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CAPITULO I 

I.1. INTRODUCCION 

I .1. Esbozo del trabajo. 

Una de las regiones mineras con mayor historia en la nación 

es seguramente la de Santa Eulalia en el Estado de Chihuahua. A 

esta región se le debe, sin lugar a duda. la fundación de la 

ciudad de Chihuahua además de la enorme riqueza que ha producido 

atra.vés de los siglos. 

El presente trabajo se realizó con el propósi t.o de poder 

det.erminar algunos parámetros de tipo geológico, que propiciaron 

1 a acumulación de nú ner al es metálicos. Ademas , con 1 a 

interpretación de los datos se trató de establecer los diferentes 

rasgos geológicos, guias para exploraciones futuras. 

Es notable, observar 1 a abundancia de ar t.i culos eser i t.os de 

La Mina El Potosi, ubicada en Santa Eulalia, entre los que 

destacan autores tales como: Spurr ClQ12), Horcasitas C1Q66), 

Kirschner C1963), Hewitt C1Q68), De La Fuente C1969), Maldonado y 

Megaw C1983), Miranda y Megaw (1986) y Megaw, Miranda y Padilla 

C1989), de los cuales se consultaron algunos datos, con el fin de 

no duplicar esf'uerzos y sirvieran para efectuar la interpretación 

de los rasgos de la mineralización. 

Actualmente, la mina se encuentra produciendo principalmente, 

minerales sulfurosos de plata, plomo y zinc. La mineralización se 

encuentra emplazada en estructuras formadas anteriormmente, las 

cuales son el principal motivo del presente estudio. Asi t.ambién, 

se encuentran en est.a mina cristales muy hermosos de henúmorf'ita, 

yeso, pirrotina, rodocrosita, rodonlta, ilvaita, et.e., y grutas en 

caliza de inigualable belleza. 

Con el presente traba.Jo, se plantean algunas alternativas que 

coadyudaran a incrementar la productividad de la minaen lo que se 
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refiere a la precisión, que permita localizar nuevos cuerpos 

mineralizados. 

I.2. Hisloria de la Mina. 

I.2.1. Anlecedentes Generales. 

A esla región se le denominó "La Primera Vela en Tierra 

Virgen" y fué solicitada y concedida al Capitán Diego del Castillo 

el 26 de marzo de 16'32. A la muerte de este señor, pocos meses 

después, su hermano Don Pedro volvió a denunciar, pero los 

enfrenlamienlos con los indios ocasionaron el abandono de los 

trabajos preliminares y no fué sino hasla el 14 de febrero de 1717 

que los señor es Nicolás de Cor téz, Juan 01 guí n y Eugenio Ramí r ez 

Calderón obluvieron las propiedades; ellos y olros más conli1~uaron 

trabajando haciendo prosperar a la región, que culminó con la 

fundación del Real de Minas de San F'rancisco de Cuellar, hoy 

Ciudad de Chihuahua. 

De acuerdo a datos esladíslicos se liene conocimienlo de que 

hasla el siglo XVIII se habían producido más de 100 millones de 

dólares en plat.a. la producción para el siglo XIX se eslima en 

cifra menor, debido a diferentes guerras que asolaron a la nación. 

Con el advenimiento de mélodos modernos de transporle, explolación 

y beneficio, el valor de la producción en lo que va del siglo XX 

es muchas veces mayor a los periodos anteriores, lo cual da una 

idea de la potencialidad económica de los depósilos, pues no se 

trabajaron lan solo por plata sino también por plomo y zinc. Se 

supone que los depósitos de mineral tienen más de tres siglos de 

ser expl olados. 

I.2.2. Etapas Históricas y de productividad. 

De La F'uente C1969) describe ampliamente la hisloria del 

Distrilo de Santa Eulalia y la separa en los siguienles periodos : 
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El descubrimiento y auge inicial (1707-1790). 

Según el historiador local Francisco R. Almada, en 1707 se 

advirtió por primera véz la éY.isléncia de criaderos rninéralés en 

La Sierra de Santa Eulalia. La mina situada en el lugar del 

hallazgo tuvo el nombre de Nuestra Señora de La Solédad, mejor 

conocida como de "La Descubridora", en la confluencia de los 

arroyos Las Animas y Dolores. 

Ante la abundancia de mineral acudieron buscadorés de 

fortuna. al poco liémpo creció el poblado y se llamó Santa Eulalia 

de Mérida. En el año 1709 se celebró un acuerdo sobre la fundación 

del Real y Cabecera de Minas. 

Las numerosas incursiones de los apaches hicieron peligrar la 

estabilidad del cent.ro minero en diferentes años, no solo por los 

ataques a los operarios sino por los constantes robos de caballos 

y mulas. Por el año dé 1709 se instalaron en las riveras del Río 

Chuviscar y en Santa Eulalia, 63 haciendas con 188 hornos 

cerrados, 66 vasos de afinación y 4 7 cendradas de gal e mar pal' a 

desgretar metales. 

Pocas minas fueron habilitadas con tiros de extracción y,al 

parecer ninguno estaba acondicionado con malacate para el manteo. 

De ordinario se sacaba el mineral, a la boca de la mina, en la 

espalda de los barreteros. En la mina Bustillos existía un camino 

en forma de caracol, tan ámplio que servía para extraer el mineral 

a lomo de burro. 

En el periodo indicado, se registraron en la zona de 

Chihuahua 11 902 626 marcos de plata, equivalentes a 100 millones 

de dólares. La ley media era de 6 a 8 onzas por carga Cl 600 g-lon 

de promedio), la cantidad mencionada representa el beneficio de 2 

000 000 de toneladas en bruto, a razón de 70 toneladas diarias por 

término medio. 

La Decadencia (1791-1880). 

Desde 1791 se inició una etápa franca de decadencia, con 

periodos en que la producción disminuyó casi hasta el paro total. 

Los factores responsables son de dos li pos: métodos mineros 
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deficientes y profundos cambios acaecidos a parlir de La Guerra de 

Independéncia. En el periodo comprendido enlre 1791 y 1810 se 

manluvo una paz completa, la producción disminuyó sensiblemente. 

La situación ya de por su crilica, se agravó al iniciarse la 

larga lucha de independencia. El golpe de gracia lo dieron los 

apaches "'n él año 1831, rompieron la lregua tras una amnistía de 

40 años, reanudando las hostilidades con singular violencia. 

