre y es el.e cor.aposición. óa:..<;áltf.ca. 



12 

La mesa. de San. Albín.o as la d.e mayor il.ltptn··taneta~ 

se localt.;ra al '?!del &rea y constituye e . .l ra.cgo. pl'inct­

pal del paisaje., Es de 9ra.n. e:r:t;en.s ión.$ ¡;¡.elf.tcm.a elevación 

y está fonzad.a por der1•wne:s riolttic:oz. 

En la parte centra..l d.a1 &rea se localiza. el Gfirro 

Praaiio sobre el qu.e se 11.an •iesa;•roll ad.o los la.bor·!os m.t 

nero.s .. 

Está .forma.do por rocas {g;wc..s y sedi;iumtaria.s~ r.m­

con trándose en s1t cerc:an.fos Loma Fortunap G'erro P6pnl o~ 

Loma Larga y C:eroro del (]-ris to. 

b) Híd.F"O[]raj!a. 

!Il drenaje está forma.do por dos sistemas de corrte!:. 

tes de tipo intermitente que son: 

[Jn.o al Arroyo de t:ht.li-tos y A1"1-oyc de R:tver·a que~· 

descargan ·sus aguas en· ~la Laguna ele .Santa. Ani.ta; y e.Z 

otro estd aonstttu{do por los peguenos arroyas que se 

ortgtn.an en la. Sier?a d.e Vald..eca.iías y fluyen. hacia el 

Nr hasta desembocar en el RCo San Franctsco, tributario 

del R!o Aguanava.l. 

3.4.- CLIMA .Y VEGE7.'1iCION 

El el tma de la. re9íón es del npo ES~' sef!Ún la c.1E_ 

siJicaciÓil de Koeppeni o sea seco estepario fr!o,; 
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fJon llu.l)ir:zs durante el l.'erano u u.na precipítaci6n 

medta. an.u.al de 350m.~·i, la temperatura 11iedf.a anual es de 

l?.6ºC con inuternos frtos. 

Vegetactón~·~ l.'opa.1 (Opu .. nti.a tuna), Btz1ta9a (EchinS!_ 

cactus s_oi. Lechugzd.llc. (Agaveu~.ZechlL{]!iilla), Mezquite -

(Pro.:;opts jul. f./lora» Encin.o (Q11.ercu.s barbJ.nervisL E'u­

ca.1 tpto {Eucaliptu.s sp), J!ad.r•oño (.P..rbustus :.calape1isis), 

Fresno (F"raxlnu.s Fotos ina)Q 

3. 5.- EC01\rO/JlA Y !'/ULTURA. 

La Ciudad de Fresnillo cuenta con una poblactdn de 

40,000 habitantes y es el centro minero m6s importante 

del Estado ele Zacatecas. 

La econom!a bdsica de la regt6n es la minería. la 

cual absorbe un elevado porcentaje de la poblaci6n eco­

n6micamente actlua, ya 8ea como empleados de la mina o 

gambusi.nos~ 

Se observa un comerctc muy pr6spero, quedando rel! 

9ados a Último térm.in.o .la agricu..Itu.ra y ganader .. ta que -

no alcanzan un gran auge debido a la crtde3 del terreno • 

. ios prin.dpa.les centros edncatiuos existr:;n-tes son: 

llna E'scuela Prepa.1·a.tori.a incorpora(ta a la iJ.ll.A.J!. con 

bachillerato de Ctenctas Polfttcas u Sacfalas e ln9eni~ 



!Jna Escuela de Pintura .• Escultura. y Artes l'ltf~ttcc..s 

dependiente de.1 Instituto Zacateca.no de Be.Zlas Artes. 

Adem&s se cuenta con uartas Academias Comer~tales. 



Ilf. - r;EOLOGI.4 JJ!SL DIS'T'RI7'0 
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4.1.- ESTJU.TIGRAFIA 

La columna estrati9ráfica local está coristHu.ída 

principalmente por rocas sedimentarias e ígneas, cuya 

edad varía desde el C:retric leo Inferior al Reciente. 

Las rocas sedimentartas incluyen callzas, margas, 

arentscas y lutítas; las rocas ígneas se dividen en. e:c.­

tru.sivas e intru.sivt!s, asociados a estas 1ilti:nas se en­

cuentran rocas metam.6rficas de con tacto. 

4.1.1.- aretdcico Inferior 

a) Formación Taraises.~ Las rocas m1ís antigu.as que 

a.floran en <el área, se loca.li<:an en. el Arroyo de (,'hili­

tos desde su cruce con el ca.mino a Rivera,. has to. l. 5Km 

de El Saucito@ 

Son pequeños afloramientos consti.tu.foos por cali­

zas, margas y lutitas d.e color gris oacuro a gris claro, 

que intemperlaan de color amarillo ocre. Su estrattjic~ 

ci6n oarta desde muy delgada (la. 3cm} a delgada UO a -

15cm), en ocasiones se vuelve laminar, Sus capas tienen 

un echado hacia el Ni, con inclinaciones qua vartan de 

24 a 3?0 • 

En general está riw.y /rae tu.rada. rI.eb ido a la tect6n t. 

ca re9ional y a la presencia de un p6rj"ido andesítico, 
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que ¡;rod.~e !'ln rtetalít1Jíf'/í:1tw;,.lfJ ao c@nia.t:tl."1 .. Zao calí:ecw 

p:r-esentt.m. a.l 11Jfora.!!=capf.o u.na t>&ztiwa vt.tero(JFtm.u.1.o.r,, ;;u.il 

eompo1u.m.t1.r:s m.i.Jui1•c.Jr5gicoe zon calr.:tttit c.lt.H"ita,, lt<JLta.ti~· 

ta y .Zimcad t{l,. .bas ;;,;g.rr,p28 f)il"f.!.1! .i:mtan al ¡z¡f.erot1cc:•pí1i .!!na 

textura pi?l.Ític:a. ::::.lcr<.'!Jra.rw.J:J.r,, ;frn minoro.lt)g~fo ,-:4.mztr.n~e 

en art.::i.Ua"' cu .. o.f'Züt:. C{.r.l~~.tc:. r!.t.i;:;:;,."l.íno.da y an vet:tl.7.<Ui; ·~ 

ñezna t ~ta ;rJ l ~J?.~.on i .ea.JI 

L!J edad .r;f: d.etfi:r2~ln.t5 llH~d1I-r.wt¡g: o,:!f.etd.ío.a paleont.::;16·~ 

b) ;~~~"':':1.a..cí.6.n La Fcr~Mi.~ .. t- rS'f.'.' lüca.Ji.za -et·¡} peq.1.se·!!os Cj~l!! 

r-a~ten,:o .. ;; .en iül Arr,oyD d.e f..}.hi..JS:.r.; .. _-CT~·¡:s 1.:~erca 1.le .a:z ~~o.u.cf;tt-1~-

La ed ~~d. sti de e: e1~l;;i~~t{; ~~e.rli 11.·--~ te r:s t;u~dt. 0.:3 pcJ. f~.11,ft~t ~?:l' Óg(~ 

.c .. J.s cl~· los ;ltisgle~ "Z:·:>le<~·ic?.·i-!:<j~· 'lu·rrilt·;-, e·.,,~ i:t~f} ~J\azn .J Jla.rt!ne· .. ~ 



e} l?orr;1ar.:J.&n C'u.a:sti;;i; ~T.el C'w'~a .. ~· Se 1:mi!uentn1 ai:~pl i;;L 

mente rJ.tstribt.dtta en eJ ltJ"i':!71.1 11 <ifn Ja par-te norte flH''1itt~ n• 

de un metro). Las capas tienen echados q~e u~r!an de 10° 

a 65ºp con abun.d.a.ntris Jil~:e9i;et~ ·'Sf?Cl-'ndari.os(" 



18 

l ts. 1 y perten.ecen. al Albíano uu.pertor-Cenor;w.n íano Inf!!. 

rior. 

4.1.2.- Terci~rio 

a) Rocas I¡meus E'xtrusivas.- Son la.s más amol íar.1.en . -
te distribu!da.s en e.7. área, están constituídos .'-'Or río-

litas, tobas riol{tlces y bcsciltos~ Descansan. en íLts:::o.::_ 

dancia angulcr sobre las roc~s se~imentcrias y, adoptan 

formas ie mesas y ce1·ros aisl,idos. 

Riol í Cas ¡¡ Tobc.:; Rfol íticas \:--·-------------
En la Sierra d.e Santa Cru.;:: existe una ~ec1te?!cla .lo 

cal, formada por l9nimbritcs de color p~rdo rojizo, to-

bo.s riolíticas de color ros::.do cl<:ro a blanco grl::.dceo 

y, en la parte s u¡;erior unci 1·i.ol l ta de color pardo roj!:_ 

zo a blanco. 

Xstas rocas pre:.:ent:an al m.icroscopio las ¿·io1li.entes 

caracterl:;t icas: 

Igntmbrita.- Textura Piroc16stica 

k'ínercles Prima.ríos: c1rnr;:o,.. uidr··to liesoitr-lfic,J,do, /ra,g_ 

mantos de rocas rlol!ticas, sanidina. 

iiinerales Secu.nd.arios: her.rnti1:a, li11wn.lta, arcilla. 

Toba Rio.i. í t lcc1- Te:rtura Pi 1·oc.lás t ica 

JJine1·ales Privwriost vid.l'ío d.e:rnitT'ifi.co.do, sanidina~ 
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cuar;to;i fra,gmentos de rocas; andes tna,, ol igoclasa .. 

Htnerales Secundarios: arcilla. henatita, limontta. 

Rlol ita- 'l'e:i:tu.ra Hipo e ris tal ína. !!i ptdiom6rfi ca. 

Mineral es Es ene i.1] es; fe.lc!.esp .. 1tos "i.l ic ificad.os, cuarzo~ 

Yinerales Secundarto=t arctlla, li~onita, he~Qtlta. 

Entre la. Sleri'il de F'resni.llo,, Sierro. de :?i..ver-:t y 

la Mesa de San Albino existe una ¡rcnja de tobas riolt-

t icas, que siguen ~na iirecci6n aproxi~cda 81 y N~-SE. 

de Jividirs-e en. tres porr::.~ones: 

Le. iil.r..~s orien·ta} 1 cons-ci:tu{d.a. por :los l0.7Z(LS bajas y 

alargadas de e$te ~ oeste, ~uy fracturadas y separadas 

por una falle .si.tu-.1da pa.ra.Ie.la:1! 0 nte a. el.lc.s. E'n el e:rtr-e 

mo occtdental de estas lom~s se localtzan los Cerros de 

Santa rJruz y <le C:hilitos. L.:J;;; .Lomas y los cer1·os r.iencio-­

ncdos e~tdn j~rm1dos por tobas riolíticas de color pardo 

rojizo. 