Al terminar la intervención francesa, la región atravesaba 

por uno de los periodos más dificiles de su existencia. Diferentes 

esludios fueron realizados por técnicos mexicanos, en un vano 

inlenlo por alraer capitales para reabilit.ar las minas; a la vez, 

las vi si tas de extranjeros comenzaron a menudear; fue en estos 

ai'íos que el profesor James P. Kimball realizó el primer estudio 

geológico del distrito. 

Las deficiencias en el sistema de explolación se acentuaron 

al grado méxi mo; los nuevos pr opi et.arios trabajaron a nivel de 

gambusinos, dejando las minas en abandono lolal. La falla de 

medidas de seguridad t.uvo sus mayores consecuencias én las"mimas 

hondas" Clas grandes chimeneas), donde los derrumbes causaron 

numerosas victimas y cegaron algunos caminos principales. 

Según Ernesto Honigman (1917), la producción de plata en el 

periodo indicado es equivalente a 20 millones de dólares. 

El ResurgimientoC1880-1926). 

En 1880, una poderosa empresa norteamericana hizo la oferta 

de invertir un millón de dólares, para restaurar las instalaciones 

mineras y metalúrgicas de acuerdo con los úllimos adelantos de la 

época; lal operación requeria por lo menos dos mil hombres. Ante 

la magnitud del proyecto, el gobierno est'atal acepló; se olorgó 

una concesión muy ventajosa. 

John Robinson, fundador de la Sanla Eulalia Mining Company,al 

percatarse de las posibilidades del distrito, consiguió una 

concesión abarcando t.oda la sierra de Sanla Eulalia debido a su 

importancia económica.En 1882, se lerminó el lramo del Ferrocarril 

Central Mexicano hasta la ciudad de Chihuahua; de inmediato 



Robinson hizo tender una vía férrea todavía en uso, desde la 

hacienda a la mina. La compai'íía explotó gran cantidad de mineral; 

sin embargo, fué vendida a John H. Shaw y Olliver Payne, que 

formaron la Chihuahua Mini1)g Company. La mayor parte de mineral se 

extraía de Santo Domingo y Galdeano. 

Al correr el tiempo, el Gobierno Mexicano promulgó una ley 

que obligaba a pagar un impuesto anual por cada pertenencia del 

campo minero CLey Minera de 1892). Shaw abandonó sus fundos en 

1894, excepto Santo Domingo, Santa Rita y Zubiate, pensando 

retener la zona más rica. 

Honigman cita que en 1917 cerca de 60 minas se encontraban en 

explotación, 20 eran las más importantes. En 1891, La Chihuahua 

Mining Ca. adquirió los derechos de explotación en todo el 

distrito minero. El 7 de febrero de 1894 la compai'íÍa resolví.; 

optar por la nueva Ley Minera. 

A principios de siglo, dichas propiedades pasaron una vez más 

a poder de la Chihuahua Mining Co. , mediante un desembolso de 260 

000 dólares; comprendía a las riquísimas estructuras de la J-Norte 

y la Q-Denis, que permanecían sin explotar; adoptó, finalmente, la 

razón social de Potosi Mining Company, subsidiaria de la poderosa 

Howe Sound Co. 

La producción del distrito en el periodo indicado se estima 

de 7. 6 mi 11 ones de toneladas de mineral en bruto, con una ley 

media de 500 gr de plata por tonelada, y un 12 % de plomo. 

Epoca Moderna C1926- ). 

Con el agotamiento de los grandes criaderos de óxidos, el 

distrit.o quedó bajo control de la Potosí Mining Co. y la ASARCO. 

En 1920 se realizaban preparativos para beneficiar a los minerales 

por flotación selectiva, que había adquirido cierto grado de 

perfeccionamiento. La planta fue instalada en el poblado de San 

Guillermo, iniciando sus actividades en 1926. 

Posteriormente, se intensificaron campañas de exploración 

directa y mixta, con resultados muy alentadores. De 1930 a 1940 la 

curva de producción alcanzó su punto máximo: en este periodo la 
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producción no bajo de medio millón de toneladas anuales, con leyes 

promedio de 10 Y. de plomo, 10 ~; de zinc y 7. 6 onzas de plata por 

tonelada; los años inmediatos ant.eriores a la segunda guerra 

mundial, la mina El Potosí ocupaba, como una sola unidad, el 

primer lugar de la producción mundial de plomo. 

En 1941, el ritmo de &>.-tracción se redujo a 600 toneladas 

diarias, mismo que continua en la actualidad con altibajos 

menores. 

A finales de 1960, las minas de la Potosi Mining Co. fueron 

adquiridas por la empresa actual, Minerales Nacionales de México, 

de ca pi tal 100 Y. mexicano cuyoacci oni s ta mayor i lar i o es el Sr . 

Mariano Valenzuela C. 

I.3. Objetivo del trabajo. 

Al desarrrollar los cotidianos trabajos de geología, en la 

mina, fue de especial interés la Zona Condesa debido a la cantidad 

de rasgos geólogicos y sobre todo la existencia de estructuras de 

orientaciones diferentes a las N-S, que habían sido las más 

exploradas y explotadas. 

Al estar en dicha zona, se pensó en la posibilidad de poder 

conocer situaciones geológicas distintas que pudieran 

identifica!'se y. con ésto, poder suge!'i!' nuevas guías pai-a la 

prospección. Por tanto, se trataría de contribuir, al menos, con 

la continuación de los trabajos explorato!'ios. Así mismo, se 

podl'ían establecer nuevos criterios pa!'a desarrollar la minería 

del país. 

Otro de los objetivos fue efectuar una cartografía geoiógica, 

que sirvie!'a para poder interpretar las estructuras principales de 

la Zona Condesa; se plantea¡-on objetivos tales como: determinar 

los diferentes tipos de rasgos, inferi!' su formación y proponer 

et.rategias alternativas para su exploración. 

En un principio, fue de especial interés, poder investigar 

sobre el origen de est.ructuras, tan importantes, como la gran 

Brecha Condesa, pues en su gran volumen contiene mineralización en 

la matríz y, por tant.o, era importante su exploración y su 



7 

explotación. 

Además, otro de los objet.ivos principales, fue i1~ferir el 

posible origen y despl azami en to de fisuras, formación y 

asociación con las fracturas, asÍ como sus relaciones con la 

mineralización; deteminar la dirección de los esfuerzos 

principales, la actitud de la estratificación del distrito, para 

poder conocer la forma y rasgos del pliegue de La Sierra de Santa 

Eulalia. 

Otro objetivo fue. investigar de los yacimientos aledaños con 

el fin de poder asociarlos con los eventos mineralizantes de la 

zona de estudio, como son: skarns. brechas, chimeneas, mantos, 

zonas de alta premeabilidad, intrusivos y productos de alteración 

en zonas superiores; y así identificar condiciones favorables para 

captación de soluciones hidrotermales. 

I.4. Método de Trabajo. 

El trabajo de campo, e1~ la zona de estudio, consistió en el 

reconocimiento y cartografía geológica de las obras realizadas 

dentro de la zona, tanto en obras de explotación (frentes, 

contrapozos, plazas, et.e.) como de exploración Cinferencia 

geológica y barrenación de diamante). 

Dicha cartografía se efact.uó en mapas de escala 1: 400 en 

planta y, a partir de estos, se realizaron secciones con 

orientaciones tales que presentaran interés de tipo geolÓgico. Lo 

anterior se hizo con una oerientaciÓn N 60 E, en los nivales 

18,19.20 y 21, los cuales se encuentran a 50 metros de diferencia 

de altura y a una profundidad de aproximadamente 1 000 m.:;.tros, a 

partir de la superficie Cver mapa 1) 

Además, se colectaron algunas muestras con el fín de 

analizarlas y así conocer las 1 ayes de mineral 

aparentemente, significantes. 

en regiones, 

Se tomaron orientaciones de los rasgos más importantes in 

situ, como son estrías de planos de falla, fracturas, diques, 

mantos. chimeneas. et.e. Lo anterior se hizo mediante una brújula 

Sr un ton. Además, se midiÓ el espesor, con cinta, de los 
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principales cuerpos minerales distribuidos en el área. La 

exploracion se hizo directamente a través de la barrenación de 

diamante, en sitios donde se habían inferido, geologicamente, 

zonas de interés. 

También se efectuó, el levantamiento geológico, con cinta v 

brújula, de los avances de obras mineras y, después, se vaciaron 

los datos de dicho trabajo en los mapas topográficos, previamente 

elaborados por la brigada de topografía; esto se hizo tanto en 

planta corno en perfiles, a la escala antes mencionada. 

Con base en los trabajos, ya mencionados, se realizó su 

interpretación , con el fin hacer inferencias de tipo geológico 

que sirvieran para poder contar con nuevos sitios para su próxima 

exploración. 



CAPITULO II 

II. GEOGRAFIA 

II.1. Localización y comunicación. 

localizada aproximadamente La Mina El Potosí se encuentra 

entre los meridianos 105° 45' y 106° 00' de longitud oeste y 

entre los paralelos 2s0 30' y zaº 45' de latitud norte. La Zona 

Condesa se ubica, especificamente. entre las coordenadas (locales 

de la mina) 5 700 N y 1 000 E, y a una profundidad aproximada de 

1 000 metros de la superficie (ver ilust. 1 y mapa 2 ). 

La comunicación a la mina se efectúa por medio de la 

Carretera Panamericana número 25, que parte de la Ciudad de 

Chihuahua rumbo a Ciudad Delicias. en el Km 16, se desvía hacia 

la izquierda y se torna la Carretera Estatal que va hacia el 

poblado de Santa Eulalia (hoy Aquiles Serdán), se atraviesa dicho 

poblado y se continua, por la misma carretera, hasta llegar a la 

población de Santo Domingo (hoy Francisco Portillo). En este lugar 

se localiza El Tiro 5 que es el que comunica hacia el interior de 

la mina hasta los niveles del 18 al 21, que se desarrollan hacia 

el sur cerca de las coordenas de la mina antes mencionadas. La 

mina en la que se elaboró el presente trabajo es propiedad de la 

Compa~ía Minerales Nacionales de México, s. A. 

II.2. Fisiografía. 

La zona de estudio pertenece a la Provincia Fisiográfica de la 

Mesa Central del Norte (Ordoñez, 1946), posteriormente Raisz, 

(1959) la denominó Provincia de Cuencas Y Sierras . Limita al este 

con la Sierra Madre Oriental, al sur con la Mesa Central y al 

oeste con la Sierra Madre Occidental. Esta provincia se 

caracteriza por ser una gran superficie sernidesértica donde 
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emergen aislados pliegues montañosos separados por amplias 

llanuras. Dichas caracteristicas persisten en Texas, Nuevo México 

y Arizona en U.S.A. La mayoría de las sierras estan constituidas 

por rocas sedimentarias de edad Cretácico y son alargadas con una 

orientación general N-NW, con longitudes que alcanzan los 100 Km y 

un ancho no mayor de 20 Km.( ver ilust. 2 ). 

II.1.2. Orografía. 

En el norte del Estado de Chihuahua existen además, zonas 

montañosas más antiguas como las sierras del cuervo , samalayuca, 

etc., también se encuentran amplias llanuras de drenaje endorréíco 

a los cuales, los colonizadores llamaron Bolsones; Ordoñez (Op .. 

Cit.) les llamó Barriales. Algunas depresiones fueron rellenadas 

por derrames y nubes ardientes de origen volcánico que en algunos 

sitios formaron cuerpos de rocas eruptivas ácidas de 

cuyo resultado es la Sierra Madre Occidental (López, 

Según De La Fuente (1969), la topografía de los 

de la mina es muy abrupta, ya que se encuentra en las 

gran espesor, 

Op., Cit.). 

alrrededores 

faldas del 

lado oeste de la Sierra de Santa Eulalia, que mide cerca de 20 Km 

de longitud y unos 10 Km de anchura. Dicha sierra se eleva 600 m 

por encima de los valles circunvecinos y tiene una altura media de 

2 000 m. El alargamiento de la sierrra presenta un rumbo general 

N-S, hacia el SW de esta se desprende la Sierra El Ojito y, en la 

zona de unión entre ambos cuerpos, destaca el Cerro Chihuahua el 

Viejo, con una altura 2 250 m. El tronco principal de la sierra 

está compuesto por calizas masivas, sobre el que descanzan. hacia 

sus margenes, rocas volcánicas y conglomerados. 

II.2.2. Hidrografía. 

Los agentes intemperizantes han labrado fallas y fracturas 

encañonados en caliza que llegan a medir cerca de 250 m de 

profundidad; y barrancas de márgenes amplias y un relieve 

escalonado en la cubierta volcánica. Los arroyos permanecen secos, 

salvo en raras ocasiones conducen agua y estan bién definidos en 
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las serranías, pero pierden expresión en la planicie, lo que da 

por resultado vertientes que drenan hacia los valles Tabaloapa y 

Dolores, los cuales son captados por el Río Chubiscar, tributario 

a la vez del Rio Conchos. 
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CAPITULO III 

III. GEOLOGIA 

III.1 Introducción. 