Al ;r;icroscc-pio prc;~enta te:ctu.ra pírocl,f.,:ti::>J.., y su 

mineraloyta consiste en fragmentos de rocas riol!ticaa, 

c;u;rzo, vid.r•lo lLesoitri.fi.ccdo, sanici.i!¿CI, ma9netito., h.emd. 

tita, ltm01dta, dori.to. .1J a.rci.lla. 

La oorci6n me~ta de esta franja se caracteriaa por 

la presencia de ·tres elevaciones q~~ siguen una dtrecct6n 
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c1:1>roximll'da !I'fl;,,,.,¡JL Esta.$ e.leu.aei:on.m:: .r;ori el. C:er•ro del -

C:-rista., Cerro P~puJ.a y el C'erro Proaif.o. 

E1. C«r"ro d<i.1 Cris·to est& forma.do por tobas riol ttJ_ 

ca~ mu.y fracturadas. 

El Cen•o P6pu.lo de acuerdo a sus ca.ra.ct.e1·!st teas ·~ 

lit0Lógf.cc:.s2 se di.tilde en dos partes; La. parte norte e!l.. 

tá con.stttu!da por tobas l"'tol !ti.caz. d.e colo1~ rosado e -

tgnimbrita.ri de colr.w [fl"í.s .. La pri1aera pre.s.enta al m·i.cro~ 

copio textura piroclásttca~ sn min.er1::.logta. consiste en -

fragmentos de rocas silicificada.s,. cv.a.rzo~ hioti!:a, seri 

dta y .limonita~ 

La seJ)imd.a presenta textura piroclá.stica. su. ¡¡zfoera­

logía consiste en fragmentos de riol i ta.st> cuar-;;ros JeldeE_ 

patos .stltctficado.s~ limoni.t:a cuo..r.,-10 secm1da1•to y arcilla. 

La porct.ón sur está cam.pu.es ta por ria.litas. cuya co12,_ 

ractón varía de pardo rojizo a. rosa. 

líl Cerra Pro1nio ocupa el e:ttremo oci::íden.ta.1 dg las -

elevaciones antes mi:metonadas. de acuerdo a .• ·w .Z ito.lot.r!a 

se di.vi.de en dos parte.a. La pa.rt6' sur est.á formada por ro 

ca.a sedimentarias y, la parte n.or-te t,•st4 com.pu.es ta por to 

has r:l.ol!tf.cas i!e color par.do rojLzo,, 

Por Último~ ten.e1'1WE la Z!esa de San Albino que e::t:ó. -
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con3ti.tu.!da en s.M pa'l"'te centr'dl por ru;.a. 'l"iol ita. Yt> ero. -

la periferia se carwtene en una tQbtt r-i.al t ti ca. Es la 

mesa rle m.auor- extens t6n. del área,, e.st.& n.w.y frr.wtu.rad.a y 

presenta. al gimas fallas. 

B.,af,al tos 

Las ,-·ocas ba$ál ticas están lti.str·tlmídas a lo largo 

de un.a franja que s i.g1u1 una di.rec~tón~apro:cir.iada. N-S .. 

Su:s aflora¡r¿iento:s se puedan d.i.vtdtF en tres el.ases:· 

La prim.erail ;;]n forma d.fJ mesas baja.s y d .. e poca ezten. 

.s tón como la de Valdecailas; la .segunda~ como c1térpos ae-

pultados entre la !Jesa d.e Sa.n. Albtno y la SierT'a de Fre:z. 

n.tllo; y como tercer tipo ci.o aflorc.m.iento el CJerro del -

Xoconoxtles con una f~erte expresión topográfica y se lo 

ca..11...i:a al SI! da la Si.erra. á.e Fresntllo .. 

o) Rocas Igneas Jn.tr-u's i.UCU!.- Se pres en tan en a.llorE._ 

1Ji.i.en.to.s o.isla.dos y están constt.tu!da.'5; por pórfido.~ and~"­

s!ticos$< 9ranod i.ort tasJ' . cu.arzomor.aonito..Sg {JJ"cmttos y pó_r. 

Ji.dos rfol!tlcos.., 

Pór,(tdos Andes!tL~-t 

Son masas irregulares y c~erpos tab'fl.lare3 de color 

pardo rojizo a Qerd.es están .surMJ.menf:e f1•actur-a~as y o:t­

daclasb con la.? fractu:ras re.llenas de cal~Ha .. 
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Afloran en las e,st;-•tbacfone~ de la. Sterra de Rive-

~a. Loma Fortuna y en los Arroyos de Chilttos y de Rf.V.!!_ 

ra. En el Arroyo de Chi.litos, las r•ocas o.ndes{ttca.s tn·-

trusionan a la secuencia sedimentarta del Cretdctco In-

ferior~ produciendo rocas metam,Ór.ficas de contacto (Sfra!: 

ns) en 6reas local,zadas. 

Granodtori ta.s- Cllar:zomonzoni tas- Gr-a.nt.to Alc.21 ino 

Las rocas granodior{ttcas tienen una textura holo-

cristalina htptdiom6rficu. de grano medio; sus minerales 

esen.ctales aon cuarzo~ andesina oltJOClasa, microclina, 

accesorios: magnettta; secundarlos: clorita, sericita, 

arcilla, hematita, limonito.. Presentan fuerte alteración 

hidro t erma.l. 

En la Loma de La Portuna existen dos cuervos de ro 
- -

ca~ uno localizado en el subsuelo y de composict6n cun~ 

zomonzonítica y otro que aflora en for~a de un dique de 

composición aranito alcalino .. La cua1·zomon.zonita se fJ'':!.. 

senta en forma de un cuerpo cilíndrico de seccl6n irre-

gil]a.r (llun.gler, 1967). El dique granítico se presenta -

en forma de cuerpos angostos y .lenticulares~ cltyos esp!J_ 

sor·es var!an de 40cm a 10 metros (Hungler, .. l967). 

Pórfido Riol. !t ico 

Roca de color rp· .. Ls veraoso, que al microscopio pr!!,.. 
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senta una textura holocristclina porfídlca hiptdiomórfl_ 

ca. Sus mtnel"a.les esencic.les son cuarzo y sc:nidino; ctcce 

sorios: anflesina, ol t9oclasa.; secundarios: clorita, hem!!.. 

tita, limontta, arcilla. 

Se le localiza en el cerro donde se encuentra la Mt 

ne La Valenciana~ tntrrLs tona. a .lo. 1i'orniá.ci6n Cuesta del -

t:u1~a y ~;e su pone qtw es un ap6.fis is de 1.rn cuerpo· de me.y.E... 

res d imen.s t one.s. 

4.1.3.- CuaternGrio 

!fotá representao:o por depósitos de talud y por dep.2_ 

sitos aluviales. 

a) Dep6sitos de Talud 

t?s t<in cons t it u.Úlos por fragr.ientos subarredondados de 

rocas r'f.ol !t icas y ele roca.s sediment.1'rias c.::.lcáreas~ se 

encuentran ~mpliamente dt;tribufdos al pid de las lomas 

y cerros. 

b) Dep6sttos Aluviales 

Se presentan con alternancia de ma.ter!al.es fino8 y 

gruesos de co.Zor- pardo rojtao y amarillento, intercalado"~ 

con capas de caliche (Travert tno) ~ Los materiale3 mcfo 1"'_! 

cientes están formadOJt por cl6.st1.cos poco 9ra.d..ados; que 

se encuentran circunscritos cast exclusivamente dentro -



del perímetro de .la zona estudiadaº 

4.2.- GEOLOGIA ESTRUrJTURAL 
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Los rasgos tect6nicos más sob1 .. esalientes r¡ue se o!?_ 

servan. sobre el plano geolÓ9f.co del Dist1·ito /Jinero de 

Fresnillo. son las estructuras de las rocas sedtmenta--

rias y la orientcct6n de las fallas. 

4.2 •. L- Estrncturas de las Rocas Sedimentarias.-

Form.o.n amplios anticJ.i..nales y sinclinales con orientc.ciE._ 

n.es J{W-SE y NS, con. ondulaclones pr·odu.cidas por pliegues 

secundc<1"ios si.rnpl.es y recumbentes • 

.:;. 2. 2.- Fall c;.s- Son muy numerosas y,. de acuerdo a su. 

orientaci6n y contenido mineral6gico se pueden clasificar 

en tres sistemas principales: 

o.} .Al primer sistema pertenecen las vetas mcís impo1·­

tantes d.e la regt6n, tan.to desd.e el punto de vista de su 

extensi6n como el de su riqueza. Son falles normales con 

rumbo NW-·Sf!,' y echa.do hacia el noreste, las de mayor- <:.':.rte!l 

si6n se localizan en la Sierra de Valdeca~as y la Mesa de 

San Albino. 

La.s vetas principales que han. sido explotad.as en Pre . .!!.. 

nillo tienen un rumbo general K 35° 1 y echado al Si~ dt­

ch.as ueta.n son: 
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La Cueva Santa con.una extens&6n hortaontal de 1500m 

Y un.a pro/undtdad. de 920m, presenta una serie de ramift­

caciones. 

La Veta 2.137 con una extensión ho1·i;.:ontal de l400m 

!J profundidad J.e 920m.; s igtti énd.ol e en orden de importan­

c ta la Veta 2200. 

b) Otro si.;;; ter.'ª de fallas normales tienen un rumbo 

JIE-Si'f, son. muy numerosas y de pequ.eñ.a extensión.. Dentro 

de este sistema se pueden agrupar las vetas $fguienles: 

Ve·ta S-Uver_, San. Pascua.I, Plateros, Amarillas, Refu.LJi.o y 

Agrlpo. Con rumbo peneral N 60° E y echado general al 

Sur. 

e) Dentro del tercer sistema agruparemos las sigui.e!:._ 

tes fallas que no p-resentan. mineral i.zaci6n:· 

Falla de Plateros.- Localizada a lo largo del arro­

yo del mismo nombre, sigue una dirección aproximada fj''if, 

es norma.l con. el bloque caído haci-a el norte. 

Falla San Isidro.- Localiaada en la Sterra de Fres­

nillo» la cual se divide en dos porciones. Tten.en una dJ_ 

recci6n E-l!E y e.s normal, con e.l bloqu.e caído h<~Cia el -

11-Nif. 