La Sierra de Santa Eulalia está constituída, principalmente, 

por rocas sedimentarias de un espesor aproximado de 1 300 m 

(Horcasitas y Snow, 1956). Estas forman un aticlinal abierto, 

simétrico, en donde el eje del del pliegue presenta un rumbo 

general de N 10 W (DETENAL) y una inclinación de las capas que 

no excede los 20 grados (ver ilust. 3). 

Dicho paquete de rocas es afectado por un cuerpo granítico, 

detectado con barrenación de diamante profunda, en la mina de la 

Compañia Industrial Minera México, S. A. 

Dentro de las rocas sedimentarias se encuentran diques ácidos 

y básicos de textura generalmente porfídica. Los primeros son de 

color color blanco y los segundos, de dos tipos, verde fuerte y de 

verde oscuro a negro mate. Los más antiguos son los 

(verde fuerte) le siguen los microgranitos (blancos) 

diabásicos 

y son los 

tienen relación con la mineralización pues fueron 

al parecer.paralelamente; los diques básicos 

intrusuionados, 

(oscuros) se 

emplazaron después de la mineralización ver ilust. 4 J. 

Sobreyace discordantemente a las rocas sedimentarias, una 

cubierta que esta constituida por conglomerados (continentales), 

derrames, tobas e igmnibritas de composición riolitica y 

andesítica. Dicha cubietra es cruzada por los diques postminerales 

y no tienen mucha relación con el mineral, ya que solo en 

horizontes inferiores se presentan depósitos de sulfuros. A esta 

cubierta Vulcano-Sedimentaria también se la dado el nombre de 

encape. 

En el paquete sedimentario existe gran cantidad de 

estructuras preminerales, en las que fue propicia la concentración 
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de los iones metálicos de las soluciones hidrotermales. Entre los 

principales destacan: fallas (fisuras), fracturas, 

estratificación, diques, skarns, brechas, permeabilidad, etc. 

III.2. ESTRATIGRAFIA 

III.2.1. MESOZOICO (ver Tabla Estratigráfica, Ilust. 5) 

III.2.1.1. Formación Cuchillo. 

Definición. 

Toma su nombre de la Localidad Cuchillo Parado. El nombre de 

formación fue asignada por Burrows (1909), a una secuencia de 

rocas sedimentarias existente entre las formaciones Las Vigas y 

Aurora; que contiene yeso, areniscas y lutitas; aflora cerca del 

camino que conduce a la Mina La Aurora. 

Distribución. 

Se encuentra ampliamente distribuida en la parte oriental 

del Estado de Chihuahua; comprende desde la Sierra de Juárez en 

donde se llama Formación Porvenir, hasta el area de Placer de 

Guadalupe y Sierra Chorreras (Vélez, 1973 en López, Op., Cit.). La 

formación se caracteriza por una morfología consistente en 

lomeríos largos, paralelos y angostos, de hasta 80 metros de 

altura y separados por una larga hondonada de 250 metros. 

Litología y espesor. 

Consiste de calizas amarillentas con abundantes fragmentos 

de conchas. se encuentran separadas por calcilutitas laminares de 

color rojizo y verdosas que en la mayoría de los casos están 

reemplazadas por gruesas capas de yeso. Delgado (1983) informa que 

en la región de Las Playas existen lutitas calcáreas, calizas 

mudstone, wackstone, packstone, grainstone, delgados horizontes de 

coquinas de moluscos y en la parte inferior una unidad de 
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evaporitas de un gran espesor (120 m). 

De la Fuente (1969) señala: "solo unos cuantos barrenos de 

exploración la han cortado. El espesor conocido es de 170 a 200 ro 

{Distrito de Santa Eulalia), esta compuesta de lutita negra 

alternada con 

fosilíferas". 

anhidrita y, en menor cantidad, calizas 

Los espesores máximos registrados corresponden a la localidad 

tipo con 610 ro. En la Sierra Pilares se ha considerado un espesor 

variable de 250 a 450 ro (Haenggi, 1970). En la Sierra El Porvenir, 

Córdova (1969), midió una sección de 280 m: Delgado (Op., Cit. J 

menciona : " el mayor espesor reportado es de 1 236 m en la Sierra 

de San Martin El Borracho: Barradas en 1974, la describe en el 

flanco oriental de la Sierra del Puerto Frío con un espesor de 

1 005 ro " 

Relaciones Estratigráficas. 

La Formación Cuchillo sobreyace a la Formación las Vigas, en 

forma concordante y transicional. El contacto superior es brusco 

pero concordante con las calizas masivas de la Formación Benigno 

Delgado, (Op,, Cit.). Su contacto inferior en el Distrito de Santa 

Eulalia es un cuerpo granodiorítico o un potente pórfido riolitico 

de edad posterior (De La Fuente, Op., Cit.). 

Edad y Correlación. 

Fue Burckardt (1930), quien con base en la presencia de 

DuCrenoya y Douvilleiceras le asigna la edad perteneciente al 

Aptiano Superior. Al oriente de Villa Ahumada, la Formación 

cuchillo es correlacionable con la secuencia metamorfoseada y 

silicificada de la Formación Mosqueteros (Rodríguez, 1969). 

Delgado (Op., Cit.) señala : "se correlaciona con las formaciones 

Peña, de la Cuenca de Sabinas: Bluff en La Plataforma del Diablo: 

Horizonte Otates y Caliza El Abra de la Cuenca Tampico Misántla y 

Las Uvas de Acatita-Las Delicias". 

Sedimentología. 

Delgado tOp., Cit.) menciona "Los sedimentos indican un 
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origen somero en amplia plata forma de subsidencia; en ocasiones 

propicia condiciones de aguas restringidas a fuertes 

evaporaciones, lo que originó la formación de evapori tas. Hacia la 

cima, los sedimentos indican la existencia de un mar abierto con 

buena circulacíon de aguas, por lo que la secuencia se considera 

transgresi va (Barradas, 1974) . No obstante, lo anterior no explica 

la existencia de grainstone, el cuál es producto de la accción de 

corrientes ( Pettijohn, 1975) •• . 

III.2.1.2. Formación Aurora. 

Definición. 

Burrows ( 1910) establece este término para las secciones 

calcácareas de la localidad de Cuchillo Parado (Sierra La Aldea 

para King y Adkins, 1946), en donde se encuentra localizada la 

mina del mismo nombre. Humprey en 1946, le da el nombre de 

formación, y la aplica a rocas de NE 

como Ferreiro 1975, en López, Op. , 

de México. Algunos autores 

Cit.), todavía marcan a la 

Formación Aurora en la región de Chorreras. 

Distribución. 