Estas dos fallas pudieran constituir una. sola estruc 

tura dada su magnitudi dtrecct6n u posict&n respectiva. 
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Falla d.el Puerto- C'orta 1J .lo. c.11.r1•et:ora F'resntl.lo -

Platero& en el K-¡;,; 3.5. Tten.e 1m rumbo ¡.r~Jl'ffl y una traza. 

curvad.a luJ.cta f~l JJ'-NEs como en los caso.s anter"Lores, es 

normal. 

Falla. J?esta~tradof'a .... J,ocal izada en e.l llalle da Plf!. 

teros y princtpalmente en. la pa1·te posterior de la lomo. 

de 1 a /!in.a Re!Jta.u.rado1·a. 2'-Lene una dtrec:ci6n aproximada 

ll'l-8Ee 

4. 3. - GEOJ.OGl.1! HIS'I'ORIC:A 

Las rocas mrJ.s antiguas que a/.lor-an en el área~ son 

sedimentarias 1i1arinas del C1retácic:o Irt/e1·ior~. Repr•esent,':_ 

das por ca.lL:w.s, marga.sp lutitas, ca.lt,¡¡as bttumtnosas y 

areniscas. las cuales se depositaron en mares someros. 

La presencia de areniscas y materia bttumtnosa son 

tndicattva.s que el <freo. estuvo sujeta o; períodos de emer 

si6n ba.starite prolongado.ss a.sí com.o también. la. existencia. 

de un medio reductor. 

A fines dal Cret&ctca. durante la faae principal de 

la Orogenta Laro.m'f.de, los sedimentos fueron plegado.s. 

For11iándose suaves y ai1•pl io.s .lom.,grfos qtie d·l.e1"on M;tgen ·­

a la Sierra de Fresníllo .. 

A prf.nct.pios clal Terciario,,, .se produ.jo mw intensa 

acttvidad volcánica de t:ipo ,foiilo (1'obas Rto.l!tica.s u Río 
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litas). qu.e dier-on orí9eri. a la Sierra. de Valdecañas, la: 

Besa de San .Albino, Cerro. de Santa ari1,,4,. Cerro d..e.'l C'r-iEh 

to, Cerro Pdpu.lo y otros. 

Posteriormente hubo una nueva etapa r;¡,agTitática~ la 

cual queda marcada por rocas Cgneaa intrustvas de tipo 

htpabtsal (P6rfi.d.os Andesf.tícas y Rtolí.ticosj y d.e tipo 

plutónico (Pórfido C.'r!.arzomon.aon'Ítico~ Granitos y Grano­

dtoritas}. Produci~ndose durante esta etapa. el jractu­

ramiento que origin6 la Mineralizact6n. 

A fine.s de.I Terciarl.o ;;;.3 prodi,jo 11.na r11tima etapa 

de vulcanismo y, está representada por den·a~ basáltl_ 

cos que dieron orígen a.l Cerro d.el Xoconoztle !J la Mesa 

de Valdecari.as. 

F'inalmente, durante e.l Cuaternario se formaron am-~ 

plio.s depósitos de ta.lu.d. y alu.vi6n, productos de .7.a in­

tensa erostón de las partes altas • 

. ~-· .-;:7,----.-,,.-~- .. ·,, .·, .. ,'\ .... 



V.- PETROO'?.íF'IA 
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5.1. - S:ST.'JDIO P?TROG.Tr1PICD 

Los análisis petrográficos de las muestras más r·e-

presentativas de los diferentes barrenos, se expondr&n 

a continuaci6n. 

MUESTRA H-1 Projundid.A 0'-6' Barreno San Is iiro # 1 

t13PfitJ'J'O ilfEGA SCOP JC:O 

Color: Crema 

3.structura ¡¡ Textura: Compacta brech6tcle 

Jfinerales observables: Pragmentos líticos 

Alteración: Carbonatación y oxtdaci6n 

ESTUDIO ,;¡ IC: .:?OS.')OF IC'O 
1 

Textura; Microcrtstalina 1 

:'dineral 09f.o.: .'Jale ita, c1wr;:o, are i.ll a, fra9men tos 1 

de roca, hematita, limonita~ 

C:LASIF'JC.;.7ION: Caliche 

Sedimentario Continental 

MUEú'I'Rl Jif-4 Profu.nri idad 33'-109' Bar1·eno Sar, Is id.ro // 1 

ASPl.!:C:?O üEGASC:OPICO 

Color: Gris el o.ro 

Estructura y Textura: Compacta br·echóide con vetf. 

llas~ 

Minerales observables: Fragmentos líticos 



A1teraci6n: Carbonatact6n y oxtdact6n 

'!J:J'I'lfj)JQ HIC!WSCOPIUO 

Textura: Catc1.clástica 
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!Jineralogla..~ Fragmentos do roca de tipo pelíti-

co d.e contornos angulosos~ con veti­

lla.s de c1rnr20 adem.á.;; d.e arcilla, he 

matitc, limonita y c.Zori.to. en. ima nlE._. 

tr·L? j"ori71.o.da sobre todo por calcita. 

CL_iSIPI:J.!CION: Brecha 

Q,?JGF:N: Dinamometamo1~tsmo 

OBS'J':'VAC1.fOHSS: !!:.:; notable .Za abundancia de calcita. 

Mlf5'3'I'r?..~ /J-11 Profundid2d 169'-1?6' Barreno San Isidro# 1 

ASPS':Jl'O ¡;f!:,'GASGOPIOO 

Color: Gris oscuro 

.?structuro. y 7'e:rtLtra: Compacta cristalina con vetl_ 

lla.s 

Miner~les obsgrvables: Carbonatos 

Alteract6n1 Carbonataci6n 

8.ST{f.DJ O Jf ICROSC:OP IC:O 

Text¡tra:: Hicrog•·o.rwlar 

Xineralogta:· Ccdcita, m.ater~ct bitwa¿nosa, arcU.Za, 
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ptrtta diseminada en cristales sub! 

drales., trazas de c:alcopirita. 

CLASIJi'ICACION: Cal iza Bituminosa 

OHIGE:N: Sedimen. tc.rio 

OBStl.'lVACIONES: Se obseruan dos generaciones de calcita 

y presencia de calcopirita. 

Ml!ESTRA M-19 Profu.nd.iáo.d 2156'~272'8" Barreno San l'sidro # 1 

ASP!1CTO N!WA.SCOP.WO 

Color: Grls oscuro 

Estructura y 1'e;r.t1tra: (!om.pa.cta cristalina con vet.i 

.Zlas y drusas 

Mlnerales obseruables: Carbonatos 

Altera e i ón: Ca 1·b onrrt. ac i 6n 

JJST@IO .MICJROSOOP.ICO 

Textura: Pizarrosa 

Mtneralogfo: f}.,.9.Jcit12, ma.ter'ia bitumtnosa, cuarzo, 

arcilla, uetillas de calcita, pirita 

disem.i.nalla, hemat i. ta, .Z t.moni ta. Cu.ar-~ 

::o eu.edr-al form.a.nclo 1ir11s12s. 

C:LASIPI':.'ACION; .Pi;:arra Ga:l e área 
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NlB.STHA .!!-30 Profundidad 418"-429' Barreno San. Istdro # 1 

ASPEiJ'f'O KEGASC:OPICO 

Calor: Verde y gris oscuro 

!lstructura y I'e'<:tu1·a: Com.pacta con. vetillas 

!!in eral e.<.; ol;os2rvé!bl es: Carbona.tos 

~lteract6n: Carbonataci6n 

J::JTUIJJO J,fl:7ROSC:OPIC:O 

1'e:ctura: Epi.clé.stica pelCtica 

,;rinero.logía: r:uarEo .• czrcilla, clorita,, materia lJi­

tuminosa, calcita, sericita, eptdota_. 

cuarzo en uettl.Zo.s, pirita, magnetita. 

GLASJl'i'ICAG10N: Lu.t ita 

Ol?IGE:N: Sedi.men to.rio 

OB::iE:?V:JJ!Ol!E'S: Se observan do.<: generaci.ones de cwu·zo. 

i.!U~:¿-7•7¡, JJ.~5.J Profundidad ?03~-?13' Barreno San Isidro # 1 

ASPFGTO L'SGASC?OPr:o 

Color: Verde oscuro 

Estructura y Te:i:turaJ' Compacta a.fan{tica con veti­

llas 

Alteraci6n: Garbonatact6n 

ESTUDIO llJ(]HQS.:JOPIC:O 

Textllr{I.: /licrol {ti. ca porfÍcl 'lc::a, 
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!Ji Ti eral ogta1 Esencial e.s z- A mies ina, ol t goc.l asa 

Accesorios: Magnetita 

Secundarios; Cal cI ta, epi.dota .. cuarzo, 

clorita, pirt ta d·lsemtna 

da. 

OLASIFICA<JION: P6rfido Andes t t i.co 

ORIGEN: Hipabtsal 

OBSE~VllCIO.VES: La mu.estra presenta alteractón propilítica~ 

f.f[!RST,?/J. f.f~78 Prof1md. idu.d. 1235'-1271' Bar1·eno San Is id ro # 1 

ASP.'JC:TO ,!!iWAS'JOPI:JO 

Col o r: Gris os e ¡u·o 

Estructu-ra y Textu.ra: C-om.pacta. brech6ide 

Minerales observables: Fragmentos líticos y sulfuros 

ESTl!DIO NICROSC:OPFJO 

Textura: Cataclústica 

/,!ineralogio.: Calcita, ni_:.teria bitumi.riosa., arci.lla~ 

c1rnr.<ro d.isem.inado y en vettl.Zas. veti­

llas de calcita, pirita3 hematita, li­

monita. 

CLjSJFIC.WIOJ/: Jíi.lon. ita 

o:?IGEN: !Jina.m.omet.amorft.sm.o a partir d.e sedimenta­

rio polfti.co. 
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NUEST.rui K-83 Profundidad 1351 '-1361 ~ .Barreno San Is tdro /f 1 

i,SPEGTO ;l!&GASCO:'ICO 

Uolor: Gris oscuro 

Estructuro. u T'extura: (Jom.pacta con vettllas_ 

Minercles ob;,ervable0: Carbonatos 

Alteruct6n: C~rbonatact6n 

ESPUDIO ,'JICROS:'.:OPJ:70 

Textura: Spiclástica psm;im{ti.ca 

!'1inera.1ogÍJ.: Cu 1:rr:o, frag;r.entos d.e roca, feldespa­

to;:;, ca.lci.to~ arcilla, nwterf.a bitumi 

no.su., sericita, ::irc6n, pirita disemi 

nada, tr-o.zas de ;:ic.gnet ita. 