López (19~2) menciona .. Puede decirce que estas rocas de 

plataforma predominan en casi todo el sur del Estado de Chihuahua 

y parte NE y norte . Son de gran interés comercial por contener a 

los más grandes deposi tos de minerales de la región de Santa 

Eulalia, Naica, Terrazas, Minillas, etc.º. 

Litología y Espesor . 

López (Op. , Cit.) las describe : "las rocas calcáreas es tan 

costi tu idas por wackstone, packstone y grainstone, de color gris 

que intemperizan a café claro. Presentan cuerpos masivos de 2 a 10 

m de espesor, con abundancia de rudistas, miliólidos, ooli tas, 

pellets, pelecipodos, radiolarios, equinodermos, dictyoconus, 

moluscos, caprínidos y nódulos de pedernal". 
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Relaciones Estratigráficas. 

En la región de Chorreras el contacto 

definido y concordante con la infrayacente 

inferior 

Formación 

esta bién 

cuchillo, 

mientras su contacto superior no aflora (López, Op., Cit.). 

De la Fuente (Op., Cit. J dice : "el contacto superior de la 

Formación Cuchillo es gradual. La cubierta Vulcano-Sedimentaria 

descanza discordantemente sobre la Formación Aurora". 

Edad y Correlación. 

De acuerdo a la fauna determinativa y por su posición 

estratigráfica se le asigna una edad de Albiano Inferior a Medio. 

Se correlaciona con la Formación Acatita en la Sierra La Paila y 

en el área de Delicias, con la Formación Glen Rose, Edwards y 

equivalentes del Grupo Fredericksburg del norte y oriente de 

Texas; también con la Formación Benigno y Finlay de la Cuenca de 

Chihuahua, así como con la .F'ormación Tamaulipas Superior de la 

Cuenca Tampico-Misántla, de Coahuila, Nuevo León y Tamaulipas 

(López, Op., Cit.}. 

Sedimentologia. 

Los sedimentos que integran a esta formación, se depositaron 

en un ambiente de aguas poco profundas, propicias para el 

desarrollo de Rudistas que son fauna característica de ambiente 

de plataforma. 

En la región de la zona de estudio se ha subdivido a esta 

formación, en cuanto a 

diferenciables, estos 

Fosilifera Inferior, 

su sedimentologia, 

son: Caliza Negra, 

Caliza Intermedia y 

en cinco horizontes 

Caliza Azul, Caliza 

Caliza Fosilifera 

Superior; los cuales se describen someramente en la ilustración 4. 

III.2.2. CENOZOICO 

III.2.2.1. Rocas Intrusivas. 
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Cuerpo Granodioritico. 

Al norte de La Mina El Potosi, en la mina de la compañia 

Industrial Minera México, S. A. {antes ASARCO s. A.), el barreno 

de diamante corto a un cuerpo granodioritico, a una elevación 

aproximada de 550 m-snm; el sondeo prosiguió 80 m sin lograr 

atravesarlo. Se ha supuesto que es anterior a los sedimentos y, 

por tanto, que constituye la base de la columna geológica. No 

se conocen sedimentos derivados de dicha roca, ni existen 

referencias regionales de su existencia. Nada se ha publicado de 

su alteración, ni sobre su efecto en la roca encajonante. La 

aparente falta de una aureola de metamorfismo no puede utilizarse 

como diagnóstico, ya que es poco manifiesto en las 

hipabisales del distrito. 

Hewitt (1968) reporta las siguientes características 

rocas 

de la 

roca : ·~s de color verde, holocristalina, de grano medio y al 

microscopio se le clasificó dentro de la familia cuarzo-monzonita. 

El cuerpo solo muestra cambios notables en la zona de contacto; en 

algunos barrenos del sur tiene de 2.1 a 2.4 m de espesor, de 

riolita blanca densa, que a profundidad cambia gradualmente a la 

composicición de su masa principal. Petrográficamente la primera 

es aplita, pero la última varía en un solo metro desde aplita a 

sienita porfidica, y finalmente cuarzo-monzonita (Petrográfo; B. 

Stringan). En toda la roca se observa pirita diseminada. Se han 

encontrado cantidades menores de marmatita, galena y escasa 

calcopirita". 

Se piensa que este cuerpo tiene alguna relación con los 

grandes batolitos del noroeste de la región y, por tanto, se 

considera que su emplazamiento tuvo efecto en la formación de las 

principales estructuras mineralizadas. 
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M11=t·o·;irani ti:is. 

F'or -::::.1.1 0:1lor t1lc\nci:1 se le he:, deni:1minado~ 

mina, como fels1ta. 

comunm8nte et1 la 

Al microscopio <De La Ft,ente, Op.~ Cit.l se le ha clasificado 

sus minerales esenciales 

scin ort1:1i:.laSE\~ cuarz•:1, ol i·;ii::u=lci.sc\ y, 

sulfuros antes mencionados. 

los únicos accesorios, 

Estos diqLJes mat11f1estan mucho desarrollo et1 la mina y 

cot1sisten de varias capas F·lat1as de di~ersos espesores; 1.,na de 

ellc.\S ha sido F·erforE1.1ja P•:·r· 2:;;;:::: rn sin ·3et· alcanz~~do s1.1 t•i:•rde 

inferior~ et1 el miErno bat·ret10. la masa rialitica tiene 338 m, 

incll,yendo dos estratos delgados de caliza negra f1)silífera. Estos 

diques pierden stJ potencia t1acia el no1·te y. 

después de cruzar la diabasa~ se r·amif1ca 

la 

en 

act'"am1entos. E>~1ste tJn fet1omeno de cruzam1ent.o que se etectua de 

abaJo hacia arriba con un éngi.~lo de 40 grados y desplaza a la 

diabása por 6U m vet·t1calmente (Horcas1ta$ y Snow, 1956). 

Ve la Fi.~ent.E::(Clp. ~ Cit. J cit.?. : ºi;2s.t.a unidad •=on=:.1ste de t·ocas 

subvolcánicas de composic1ót1 ~cida, ~imilares a las riol1tas 

-:::.upet-fi1::1ale~ y d·2 or19en •::orn(u-1~ ::1 b1~n no S•2 hz, pt·12c1~a1jo ci:1n 

rigurosidad debida, ci.~áles son las vías que conectan las fases 

ígneas. Estas rocas son de color blanco~ 

pcwf íd i1=é\ ~ con fen1:1cr i st.ec. le=: de ct1.ci.t·zr:• di spet·scis en una 

afanítica; presenta sulfuros diseminados en su masa 

te:::-::tur :~ 

rnatt"iz 

(pi t· ita, 

pirrotina~ galena y marmatita): alojados en bandas. 

fisuras angostas·~w 

vetillas y 

[:1 i ·:¡u es Bás i •=•:is. 