CLi.SlPJU.:-:JION: Grauvaca 

ORIG-:::Jf: Seclim.en-tc;.rio. 

;;{[.'E3T!l11 f.f-2 ?"t"ojund.iJ.ad ;o~-7,1~ Barreno Laguna Blanco ,:fl 2 

A.fJPecro Jf!J.,GAs·.:-oPieo 

Color: írris clarQ y pardo roJ i:::o 

iJ,'struct1Lra y Textura: Compacta cristalina con 1.ieti 

llas 

!Jtnerc:.les observa.bles: C-a.rbon;2tos 

Alteración: Oxidaci6n 
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ESTUDJO !l.IGROSCOPIC:O 

Textura: Hlcrocristaltna 

.iftnera.logta: Calcita. arcilla, cu..::r;:o disemin.-ido 

y ,~n uetU.Ias, her.wtlt'J., liman.ita di. 

semina.cla y en vetil.Zus_. tra.aas de do 

loillita, -pi.rita limoniti:::a.<La. 

UL!.SIPICACION: Ccl Lrn Recri.sl'al i;:a.o'.a 

O l?.I G :;/f: Sedi~entario con metamorfismo incipiente 

Color: Grts claro 

!Jstruct:nra. y Te:r.turat C'ompacto. cristalina fina 

Alteract6n: ~arbonitaci6n 

Text1:ra: ÍJ'pic.7..5.s~·ica psar.1;dtico-;oel{tico 

ftfinerczlogíat Cuarzo. feldespatosr calci.ta, pirita, 

serf..cf.ta, clod .. ta, ,:;.rcilla. 

CLASIFJr1At7ION: Arenisca ¡Jrc'lllosa 

O!?IGEN: Sedimentario 
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J,flJESTHA 11-20 Profundidad 663~-682" Barren.o La9u.na Blanco # 2 

ASPE:JTO JJ!i,'G-ASCOPICO 

Color·: llegro 

Estructura y Te.i·tura: Compacta cristalina 

1'.!inera.Ies obseruables: Carbonatos y sulfuros 

BS'I' l!DIO .if IíJ .'?OSCO PICO 

Textura: Microgranular 

Mineralogía: Calcita, materia bituminosa, arcilla, 

cuarzo detrítico diseminado, pirita, 

hema ti ta, 1 imon ita~ 

CJLASI71C:A'.7.TOll: Cal iza Bituminosa 

O:?.IGr"lli: Sedi¡¡ient.a.rio 

MrJE:JT'l,1 tf-35 Profundidad. 1045~-1083, Barreno Laguna Bla!l 

co ff 2 

.~s,or;;::ro /;{ !IGAStJOP ICO 

Colon Gris oscuro 

Estruct1tra y Textura: Compacta con vetillas 

U in.eral es observables: Carbona. tos y s u..lfuros 

.!1;_,'T OlJIO JJI(J -'iOSC:OP reo 
Textura: Bioclástica 

Ntneralog{a: Calcita, materia bituminosa~ arcillap 

cuarzo i'l.etrítt.Go diseminado,. ca.Zcita 

en ve·t:i.llrr:> .• pirita.~ fósiles. 



CLASIF'ICAiJION: Cal iza Bi tnmtnosa Fosi.l !jera 

ORIGE:!f: Sedimente.río 

,lff!ES1'?A U-2 Pr-ofu.ndidad .zo, ... ¿;o, Barreno !t 23?4 líivel 935m 

ASPF:tJTO b' F;(]:1SUOP reo 

Color: Gris oscuro 

Estru.ctura y Teztu.ra: Compacta Cl"i.sta.1 in.o. 

Minerales observables: Galena y pirita 

Textura: Granob~ástica 

h!in.eralo{]Ía.: 1:xinita, c1wrzo~ epi.dota, clorita, m~ 

terta bituminosa, cal~&ta, serici~a, 

r,:inerales arcUloso.s, g~dena, :')irf.ta, 

magnetita, blenda y calcopirita en tex 

tura de exsolucidn. 

CLASIFICA U ION: llornfal s de Axinita 

ORIGEJV: Jletamorf'lsmo de Contacto 

Clase qulmica: Calcárea. 

.F'acies: Jlo-rnfels de Piroxena 

,'JlJZSTRA !1-13 Profundicla.d 161,-175 1 Barreno 1/: 2374 Nivel S35m 
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ASPECTO g;r.;a;..scoPIC'O 

Color: Negro y grts claro 

Estructurli y 1'extura: Compacta c:ristaltna. fina. 

t:fi.nerales observa.bles: Sulfuros 

ES'l' U!Jl O ,;JJ(; .WSCOP JC'O 

Textura: Granoblásttca 

Nineralog!a: Cuareo. feldespatos, arcilla, cale.:!:. 

ta <li.semtrrnda y en 1;etillas,, serte.~ 

ta, epi.dote., zi.r·cónp clorita, cuarzo 

en vetillas. materia bituminosa, pi­

rita. trazas de magnetita. 

CUSIPIC:iCION: llorn/els C:r~araof el. des pá. ti co 

ORIG"SN: lifetam.orjism.o d.e G'ontccto 

Clase químic.a.; Guarzojeldespática 

Facies: Hornfels de Hornblenda 

OBSE.'RYACIOKES: Se observan dos generaciones de cuar::o. 

Jf{!ESTRA il!-48 Pr0Jm1.d id.ad 860"-880» Barreno 1/:. 2374 Nivel 935m 

ASPE~TO ~EGASCOPICO 

Color¡ Gris y ve1·d.e 

Ss true tura y Te:i:tnra: Co111pac ta cris ta.Z f.no. 

Minerales observa.bles: Jledenbergita y sulfuros 

ESTYnIO MlCHOSCOPICO 

Te.ztm•a: Cristal in.a .subc.utomórfica y Granoblástica 
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Mtneraloo!a1 Ga.len.a.# b.lgnda» calcopirita., pirtta~ 

hedenbf;lrgi. ta .. 

fJLASIFIC.A.(;IOlls lltnercl de Mena en Hornfels de Hedenber­

gita. 

ORIGEN: !lidrotermal en. roca m.etam.Órjtca de coll·· 

tac to. 

NUESTRA N-52 Profimdidad 940 1 -960' Barreno # B3?4 JHveJ. 935m 

:.;.SPECTO MEGASCOPICO 

Color: Verde 

Estru.ctura y Textura.1: Campe.eta. cristalina 

Minerales observables: Hedenhergita y sulfuros 

Alteración: Ligera carbonataci6n 

ESTUDIO lt!IGROSCOPICO 

Te."Ctura: Granob.:lástica 

Mtneralo9ía: Hedenbergita, axinita, grcnate, cuarzo, 

clorita, sericitay ca.lcita, calcopiri­

ta y pirita diseminada. 

C:LASIFICACION: Hornfels de Dedenbergita 

ORIGE{I i Metamorftsmo de Contacto 

Clase qtdr.üca: Cal e área 

Facies: Horn.fels de .Piroxena. 
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MUESTRA H-58 Profundidad 104-8"-1060' Barreno ff 8374 

Nivel 935m 

ASPECTO MEGASCOPICO 

Color: Verde grts6ceo 

IJs tru.ctura 1f Te:ctura; Compacta crís tal in.a porfí­

dica. 

/Jinerales observables: C:u.arzo .. feldespatos y sul­

furos. 

Alteración: C:arbonatc.ción 

.ESTUDIO MIC:ROSCO.PICO 

.Textura: Holocri.s tal ina porfídica h í pid iomórfi ca 

,;rtnere,logía: I!.'senc ir.les: Cu,crzo, a~ides in.a, ol igo­

clasa, microclina 

Jccesoriosc í.'razas de magnetita 

Secundarios: Calcita, epidot~ ~eri­

cita, minerales arclll~ 

CLASIFICACION: Pórfido »acítico 

Q.'!JGFlt: Hipabisal 

sos, abundante pi.rita -

con algo de calcopirita 

F'a.m i.1 ia: .Dac i ta-Granod iori ta 



5.2.- EST{!IJIO 1!!INEHAGRAPICO 

5.2.1.- Introducci6n 
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El estudio mineragrá.fico de un yaci1;1iento compren­

de los siguientes objetivos: 

a) ldentificactón ele los diferentes mi,neT"ales que 

forman su parag~nests. 

b) Determinar la paro.génesis, entendiéndose _oot" PE.. 

rag,~esfs la asoctact6n de minerales producida 

por un jen6meno geoldoico determinado. Natural­

mente que en 1w yacir:;iento pued.en ex·lstlr· una -

o varias par,1génesis. (Breithau.ot 1849). 

e) Establecer la. su.cesión m.ine ..... -:.il, ss de<:i.r, e.l -~ 

orden de deposici6n de los diferentes minerales. 

Dependiendo este orden de la evoluci6n de las 

condiciones físico-quCmicas que tuvieron lugar 

en el medio donde se formaron. 

Establecidas la pa.rugénesis y la s1west.Sn mineral, 

se tratarán y ii:.;cillirdn la::; po::db.Zes eausc.s ,.¡ue dieron 

ortgen al yacimiento en cuesti6n. 

5.2.2.- Identificaci6n de los minerales 

Las muestras colectadc.s en los barrenos y en .Za Ml. 
na de Ji're.sn.i.ll o y anal i.;:aa:as al microscopio mi:nerag't'áj!:., 

co contl.enen los minercles (le fier1'0_. cobre, plor.w, ;dnc 

y plata siguientest pi.f'ita,. pirratita., calcopiri'ta, ga.Zf!.. 
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na, b.lenda (vc.rieda.d marmati.ta) y schapbaclí.i..ta.. 

Los mineral es de 9an9a predominantes son cuarzo. 

calcita., c.:r:intta y hedenber9i.ta. 

5,2º3.- !J'stu.dio ric la Paragénesis 

A conttnuacidn ae da la descrtpci6n de los mlnera­

les ex is ten tes en .Za ;:rina d.e F'resnill o~ con sus pa.rt ic.!:_ 

laridades y asociactones. 

Pi!:_~ (F'e s2J.- La pirita se pr'esenta en crista·· 

les automorfos, srtbau.t.o.11orfos y :renom.orfos con sección 

cdbica o rectangular. Su tamaHo varta entre cinco micras 

y cuatro mll{metros. Al microscopto mineragr&jico se le 

reconoce por :;u co.lor a;,ia.rUJo y s1.i mal puli;n.iento, que 

se manifiesta por la gran cantidad de irregularidades -

en .su $Uperficie. Esta.s irrr:gulariclüdes il.~piden apreci,ar 

correctamente su isotropía. 

Ss el sulfuro ;¡¡lÍS a.buncknt e de la mina, se encl.len-

tra en las vetas y ampliamente diseminado en las rocas -

encajonantes~ en ocasiones se pr'e,:;enta en forma de veti·· 

llas dentro de la pirrotlta. 

Pirrotita (Fe S).- La pirrotita se presenta en 

cristales :1.:enomorfos cu.¡¡o tam.aí'ío. varía desde riie;: micras 

hasta cinco centímetros. Al microscopio mineragrdfico se 

le reconoce por su color crema con un tono rosa pardo, -

par su buen pullmiento, su pleocrcí~mo y fuerte anisotro 
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pía. Las secatones basales son isotr6ptcas. Algunas ve­

ces co~tiene vettllas de calcopir,ta u de pirita. 

~chaE.~.!J..5!.:. (PbS.Ag¿;;S.Bi 2S3).~ La sch.a.pbachit:a 

se presenta en crisiale<> :cenomorfos con tama.ifos 7u9 va­

rían tiesde ti'es .'nicr-as hasta un. cent!matrL?. Al micro.seo 

pio 111,.i,neragrá.jico se le observan las si.guientes caract_r:,. 

r·ístícas: color l.Jlar:co briLZante, buen pulimi.en.to, li!JJ.. 

ra anisotropía y, en ocasiones presente. !r.rTeglos tria.rt~· 

gulares semejantes a los de la galena. Se presenta en -

forma de cristales atsl~dos dlseminados en la roca, as~ 

c·Lc.dos con los de1;iás sulfuros y en oca:;iones forma te:r-· 

tura de exsoludón. en la blenda. 

Se le asi9n6 el nombre de schapbachtta por su pare­

cido físico con .la galena y de acu1n·do a .los an6.ztsi.s 

q1dmlcos de C. lí. Law-r; .[os que se presentan posteriorme!}_ 

te. En la 11dna aún no se le ha dado nom.bre. 

Blenda (Zn S).- La blenda se presenta en su varie­

dad jerrífera r.:onocid.a co;il.o m.2rmatita, en c:r'istales xe­

nomorfos y, su ta.ma.11o üar·f.a descle d/,,:1:?. micras hasta tres 

centímetros. Al microscopio mtneragrdftco se le reconoce 

por su color gris» f6cil pulimiento y su isotrop!a as! 

como su bajo poder de r€:flext6n., P:-er;enta inclns'f.onea da 

calcopirita y de schapbachita form~ndo una textura de ex 
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solu.ción; en ocasiones lo. calcopirita aparece en forma 

de r;etillas. 

Calcopirita (Cu Fe S2).·- .41 microscopio m.ineragrá­

fico se le reconoce por su. color amarillo brillante más 

fuerte que el de la pirita, por su buen puliTi¿ierdo y li­

gera anisotropía.. Se pre.sen.ta en crista.les subautomor·fos 

y :cenomorfos, su tamaño Da.ría desde cinco mi.eras a un 

centímetro. Está t'n·ti.ma:nente o.saetada a .la blenda en la 

que se pr·esenta como in.clu.siones foi'inando una textura -

de exsoluci6n 1 lo que se interpreta como una depositact6n 

contemporánea. 

También se presenta rellenando vetillas en la ptrr·.9.. 

tita y la blenda. 

Galena (Pb S).~ Se presenta en. forma de crist::.les -

xenom.orfos y, su. tamaño IJaría clesde treinta micras hasta 

tm centímetro. Al 1,1icroscopio m.ineragrá¡t.co se le recono 

ce por su buen pul im.iento, su colo;• blanco brillante. 

Por- los arre9los trio.ng1!.lc.res muy cara.r::ter!stl.cos a lo 

largo de los cruceros y, por su isotropta. 

/Jinerales de_.!L~·~ Los mil1erales de ganga más 

abundantes de la paragénests son el cuarzo y la cdcita, 

pues son los principales constituyentes de las vetas y 

de los cuerpos rle reemplaaamien·to. 
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iffegascópicamente se presentan en forma masiva, !/' 

ocasionalmente en crist~les bien desarrollados rellenan 

do cavidades. El cuarzo existe en su Upo común .• ledio­

so1 y en la v,n·iedad. amatista. 

Al m.icroscop,;o petrogró.fico se observan por lo me­

nos dos generaciones ele ciw.rzot la p1"ir.l.ePa es ;;iicT'ocrts­

talina y equigranular, y la segunda en forma de vetlllas. 

con cristales de mayor te.maño; en ambos Gt:sos son crista. 

1 es xenom.o r f os. 

La ~iner(¡lizc.ci6n parece tener un.a relación genéti­

ca con esta iílti:;i.a. 

La calcita, to.m.bién .xen.om.orfa, p1tede ser an1:ertor o 

posterior al cuarzo. 

La axinita y la hedenbergita, se pres~ntan en forma 

muy abundan·te en. crista.les :::enomorfos y subautomorfos. 

5.2.4.- Establecim,ien.to de la Sucesión }.fíneral 

Existen dos tipo de criterio pu.ra ost·ablecer .Za su.ce 

si6n mineral: 

a) De tipo geológico o geoqutmtco 

b) De tipo estructural o textural 

El p1•ímer tipo de criterio se .1pllca cu.ando existen 

asociaciones de minerales o rocas formados en condiciones 
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tota.imente diferentes~ co1r..o en. el caso da una csociaci6n 

de galena y an.gl es i. ta.. 

El criterio de tipo estructura2 es de gran utilidud 

en. el CC!SO de .lo;; filones, pc.rticularm.ente ctwndo existe 

una crustij'tcJciÓn 7 e~ decir un.a for:.Hción d.e capas suce 

slvas que llenan lus paredes de la cavidad. 

Del estudio de la paragénesis, la sucesión mineral 

que se propone, a partir del minera.! q!te se depositó pr..!:_ 

mero, es la siguiente: 

Axinita 

Jledenberoita 

Cuarzo 

Pirita 

Pirrotita 

Schapbachita 

Blenda 

Calcopirita 

Galena 

C'i!ld ta 

Ilota 1.- El cuarzo se pu.ede presenta;• al prhwi.pio o al 

final de la secuencia. 

Nota 2.- La pirita puede ser anterior o posterior a la 

pi.rrot ita.. 

Nota 3.- La blenda puede ser antorior o contempordnea a 

la calcop&rita; tambi~n puede ser contempordnea 

o posterior a la sahapbachtta. 



A,'/J!LISJS QTJDFICOS .DSL !rfIN3.'1AL DENO!lI1'lADO C:OliO SCHAPBAC!!IT.~ 

Por (C • .7.Lawr) 

Const i. tuu.en tes I ·--~!,!___ _____ 
Au Tra::as 1'razas 
Ag 3.00 3. ?6 

Pb 48.00 54. 04 

Zn 0,40 1. 30 

(Ju. º·ºº 0.24 

Pe 4.60 2;.27 

Jfn 0.21 

Bi 6.00 7. 44 

11S 0.48 o.os 
Sb 0.05 

Se 2.00 1.90 

Te 0.11 

Sn b 

lli b 

(Jo b 

,!!o b 

V b 

s 8.30 11. 30 

i'Ja o l. ?O(CáCó3) 2.34 

!!g o 0.11 

Al2 03 1.43 

Insol ttbl e 19.;60 11.20 

C02 1.84 

94.28 99.83 ------·-----
a) El primero es un anál tst . .s de pequeños fragmentos concen­

trados y el segundo un concentrado iel mineral analizado 

en. e.l labora torio de flotacióri .. 

b) El andllsts espectrográfico del primer• ejemplo· lndic6 la 

presencia de Sn, Nt, ao. Mo y V; los cuales no se encon­

traron en el segundo ejemplo. 





En el área exi,~ten 1.~i.versos dep6.sitos y los '11.ás im 

portantes se localizan en el Cerro Proafio, los cuales -

h.c.n sldo ex.<Jlotcd.os desde pl'in.cípios del siglo XV!.'JI. 

Con algunos periodos de tnterrupci6n 

diversos. 

ca.usas cLe tipos 

Los ya.ci~tentoa consisten principalmente en vetas 

angostas y cuerpos Q(~ ¡•eemplo.;;au:iento que contienen mine 

rales de plata, plomo, ;:;:i.nc u cobre; con valore;;; ele oro. 

6.2.- FO!iüA Y DJf..!,'tNS.lONiJS 

De acu.erdo a sv. forma. y e0tructIJ.ra l:.;s yo.:~i:'r.ientos 

se presentan comoi 

a) Vetas de Ftsura 

b) Stockwor:cs 

e) Cuerpos de Reemplazamiento 

.1 cont inua.ct.ón se des criben en. forma. breve es tos 

cuerpos. confo1·me a los trab'.,jos reali.::ados por ñwigler 

(1967). 

a) Vet~s de Fisura 

Presentan una. r.rn.chura. qu.e vario. li.esde ::.nos c1wn.tos 
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longitud. A medldc que se. profundi~an ~dquieren un ca-

35ºs !i e e .i¿ .: el o (J,.l sr. .. 

,¡ ceº B' ., :.::ch u.do üener,~1 o.1 Sur 

te, se encuentran l~¿ uet~s Cueva Jcnta, •)) .t.)r;i 
¡_1..,1., 1-I f > 

!;} Stoc:-rwo1·.:.C.:: 

chas jract~ras son portadorus da mineral o rellsnas por 

cal cí ta y/ o r.uc.ir·zo. 
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y miner·'.:lec de .olo:.:1. 

/lmd. id.a.U. de } 501:1. 

do se produce el reemola~amiento, ya sec molfcula a ~016 

cula o vo.lum.en ~( u:il.:!..r;oen.. El in.terca:nbio d'3bc ser ::,·imctl ti 

neo, e on l<prou is i orw:nJ ·?fl to G ons tan te á el nin e •·al '"" ~-.~~pl a-

zante y, que existJn ~onductos que /avore&can la entrada 

y salida de la2 sol~cionc3 mineraliaantus. 

Se presentan en jo~ma de mantos y chimeneus de con-

tornos irregulares y, su mtncralogla consiste en sulfuros 

d.e plome y ;~·tnc. 

0.- ... ~~ - OE'OLOOIA .DEfL S!JlJS(]ELO 

F:l ec.tud.in d.e .la 9eología del. ;;:U:;c!oelo se ha log,.ado 

. gracias a. las obras mineras real i.r.¿,;o<> por le: Compaiiía 
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Fresnillo, S~A. 