Es.t.i:•s di q1.ies atrav1esci.n de la 

Vulcano-Sedimet1tar·ia e inclusive aflora superficialmente. Sot1 de 

composición básica~ de color verde oscuro a negro al intemperismo 

es de color t1egt·o mate. de grano fino; 

porfídica. Como se ha mencionado~ cortan a las calizas y a la 

cubier·ta de mat1er·a casi vet·tical. Sl~ espesor es variable~ pero et1 

la mayoría de los casos se acerca al metro en las zonas observadas 

en el ir1ter1or de la m1t1a. Se le ~ra clas1ticado~ en la zona~ 
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diques andesiticos de ol1v1no IKirsnchner, 19631. 

III.2.2.2. Cubierta Vulcano-Sed1mentaria. 

Después de haberse tallado 

intrLtsionado la fot·mación sed1mentar1a mat·ina, fue sometida a un 

periodo de et·osión Y~ postet·iot·metite, se depositó Ltt1a cL~b1erta, 

pr1nciPc.l mente, de y 

sedimentarias (cot1tine11tales)~ ambas se er1cuentran depositadas 

alternadamet1te. Dentro de las volcan1cas ex1stet1 de composición 

t·iolitica y andesít1ca, depositadas, a! pat·ecer, en arnbier1tes de 

n1.lbe ardiente F·t.1és presentan estr1.~·=tL1ras 

a las sed1rnentar1as, se et1c1_~entran 

igmn1mbríti•=as. Eti cLtanto 

solo conglomerados de 

estrLtctura ol1gomíct1ca y polimíctica; et1 la base de la calizas 

s.on o l 1·;lc•mí·=t. i cos, donije so lamente presentan ft· agrnentos 1je ést.C\s .. 

Las ut1idades fuet·on descritas, ampliamente, pot- SpL~rr desde 1912~ 

III.3. HISTORIA GEOLOGICA 

De Csertia 1970 1 describe los proceso~ evolutivos de la 

estratigrafia de la t·egión not·te del país. 

Del Jurásico Tardío al Cretácico ft~eron depositados, al 

noroeste de México <marget1 oeste de la Penít1sula de C:oahuila), 

sedimentos de amb1erite m1ogeos1ncl1t1al; en 

Me.::-~1canc1. But-ckardt '.19.30) en su tt-ata1ji:1 HEl Mesc,zoico Me>~icano-•, 

expresa la idea de que et1 las Cl~er1cas evaporit1cas existe ut1a 

<incc•nfor-rn11jad> entr·e las épocas f:.:1rnm·~t·1g1ji2no ~1 F'or-tlan1jian1:1; .::¡1.~e 

se localiza eti San Pedro del Gallo, DL~rango, al oeste de ·rorreón. 

El patrór1 de la sedimet1t2c1ón en el c1~m1et1zo del Cretáci~o 

Temprano es, er1 eset1c1a, el mismo que et1 al época anterior· ~ pero 

existen t"Udistas dt~rante el Aptiano Interior, que se e)(tienden 

hacia el sL~r y sureste de La Península de Coahl~1la; est~ inclt~ida 

la Caliza Cupido de la región de Saltillo y Monterrey lver ilust. 

E.). 
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En el periodo Cornancheano tué ocupado, el norte y este 1je 

México, por un m1ogeos1nclitial. El patrón en la sedimentaci6t1 

sedimentat·1a del Cratácico Sl~Per1or es posterior a esta época 

'· H ida l o;iuens.e) 

sucedii:::• d1Arante l;:¡ época del Ct·etei.c1co Tardío~ ni:r sol•:i et·1 el norte 

sedimentos fueron depositados, er1 el oest.e~ en un 

eugeos1nclinal y, et1 su base, e::ist.ió anatexia y metamorfismo 

Los procesos culminaroti con el ernplazam1ento de grandes 

batolitos del noroeste de Mé::ico. Los evet1t1)S rnagméticos llegaron 

acompa~ados ,je levantamientos pal~lat1nos~ ~L~e m1ent.ras sL~cedía el 

emplazamiento pudo ocurrir, a la vez, v1A l can i :.:.rni:•. 

situación pudo F·revalecer en la gran cL~enca del 

peninsula de Coahuila, en que el magma fue, preferiblemente, 

brotaron hasta la 5uperfic1e et1 fot·ma de piroclástos y lava. 



PALEOGEOGRAFIA DEL ALBIANO TEMPRANO EN EL 

NORTE DE MEXICO 

EUGEOSINCLINAL 

lfilJ 

MIOGEOSINCLINAL 

-Laguna 

.. 
Arrecife ' 

~Cuenco 

ILUST. 6 

Fuente: Z. de C. 1970 
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CAPITULO IV 

IV. TECTCINlCA 

13ries y Haer·,.3·31 ( 1971)) tres 

d1stingu1etidolas con t·especto a la 

Lararnide, la r=t12'.l tienen relación 1=i:1n la m1neral1zac1ón .. 

IJEFORMACION F'F:EU-iRAmL>E. 

Wiley ~ 1970) una ev1denc1a 

pt-e•=árnbr1ca en las s1et-r·as Van Horny La Blar1ca (át·ea de Te::.::as); 

E!::<isteri d~ttos. 1=i:irif1able:s de defi:1rrnac1ón ci.l r:iest.e de La t='latafor·rna 

ojel Diablo. VeFc•r•j (19691 manifiesta que la talla Rirn Rc•ck es un 

ejernpl1:1 de rni: ... lirnientc• \haciét el Si;J) en El L1n .. :2arn1ent.o ,je Te:==:as~ 

Bur•::karo:lt 

· ( 1 ·?-:30) dis.tit·1·:iue una <ir1confr:1r·rn11jad> ~.::r1 el Lirorneri9diano (.Juré.s.i•=i:i 

S1_-1F·er·i1:wJ en la. re·;;nón de la linea ·=i1.Je une San F-'edro Gal lo~ V·:i•:•. y 

Tc•rrei:in~ Coah. 

[1EFORMACIOl'l LARAt'IIIoE 

Esta deforma•:ión abat·ca a rocas del Cretác1co Superior y 

Ec11=eno, el espesot- de l:::-4. secuenc1~~ en ls. cu.al la. capa e\1a¡:::.,:1rit11:a 

tiendQ a movet·se y a levantarse isost~t.1camer1t.e~ debidD al peso de 

los sed1ment.c1s. El est.t·ato evap1:1rít.1cc1 r::·udo habe1· servid1:1 .j~:: plano 

de debilidad y pt·1:1du1:1t· falla.rn1ent.1:1 deb1d•:1 :i. l1:•s 9t·an1jes esf1Jerzos 

pr•=1ven1entes 1::n una rjit·e1:1:ión de este a cieste. 