E'n el subsuelo se obseroa la secuencia est-ratt9rá­

fica normal de la regi6n. 

En efecto, en .Za _narte 1i1ás cercana a la superficie 

sobre el Tiro Buenos Atres, se presentan tobas riolíti­

cas con un espesor mdxi~o de 200m; sigui~ndole una bre 

cha sedi::zentc.ric localmente .llamad11 aglomer-.1do, la c1:al 

tiene una potencia aproximada de 200m. Inmediatamente -

se local iza la Pormc.cLón }Liesta ele] Curo. cuya descrip-­

ci6n se di6 en capítulos anteriores; la cual presenta -

dos potentes miembros de areniuc~s loca!mente llamados 

Grauva.ca Superior e In.fer'ior, res uect·lva.1zente. 

A estos mt.embros se les p1Led.e aplicar el término -

Li.tosomos.; el que ju.é propue;;to por l!heelel' y Jla.llory -

(1956, en Krwnbein. y Sloss _pág 354). "Para denominc;.r mE_ 

sas (le curácter -1i.to16gico esencia.lmente unij'orme, que 

est6n entrelaaadas por lenguas con. los estratos adyace! 

tes de litolog!a diferente". 

Las relaciones entre los Litoso=os son de tres tt-

pos: 

a) Verticales 

b) Late.,.al es 

e) aombtnacidn de Laterales y Verticales 
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a) .Relacton.es Verticcles.~· Son concoT'd.a.ntes y dis­

cordantes; .los contactos concorda.ntes .uueden ser br1tscos, 

graduados e intercalados. 

Los contactos bruscos son muy raros y resultan de -

causas pri.m:zrí,as en 6reas o'.e deposito.ción mu.u .lenta, en 

que.los cc.mbtos tienen lll:JJ7.r en intervalos d.e millones -· 

d.e aiios u están representa.U.os por acumuladones m.edid.as­

en fracctones de centímetros. 

Los cont~ctos graduados se divtden en ~ixtos y con­

t{nuos; los mixtos ocurren cuando dos tioos diferentes -

de sedimentos muestran cambios graduales de uno hacia el 

otroit por• ejemplo tuw arenisca puer..le cambiar 9radna.Z:.1en­

te a lutita por· .Za adici.ón de arcillaº La :JT'é~d11.c.clón COJ2. 

tínu.a implica un cambio progresivo de nn solo pv.rámetro­

sedim.entario, por ejemplo ele arenisca a luti.ta debido a 

una reducci6n progresiva en el tama~o del grc~o. 

Los contactos intercalados se deben e interestrati-

ficaclones de cuerpos de diferente Jftolog!a (arenisca -

y pizarra) .. 

Los con.to.etas cU.scorclantes se deben a superfi,ci es -

de discordancia, las cueles pueden ser: AnyulqT'2 Rrosio­

nal,, paleontolÓ9ica y estratigráf'lca. 
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b} Relaci.on.es Latera2es.~ Son de t1~es tipos: por-· 

aciLilaniento, entrela . .t:am.iento· de lenouas y var"lo.ción gr!!.. 

dual hacia los .lado.'>. 

Por acu.iiamtcmto se debe al o.delgazami.Bnto progresJ... 

vo hasta su tota.l extin.ci6n, debido " un. auTitento :le es-

pesor ele !ln cue;•po adyacente que se encuenti't? arriba o 

abajo. 

Entrelazamiento r.i.e lenguas se debe a la dir;isi6n -

en mu.chas 1.w.idade.s delgadas que desaparecen in.-:iependie!!:.. 

teaente cada una. 

'!Tariación gr•r..dual hacia los lados se debe al 1·eem.•b 

plamlento 9radual de sus caracterf.sticas litológicas por 

las de otro tipo. 

e) Combinact6n de relaciones laterales y verticales.­

Entre le.a i;iás comp.l ejas se encuentran las originadas ¡¡or 

el desplazar.If.ento ¡;eogrcífico ele .los a.gente.:; de clepostta­

ci6n ae uartas masas sedimentarias durante un intervalo 

particular clel tie;;ipo 9eológico. 

Finalmente el cuerpo "ii1.trusivo de tipo pórfido cua!.:. 

zomonzonítíco a.parece en los ni.veles 3.J.Om~ 8759 920m y -

935m del Tiro Buenos Atres; y se supone continda a pro­

fundidad. 
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A continuación se pl"esentan los e.::tudio.s petr'o{Jri_ 

jicos de las muestras colectadas en los siguientes ni­

veles de la mina1 

!rf[JES'fRA Ni ue.l .l65m 

:1SP.I?CTO !Jl!.'G,1SC:OPJCO 

C:olor: G-rts os cul"o 

Sstructu:ra. 1J 'J'e.1:tura.:. rJom.pacta laminar 

ESTUDIO "JJICROSCOPICO 

Textura: Ptaarrosa 

1l!inera.lo9ía: C:uarzo, materia bi tu.minosa., arcilla, 

clorita, epidota. ser-icita, hematit.a, 

limon ita.. 

CJLASIFIC:AOION: Pizarra. Bituminosa 

ORIG!Jlf: /Jetamorfismo Regional 

Clase qu.ír:r..ica: Pel.ltica 

Facies: Esquistos Verdes 

J,HJ&'JTRA. Nivel 1 ?5m 

ASPSCJTO ,'!!i:GASCOPICO 

Color: Grts oscuro y blanco 

Estructura y Textura.: Compacto.. cr-í.staltna 

lsfinerales obseri1ables: Carbonates y su.lju.ros 

Alteraci&nl Carbbnataci6n 



ES.7'UDIO MIC:ROSCOPICO 

Textura: Pi;:arrosa 
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lJtneralo,gfa: !Ju.arzo~ calcita., materia bituminosa, 

arcilla, clorita., sericita~ vetillas 

de calcita, ptrita diseminada en cris 

tales subedrales y anedrales. hemati­

to., 1 imon.ita. 

CL.4.SIF'ICACION: Pizarl"a Sil icf.ficada 

OF?Io'JEN: l!.eta.m.or/ismo Regional 

Clase química: Calcárea 

Facies: !Isquisto.s Verdes 

IW8.ST RA Nivel 205m 

ASPlJ:;TO JfEG.1SCOPICO 

Color: Gris oscuro 

Estructura y '.l'extura: Compacta brech6ide 

~tngrales observables: Carbonatos. sulfuros, frag­

mentos líticos 

Alteraci6n.: Carbon2taci.Ón y oxidación 

88'I'l!lJIO UIC:ROSCOPICO 

Textura: Catacldstica 

Jfi.neralog.fo.: rJr.:.ar;:o, m.ateria bitwninosa, arcilla~ 
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veti.llas de cuai"'zo" fra.giitento.s angu.-

1 osos de roca.s s tl i e í/i cadas, clori­

ta, calcita, pirifo,. mc.ynetita,.. hem.g_ 

tita~ limon.tta. 

CL4.SIF'ICúC.fON: !áilon.ita. a pal"'tir de Pizarra 

.Dinamometamorf1.smo 

Mf!BST!?A Nivel 240m 

Color: Gris oscuro 

Estru.ctura y 1'e:i:tu.ra: Compacta Brech6ide 

!Iin.erc.les observablet>: Carbonatos y sulfuros 

Alteraci6n1 Carbonataci6n 

E3TíJDIO 1b'J(JROS·'JOPIOO 

Textura: aataclástica 

fiftneralogía: Cuarzo, materia. bituminosa, are i.ll a, 

fragmentos de rocas (pizarras). vatl 

11 as de cuarzo, calcita, el orí-ta~ S.:?_ 

ricita~ ptríta en cristales euedrales~ 

blenda ·y calcopfrita formando texti¿r-a 

de exsoluci6n, schapbachita en crtst~ 

les diseminados en la roca y normal­

mente estdn alslados. 
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CJLA.SIFIG'.{CION: ilfilordta a partir de Pir.arra 

ORIG~V: Dinamometamorf!smo 

OBSERV!.CIONlJS: El cuar;;;o, la pirita y la clorita se en­

cuentran fntlmamente asociados, lo que -

da una idea de dep6sito contempor&neo. 

!tfYSST'RA Nivel 2?0m 

A,'JI'EC:'I10 !.·:gcrAS:.JOPICO 

Color: Gris oscuro 

Rs t ructura y '1'9~.:tu.ra: '::OTi'.;'Jacta cristalina. fina 

Biner2les observables: Sulfuros 

Alte~aci6n: Carbonataci6n 

2Si'l!lJ.l0 f!JCHOS::'OPICO 

Textura: Eplclástica Pelítica 

iJineralogía: Arcilla, C!L:.Jrzo, í.Wteria bituminosa, 

cloritJ, calcita., sericita, pirita. 

CLASIFFJ;C:ION: Lutita Bitum.inosa 

O '?.IG ."1{: Sed i;nen t ario 

OBSE'ilVACICllZS: Se obser1.Jc 1.!na ori-:=n(aci6n rle .lo.:; minera 

les. 



H TFJS'J'3.4 Xi v d 30 5m. 

1!SPECTO .\f!fG:fSCOPICO 

Color: Gris oscuro 
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Estru.ctu.ra y 'Te::.:tura: Compacta cristalina 

Minerales observables: Sulfuros 

Alteraci6n: Carbonat~cidn 

EST UDJO !117 t?QS.JQPJ.:'O 

Textura: Pizarrosa en parte Yicro9ranular 

!i:in.eralog{a: Ca..lcita, crúir<:o, rr:.ateric bitumi.nosa, 

r;_rci.Ila, clorita; <>ericita, pirita 

diserai~Gda en cristales euedr~les, 

schapbachtta en cristales diseminados. 

CLASL?IG'ACIOlf: Pizarr•o. bituminosa en contacto con Caliza 

ORIGl!i'}l: Netar.20rfis:no Regional y en pnrte Sedimen­

tario. 

J!U:JST;'?/i. Nivel 34:0m 

Color: Verde grisdceo 

Estructur'a y Textura: Compc:cta cristalina 

Minerales observables: Cuarzo y &ulfuro~ 

Alteracl6n: Carbonatact6n 
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E'S1'fJIJIO JJIC '?OSCCPICO 

Xinera.logía: Uuarzo, arcilla, fra9mentos de roca, 

je.Záespatos, cal.cita, ser•icita, epl_ 

C:LASIF'lrJA 1~IO!!: Grau.v:1co. 

O ?I.G~V: Sed i1;ten t o.ri o 

Color: Gris verdoso con puntos blancos 

Sstrtlctu.ra. u .re:;;ttI.ra: 0'::017ipactc:. cristal i.n.a por .. ;tíd!_ 

CC! 

observe.ble.E: t Je.ldespa.tos U s u.1 :ru 
"-

ros 

Jlteracl6n: a~~bonat2cl6n y oxidaci6n 

'I'e:ctu.ra: Hol ocris zc.1 ina porfídtcr! h i pi di omórj:; ce¡ 

:;Hnero.logla: Esencial es: Uu-:J·zo,. microc-1 ina, :rnde-

Jina, oligoclasa. 

Accesorios: lfanneti ta~ 
. , ¡:z,.rcon, 

.mc.gn.es !.anos al terod.os, ap~ 
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Secundarios: Calcita. clorita, seri­

ci ta, are Ulc., r::piriota, 

pirita, hematita, ltmo­

n ita. 

·'7LJ'.j)JF'IC'AC!IO/! :Pórjido Cu.·1r;:;omon.,'Ion ít i.co 

O SI G ?N: P 1 u t ó n i e o 

l!'.!SSTF?:i Ki vel 385m. 

C'ol or: Gris o.s c;1ro 

Estructura y 1'e.rtura: ·ca!iipacta cristcdina con veti 

11 a.s 

Minerales obs~ruables: Carbonatos y sulfuros 

Alteración: Carbon~tact6n 

E3T UDIC l.fifJ ~'10S'70P .IC!ú: 

te pir~"ta.F jÓsile.~~:1 ;~ra:::a.s· rle co.l·co.-

pi rite.. 

O.'?IGSX ¡ Sed i men. tu.do 



AfU:!STH:l Jf.ivel 435m 

ASPECTO //.F:GASC:OPICO 

Color: Gris oscuro 
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E$tructurc. u J'e:di!ra.: ":ompacta cristalina 

~inerales obaervables: Sulfuros 

Alteraci6n: Jcrbonataci6n 

:::~;'T !JD ID I: I; ::os; O PICO 

Te:;:t uro.: Poi' j'i doCl ,fati ca 

:::íneralo¡¡ía: .4xi.nita, CtlGr::o$ c.rci.lla~ r.rnteria z.,!:_ 

tui:?.inosa, e.:.iiriota., cd.lci.ta1 clorita, 

sericita, pirita., ."Jirrotito., blenda., 

calcopirita sc~apbachita • 

. :JLASIPJC.iCION: Florn.fqls de A:rinitc. 

OllIGiJN: Lfetc.morfismo ile Contacto 

ClGse química: CclcSrea 

Facies: Hornfels de Piroxena 

OBSESVACIOií~3: Lo. Ccil co¡.:i r·i ta ¡¡ l '.1 .:: chapbach ita forman 

textura de exsoluci6n en la blenda. 

i\! USST RA Nivel 4 ?OTíl. 

ASPECTO MEG;JJCOPJCO 

Color: Gris os c1tro 

l!;strú.cti~rc: y Tertu.ra.: Compacta con vetillas 
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Minerales obsertio.bles: C11.ar;:o 

ESNJDIO Nil7ROSC:OP.WO 

Textura: Gl'anobJásUcc( 

!Jine;>a.l ogfo: -~ rci.U a, cuarzo, mc.t eria bituminosa, 

epidota, c1orita, hematita, limonita 

CLASIFIC).!JION: Jiornfels Pelítico 

O?IGS'.N: J,fetcmorflsrrw de Oontiicto 

(J],;se quím.ica: Pe.Iítlca 

Po.cíes: Albita.-E'pidota 

6. 4. - ZOi!.:1 DS S UZJ'[f3Q.'::; 

De acuerdo con los datos de producci6n previamente 

ci·tados, se observo. que la mayor parte del tonelaje ob-

tenido en la Mina Fresnillo_ prouino de la ~~n~ralt.za­

ción primtll'ia. 

El siguiente c.n.1-lisls es representativo c!.e las .le·~ 

yes de los yaci:nientos _orimr::.rio.s (Gon.zále.> !?euna, 1946) 

Au Ag .Pb Zn 

1.007 365.0 8.83 3.96 0.96 
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!Je acuerdo con el tipo d.e mena e:::plotada y por re­

quertmientos de molienda, el Dr. J.B.Stone divide la ª2 

na de sulfuros en; Zona de Sulfuros Ligeros y Zona de -

Sulfuros Pesados. 

6.4.1.- Zona de Sulfuros Ligeros 

Se ca.racteri;.rn por ser cuar;;:osc. y/o pir{tica con -

velares prlncipalm~nte de plata y oro, y en menor canti 

dad su.Z.{uros de ;Jlo<r.o, :::inc y cobre. Dicha zonc se s1lb­

dtuide en cinco ti<•Os !idnerclógi<:os r11u! son.: 

a) Tipo Buenos Aires.- Ocurre en las vetas 2125, -

2270 lJ la parte superior de lo. 2137,· se caN:cteríRO. por 

su. bandear.liento y grcno fino,. la presencia de CUGT',é:O, -

abu.n.d~nte pir·itu, pi..ra.r9t.r·l-ta !J peque·~o.s cantidades de 

go.l ena y blenda. 

b) Ttpo Refugio.- San Pascual.- Se caracteriza por 

vetas burclc.s de Cl.!.é'r:::O.· y c:-'.rbonatos con pequeii:a. can ti·­

dad. de pirita, blenda ¡plena U ¡;>irargirita. 

e) Tipo Castillas.- Consiste en una ganga de cuar-

;10, Garbonatos !J pirt. t:.1; con ud ena b' blenda. el is emi.lio.das 

u 1."linera.le.s d 0 p.Za.ta. Se presentan en las paredes de Ja 

gra.uvaca. 

d) TiJ>O O:e ~5'stra.tos- i:!i.neralizo.iios.- Con.sis.te de una 

ganga. de carbonatos y a:ri1dta <.:Gn pi.rito., blenda, 9alen.ap 
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oro y plcta. 

e) Tipo ntvel profundo !Jueva Santa~·- Se presenta 

en los niveles inferiores de la veta C'neva ,San.te., con­

ti.ene como gan9a. ':r.wr;;o_. a.bu.ndantes carbonatos, píri.ta 

y sulfuros J!se~tnaios de plomo~ zinc, cobre y abundan 

te schapbachita. 

6.1.2.- Zona ele Sulfuros Pesados 

Se localiaa en las partes ais profundas de la mina, 

en las vet2s Cueva Santa. 213? u otras. Se caracteriza 

por el grano grueso de la galena, blenda, calcopirita y 

pirita en una vc.n[)o. de c1J.c.r•zo; aunque p1·esenta un. bL\en 

bandeamiento; ~ste queda enmascarado por el gr~no grue­

so de los sulfuros. 

En alounos l¡¿gar·es de la veta C:ueva San.ta se pre­

~entan v~tls ~ngostas de aztnita y hedenbergita, paral! 

lamente a las bandas de sulfuros. 

6. 5e - ZOlU !JE o;an,¡ ·'JION 

La zona de oxidcci6n alcanaa una profundidad gene­

ral de alrededor de lOOm., dependiendo del caro.cter 11!1ne 

ra16¡¡ico de 1:;.s veto.s y de las 1.J:1ri.c.ci.ones de.l niPel 

freátf.co. En la par-te infertor dt":! estr! zona s-a observan 

abundantes 6xldos de manganeso. 
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Ac:tua.lm.ent<!> carece de íaporto.ncia !Jlt q¡rn las uetas 

orf.dadas,, el stockwo1•k pa.1•cia.In1ente o:i:id:.:d.o u los mine-

rales disemina.dos a su alrededor fuei~n explotados ~e-

diante ob~as a cielo cbierto. 

Los mayo1·es é:ritou de la. geología se han logrado 

en los distr-it(';S donde ha sido posi.iJ.Ie '~stnblecer• los 

hJbitos locales de le míneralizacidn. Por tanto, el ob­

jetivo primordial en el est~dio de un distrito es esta­

blecer e~tas guíes que ayuden a localtzar nuevos yact-­

m i en tos. 

Hu.9h Isxton !J.c Xinstry ha. u.grupado y cla.sifi.ca.do 

e.st::s g1da.s ba...fo los si9uie.n.tes títulos¡ 

1) Patrones semicírculare.s e 'i.1tei•secci6n de l íne'l.s 

o crierpos. 

B)GuCas Fisiogr&ftcas 

3) Gu!aa Minera16gicas 

4) Guías Sstratig·rá.fico,;; ¡¡Litológicas 

5) Gu.{a::; l?stru.ctu.rales 

5) Pliegues y C:anta.cto:,,> 

En el distríto en e,:;tudfo pueden. ser apl ícados e.s·tos 

concepto.'!;~ ya. que <?:t:ístei: ;;i;-;na,$ co;i c.ar'act.1sr-:C-rticc:.:i NU.V!J = 



si.mi.lares al área müi.ei~alüetd.a. en e:.r:pJotaciÓYt. 

a) Guías Fisiogrdficaa 
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no ~nicamente sirven de €Videncia directa a indirecta 

plio, pr.I.eden rcfle.fa1· cond'i.<~iones favorc.bles a la prese!!:.. 

cta. de ésta. 

rtstas condici<.mes vcrfo.n a.mplícm.entr;; !h dependen -

de.1 tipo de yccirúento u r•ocas asociad.es, e.si como d.el -

clima u la hi~toria geom.órff.ca. 

Im el Distrito de F'resnlllo lo,~ crta.der:)S se loca-

1 i:t a.n en 1 os ras [!O.S pos i. ti vos del rel i euep por 1 o que -

estos ras9os sirvan como ouCa en la locallaact6n de nue 

vos cr"la.deros. 

b) Gufos lJf.neralÓ[Jic:as 

muestra rtna alte:··a.ción. hl~d.rot11-rn20..1 q'tl:.' co1.1prend~":JJ .;:eri.ci.t~f 

zaci6n. c=rbanatacidn$ stlicijicac&6n. clorLtiaaci6n y 

pos de r•ee1!!pl a:u;.mi. en to •. 

fl'alditm(.n~· J.,indgrmi. d.:i.t:~ qirn: "Ta. ;71,tJui"CllOrrta de :t.a. ·~ 
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o..1 te rae i ón ll"idro t erma.l no lle r>ende un t. e cm ente de 1 a G om . -
posición y temperatura de los flit!dos m.ine1·u.liRantes; 

sino que p~rclalraente este controlada por la composici6n 

de .las rocas cnc¡¡.Joncrntes .• y lc>S c1:zlizas y roc"1s CiJ.rbonE_ 

tadas están si.er,ipr·e ... ;1jetas a sili.cifico.ción, por el ree!!:. 

pla;rnmi:-Jnto d.e .los cr::Ybonato.'.; por cu.arzo en fiaos a9re,72:. 

tlos. 