Es posible además .;:it~e~ ent.re la épr:r•:a del C.encrrnan1an1:1 al 

Ei:i,=eno Tat-díi:1 lt:lS evapi:1t·itas tu·~sen incl1nad2s 

plegándose poster1orrnet1te 

de compres1~·n a que 

el C;t-upo Chihuahua 
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El a.l 

evat=:•orit.ii:i:1~ imbric1:, li:•S bli:.qi_.¡es cc•n 1Jn b~.ji:i dn9ulo de buz?rn1ent:.ci. 

pc,t- lo qt-1e rompe a este 1:uerpc1 1je:b1i:ic1 al ~rnpuJe 1j8l ba·=:;amento. U1-1 

Cu€::t-vi:1. 

En la zi:•nB d-:::: ~stu 0j1c1 es.ta defi:irmación se aso•::lB. con !a 

fal lam1entc1, 

frci.•=t.urarnier1t•:1 y ernplazarn1ent.i:1 pi:1t· di·:.:¡u8s (prern1net·ales). 

Mattauer (1976) describe que las fallas de rumbo presentan 

una. ti:ip1:ri~t-afiB. similar a la .je l~ ¡:::.ri:iv1n1=iei. ,je la t·e9ión .. 

e>q: .. =1t-11end1:1 bl1:1ques. de s1.;::t·t·as pat-alelas sepeixadB.s por ::r..mplic•s. 

val 1 es, tarnbiér-1 Pél.raleli:1=.~ y· ·::iue est.E! tipo de t·as91:1;:. scin más 

1:om1Ar1es .je, 1 C• .::iue ~e pi en=: a. 

DEFORMACION POSTLAF:AMH:>E 

La estructura postlaramíd1ca es el rest~lt.ado de tres tipos de 

El 
reactivamiento en la capa evaporitica de 

estn~..J1=t.uras fot~rna(ja,s en la E.:1=11:11=a Lat·amide~ ¡::·t·1:1vcu::a1ja pc1t· la 

e>~t.ensión y la influet·11=ia de la gravedad en fallas. de i:lii:h1:1 

c1.~erp1=1. Un eJemplo de esto S.6: en•=1Jentra al 1:1este •je 1 rans-Pec:os-. 

li:1 cr~-1?. l pude• s.u,=eder d1.~rant.e l ~. Et-c1 Ceni:iz1:111=a ~ pr1:1t1c..bl ernent.e. er1 el 

P1:1st.-M i ocen1:1. 

expL~lsiones volcánicas y 

Las rocas sedimentarias que forman el pliegue de la Siet·ra de 

Santa E1~.1 lal1a, ~l defc•t-rnars·~ ·fc•rrnaron la'2: e=.t.r1.~.::t1.~ra·.=. .ji;:: ten::.ión 

<Hills, 19721 en la cima del anticlinal abierto, que son paralelos 



(Ra1sz, Oi:· ... Cit. J (vet· ilusts. 2 y 7J y al •2Je d12l ant icl in2.l 

que muestra la Carta Geológica Aql~íles Serdán 

También~ en ba~e al 2n~l1si~ est.t·uctL~t-21 de lcrs datos de actitudes 

ze obtL~vo ut1a ot·1entaciót1 

parecida del eJe del Pliegue {Vet- 1lusts. J y 81. 

Por otr·o lado.. de acuet·d,~ cot1 el at1ál1sis de fract.L1ras 

<Bi l l lt"1';:1S, 1':021 de la zona de e~tud10 se obt.uv1eron 

direcciones principales N-S, N bO E, I~ 70 W y N jQ E (ver 11usts. ·7 

y 9). Con base a estas orientac1ot1es se deduce qL~e la~ estructut·as 

N 60 E y N 7U W son derivadas 

<oriet1tado E-WJ~ t·esponsable del 

orientación es la bisectr·i= del 

,jel esfuerzo principal rná::::1rno 

p11e·;Jue \Vet· l1Ust. 10~\J; ojicfla 

éngL1lo agL~do fot·mado entre las 

fisL1ras met1cionadas. Cabe mencionar qt1e la est.rL~ctt~ra N 30 E es 

posiblement.e Liria ·f8lla Sl~bs1d1ar1~ a la I~ 6U E. 

Además, al norte de la mina el Potosi se observa ut1 gran 

pilar tectór11co (horst). formado por dos falla~ t1ot·males paralelas 

(vet· ilust, :3J, mediante las cuales es p1~s1ble el levar1tamiento de 

la -~1et-ra. 

Er1 la z•::ina de Sc1n Anti:1nic1, que se enc1.1ent.t·a e.l este de la mina 

E 1 Pot•:•s í (a 1 O J<rn) , e>': l s te un ·;:ir· aben que eJerce L~n cot1trol 

fut1damental pat·a la mit1er·alización. 

dirección get1et·a1 N-NE y tiene ut1a longitud aproximada de 4 km. El 

limite oeste e~ Llna falla de 1ncl1nación al este, y el blo•=JL~e de 

ese mismo lado es for·mado por una p~reJa d·2 fal.las con buzamient.o 

al oeste, por lo qL~e se produce llt1 acl~~amiento en la parte central 

d8 la lf1ir18. El .;:trabi::::n 1n1_~12si:-r·a un 1j~spiaz.::i.rn1~~nt.o apr·o::-::1rnado rje t-1n1:rs 

140 a 200 m. Ambas estrL~cturas se desarrollan en ca11zas 

•=retácicas y er1 la patRte 1nfet·1c11· de 

Ter1:iarii:1. 

la sección volcén1ca del 

Er, l.::i.s rninas El F'ot. 1:.:;í y ü1.~E:n~ Tiet-i-ci, 

mineral1zac1ón sucede en una ~erie de tisuras de r1.~mbo general N-S. 

Se ha sugerido , repetidas veces, ql~e dicho tren estt·uctL~ral est.é 

relacionado con el plegamiento de la s1et·ra <Prescott, 1915>. Sin 

embargo Maldonado y Megaw (Op., Cit.) relata g1.~e el emplazamiento 

del intt·us1vo se presenta en las fisuras mencionada~; otras 



24 

E:-st.r1j1::t.l~t-.9.s presentan C1t· 1 entac1 one:;::: 1je N 7U W 

que localmente contr·olan la mineralización y emplazan a diqL~es. 