UcKí.nstry s'i'3;;ala r7ue la a.Zter::ción. ele la roe.'.! enco.j.?. 

nante y los niner~les de yanua proporcionan euidenctas di 

rect.s e indir~ctcs, en la localización de menas. 

Sn concliisión la dter:;.ción de la. roca enc:ajon.::tl."te y 

los ~in.erales de vanoa, constituyen una buena 9u!a en el 

distrito. 

e) l}uía.s Est1·atigrájicas 

La estratigr•c.f(a tiene un papel r:iuy i:-n.porta.nte en la 

mineraliacci6n del Di~trito de Fresnillo. 

3n efecto, los yacim.L~ntos el.el área se encuentl'an 

emplazad.os en rocas rio_l ít icos y ea 1 [\ Porniac;ió"n Cuesta -

U.el au.l'o., c:m la 'l_Ue 2e local izan los ele mayor impor·t;Qj·icia, 

los cuales necesariawente estdn aso~iados con cuerpos in-

tru.sivos. 

Slguir::nrfo a UcKinstry, "'la fauonrbili-iio.d ele .las rocas 

para qua sean receptoras de mena, depende principalmente -
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de sus propiedades físicas y químicas: d~ntro de las 

primeras tenemos es pee ta]ll!en.te 1 a per;;ieab il id ad, ya. sea 

primaria o secundaria; en las segundas la reactiutdad~. 

La Formaci6n Cuesta del Cura reune cGructer(sticas 

ftstcas y qufmi~as favorables a la minerallzact6n, por 

lo que se puede to7wr como una excelente guía estro.tigr!l:.. 

ji ca~ 

d.) Guías Es t ruc t uro.1 es 

Los rasgos estructurales son los indicadores mas tm 

)ortantes de la deposiclón ndn.?ral y, d:;:ntro d.el di.:,·td­

to determ.inan las zonas cJ.r;;· 1.1.ayor posibilidad pe.re la e.xi§_ 

tencta de criaderos minerales. 

En 9enero.l, la minera..li:íc.ci6n tiene 1.rna. orientación. 

preferen.tem.-:mte lwc-/.a el i'!'J, como se pued.e observar en -

l-2s fr.:.:cturas princi.pc.les tiel C:erro P1·oa.1.o !b en las m.i­

nas La Valenciana y Snta Teresa. 

Jnteriormente se cit6 que las vetas mds i~portantes 

pertenecen al s istem.a }/~1-S.E y han sido 1 a.s más e:i:p.lotadas. 

Sigui énrZol e en importo.ne ia 1 ab' riel sis te:na lrE·-Si'! .. 

En el p.lano geol69tco ~~6' observan un grML número de 

estructuras que pertenecen a dichos ~istemas, las cuales 

también pueden alojar dep6sitos. 
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6. 7.- DlSCfJSIO!! GE1VE:i'l"C}. 

a.) Introdu.cct.<in.,· .. Wa.Z<lemas Lind9ren. e.s tabl ece qu.e 

para 109rar uno. r:orrecta clasificcci6n genéti.ca de un -

yacimiento, no es suficiente con establecer las caracte 

rCsticas tales como: relaciones con la roca encajonante, 

no que es necasa~lo basarse en la t3mperatura y presi6n 

existentes durante el dep6sito. 

SV.bd.ilJide a.l [lT'U(JO de ]os UO.Cimientos hf.droterma.les en 

tres sub91·upos que son: 

1) lfp'.!ter.':W.les.·- Depo.:c:lta.dos a poca projw2did.ad, . .,. 

presi6n moderada y baja temperat~ 

ra ( 50° a 200° CJ. 

2) ,:fesotermu.le::;.·· Depositados a pro/11.ndi.dad inte-r-

medla, presi6n ~ltn y temperatu-

ra intarmedia (200º a 300°c;. 

alta (30o 0 a saoº e). 



(4oºO,., 6000 nJ 'd,,,,,f~ so1Tnla·· ~·1e ]r-·~ .. ,,,;¡¡¡·!"¡;'o• ·~pO 
. \O -:.,... 11 v 11 ".;;>¡;.,t.,:u ~ ..,. .. i...>-. .. y1."... •.iv if"C w - t.; [);i. ,') J'l ,,; -

ter,nales ¡¡los pirometaso:náttco::: están ínti1.'w.1mente r•e-

la.cionad.os, por• Jo .:7:le es ;:W~,' cli.,[Ícil establecer .los --

ltmites de sepc~act6n entre ambos. 

señala.dos, Jos cu:ile<J tntervienen en la do.si.{icac:ión., 

La er,;idencia dBl reLleno de cavüf.ades J.a proporcionan 

los cuerpos utnerules existente~, que siguen los plenos 

respecta al reemplaaamtento, este se debió a que las so 

luciones minero..Zizantes no se lf.11¡i.taron c. penet1':Jr únt-

caaente en las fr~cturas. sino que atacaron tambiJn a -

la roca encajonante en la 1ue se obeerua la e~tructura 

dos mtnerallzantes. se debi6 al inteAso fr~cturamtenta 
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d.) Temperatura de F'orm:z.ctón... ~· Ss conveni en.te sefial a1' 

qtte la asociaci6n de minera.les .">an indicativas ri.e la tem­

perattwa y presicfo e:r:.i$tentes durante el depcfatto. 

La. pre.se1·tc~a de mlr¡erales c1;mo a.r:inita~ hedenbergi.ta, 

granate !) pi..rrotita. indican tem.peraturas y presiones de -

,forma.ci.ón altas. Lu. ca.Icopi.rita" galena y alrmda. nos in.di 

can temperatiiras y presi.on<:<~ intenv.edi.a.s; y .Za presencia 

de a.rgenti.ta, pl,..1tas 1·oja.s y Cli.lcedonia nos ·índí.can pre-

.s i6n 1;ioclero.da. y temperaturas bajc;.s. 

Lo anterior· se establece a parti1" de los mtnera...i.es -· 

citad.os, .Io.:: c:u.aJes ~~troen como t.er:ri.6m.etros semtdiagn6stl. 

co.s de lo.s temperaturas y presione~~ mene-tonadas. 

e) Tipos de Yacimientos.- Para identificar los tipos 

de yacimientos en el cf.i.stri.to se tienen evídenc-f.a.s propor:. 

ct.onadas por- .la miner-aloota. y la es'trt,ci~ura de la 1dnera-~ 

1 i.aación; los ras9os dfo9n6sU.cos son sus 1Jariaciorrns te3:_ 

tu.?'a.les,. rJn las pa.rtes más cercan,;;_.;; a la .superficie .1as -

velas pi~esen.taa hu.en ba:n,d.eamiento y gra.n.o fino con pre.ser:. 

cia ti.e drasa.s; a medid.1'l QLH? cJJuv~nta. lr! p1'·ofu.nd.i.dad. S1;,' 1.mef:.. 

ven mc!..s ;-•·e,gu.J..a.res y cont!nu..as con un aw1v:into prOfJl«N.:i1>0 -

en el tcuno)io d,el grano~ 

Por otra part~,en .Za".s ,.;;on.11,,,"i mü.s profttnd(!.:.> de la. mina 

a.s! como &n al nive.I 435m. se pf"·&.<;(i'/."tf.a.n az'!;;<:1.aJl-~ min.er·,iJ.es 
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como ptrrotita.1 schapbachita, blenda y c~a.lcopi.ritn; y, 

en la part& superior de la.;; oeta.s. es colJLÚ.n la asociación 

de 9alena y platas roJa.::;., 

Por la asociaci6n mencionada de mtnerales típicos 

de alta temperatura i:~olilo la ptrr-ottta. con minerales (le 

mediana temperatura com.o la. blend.a y la ca..lcopirtta,, y 

de éstos con los (Le ba,fa tempe1·aturo. co;;w .la argentita» 

plúta nativa.!! platas ro,jo..s; S•3 concluyó~ ']U.e existe IJ.TI. •• 

telescopeo bien marcado en el distrito. 

Por otro lado. la ~e~cla de bismuto (generalmente -

presente en yacimientos p'lrometasomáticod con. la plata­

(presente en yaci:n.ientos epitermales) .. en el mineral de-­

nominado como schapbachita co~rabora la ldea del jendme-

no de telescopeo. 

De acuerdo con los datos antes -~eiialado:s~ .los ya.et~· 

mientas reúnen cara.cter'!sticas de .Zo,q tipos epitenwles,, 

m.esotermales., hiW.pote'f"maJ.es y ptrometasomáti.co:.{ de la 

elasíficació1: de Li.nd9ren.. 
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!Je aczterd:o con .los da1~os obtenidos durante el pre-

s.ente estudio, se lleaa a las si,gu.i..entes conc.l1.t..siones: 

l.- Las roces presentes en el 6rea son caliaas. 

areniscas,. pi;;arras, lwt.i.tas, riolitas$ tobas ri.olítt .,. 

casp basaltos, pÓrfi-do.t> ande.s!ticos y r-iol ltíco.s, euar-

zomon..zoni.tas,, grc.nodioríta,_;;; !J ara.nitos. 

2~- La edad ele lo.:s r:'Dcú.s an.t-es m:encianadas c:om,aren. - ~· 

de el Cretácico Inferlo;", ren:iorio y C:uaterncrlo, 

3~ - Los rasgos eatructurales imp()rta.ntes son 

los sistemas de falla;; que tienen rum.bos llif-·Sl!,' y líS-SW', 

res pee ti vamen te. 

4.~ Los fJi"incipales focos de minera.ZL·wclón se lo--· 

calizan dentro de las caliaas, pizarras y areniscas-

5.- La edad probo.ble de 1 a m.iner·al izc.dó'n es Eoceno-

,1rtoceno ... 

6.- Las estructuras miner~lea presente& son: vetas, 

mantos y chimeneas. 

?.- Las a.lteraci.one;; d.e origen hid.rotermo.1 obseroa-· 

das en el barreno proj'u,ndo !J en e.l ccrt:e 1 f.tolÓ{1i1:0 <if! -



contacco. esta epldota en acaatonos es producto ~e Jlte 

totulj11en.te con/'il10.0:<r D .. Ia c:u.rf;:G .. la áe mcta;;u.)r~ti~7n,0=1 }o ..... 

que s~ 0~cucntran ~soctadas ~ la mena. 
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