En la zona de La "Uº~ ubii=ada en la parte st~reste de la mina 

El Pot.o":::.í <vet· ilust. .. 7J ~ e::.::1st.en est.t-1Jct.ut·as: fot-rnB.das a causa del 

colapso de un bloque de caliza y el segundo d1questrato, el 

1=i:1lapso piet·rje =:ti e::-::pres11Sn ~-1ac1~. at·r· itia~ a pt·ofund1dad nc1 h?. '.S1dc1 

delineado (Hor1=éi.s1t.as y Sni:iw~ 1956). f.112 La Fuente (1'3t.'?) rnen1=1ona 

"el c1.:int.e:nido m1neral1.!1•.=iic1:1 1jel ::::k~rn -~'.:: con:::.t1tt1ído por trern1:111t.a~ 

actinolita y grandes ft·agmet1tos de tluor1ta. AlgunaE zor1as sor1 de 

baja ley y se present.an mineralizadas en forma parecida a la~ 

chimeneas; el resto son cuerpos de sulft~ros comunes de la mina. El 

skarn se encuentra en la parte inferior de la chimenea y la brecha 

esta •=i:1mp1_~est.a de fra-:imentos an9ulo~.os 1je cal iza y diat•.:tsa-·. 

En la min~ Buena Tierra existen f1sllras importantes como las 

Dor1ald de rumbo muy cercar10 N 60 E; 

fallas paralelas que se et11=l~et1tran al norte de la mina El Potosi y 

distan, entre si~ llt1os 200 m. Otro sistema de estructuras como e.l 

de la Condesa y la Rampa se aseme3an a las anteriores en Cl~anto al 

rumbo o;¡er1et-r:tl ·::¡ue p1-1-2sentan y esto~. 

r espect.1 v ci.rnente. 

Es de cierta relevancia encontrar· en este d1str1to skarns qt~e 

han dado yacimientos de importat1c1a, como lo son: La zot1a de La U, 

La Millonaria. etc.; esta ültima es de grat1 significado económico 

ya que se manifestó como ut1a gt·an c~·11rnene2 y como skarn (ver l!L~st 

7). 

Dentro de las estructuras pr1nc1pales N-S, se encuet1tra l~na 

buen:;. c:ir1t1d:~d d~:: ch1mene.=t:: ·::i1.1e h2n d.=i.·jc1 ?! 13 m1n2 r1·~1..1ez¿ 

inii;iualable. 

Las fallas postminerales tienen interés desde el punt.o de 

vLst.a de la reconstrucción geológica pat·a la infet·enc1a de zonas 

ec1:1r11~1mi c~rnente vi c.b 1 es~ Est.21.s '30t"1 m1Ay 21bundc:..nt:.es y r:;¡eneral mente 

normales forrnadas dut·ar1te la etapa tectónica de 

Presentan en algt~nas zonas un rumbo get1era1 de E-W. 

ademas, g1-at1 cantidad de 

mineralizadas parcialmente, de espesor aproximado de 3 cm y 
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dispuestas, paralelamente, a las estrLicturas principales. 

La Zona Co11desa es de interés especial, la 

puede obser\1 ars.e ·=iue en 1=ste lu9a1· 1=:>::1ste 1.1n::i. conJ'-~nc1•:•n 1je fallas 

importantes de desF·lazamier1to oblicuo. Una falla de dirección N 

10 W (Q-Den1s1 intersecta a la falla La kampa de rumbo N 30 E. 

Adem~s la Q-Den1s intersecta a !a 1:ondesa ~N 60 E> y, 

En la it1tersecc1ót1 de las fisur·as Rampa y c:ondesa~ se 

et1cuentra ot.ra menor, de d11·ecciót1 N 70 W y a la qt~e se det1om1na 

Farallón; asimismo, intersect.a en esta zat1a L~na falla postm1t1et·al 

(ver i ll1st.. 7 i . 

En las inmediaciones ijel ~1tio at)tes descrito, 

·:wat·1 bt·echa c•:in m1net-al 1zac1•:'.°:•n er1 la mB.tt·íz; ~2st.a const.i t.1Aída _PC•r 

calcita. Los fragmentos son angulosos, no mayores de los 30 cm de 

at1ct10, estan formados por caliza, pr1nc1palmente, y por d1ab~sa. A 

esta brecha se le denom1t1a Cot1 1jesa. Adem~s, ze encuet1tra una falla 

postminet·al de rumbo N 75 W, det1ominada Del Agua; des.plaza hac1.:=t 

este a la estrltct.t~ra Q-Det11s y a ltt1 m1crogranito \ver· mapa 2 ). 

con una or·ientac1ón N 60 E y ~e 0~SAt·va ~n los niveles 18,19 y 20. 

t1ivel 21 no se ha encontrado a pesar de qlte se ha exF·lorado cot1 

bat·renaciót1 de diamar1te. 

La fisura Rampa se t~a loca11zado, Ltn1camente, er1 los niveles 

19 y 20. En el limite de e~ta talla se t1a cot1t.1r1uado s1.~ 

exploración con obra directa y bat·renaciót1 de d1ammant.e. 

no ha sido viable et1contrar m1neral1zac1ón de rendimiento 

económico. En la marget1 oeste la fisut·a desaF·ar·ece. a la altura de 

la brecha Cot1desa, en el t1ivel 2U; pero en el 111vel 21 t10 se t1a 

observado. En el nivel 19 también desaparece al toparse con la 
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brecha. Hacia el lado cieste corta y desplaza~ 11geramer1te hacia el 

SW~ a la fisura Q-~et11s. 

Además de las est.r·uctur·as anter·1o~es destaca, en la zona el 

91·an cL~erpc1 de l~ Bt·ech3 Cot·1desB. E>~1stet1 otras brechas mer1orez 

cor1 escasa o nt1la m1r1eral1zación. pero ~ll eztud10 puede servir 

m1neral1zado parc1almet1te et-1 la matri= de calcita~ Se ubica cornc1 a 

60 m hacia el SE de 1<:i. fc.lla del A9U8., tiene un é1.nc~·11:1 1je :=; ro, una 

longitud de 1ü m y l1r1a pr·otund1dad del ot·den de 50 m. Su 

alargamiet1to co1nc1de, paralelamet1te, con la fisura (:c1ndesa, qLJ8 

se encL~entr·a a escasos 5 m. En esta brecha se emF·laza ur·1 

rnic:r·ogt·2.t11 to el 1:1.~a 1 es cor· tacto y .. i::cinsecuent.ern.ente brechai:lo. En 

este cuet-po e::<1sten fra9rnent1:1s an9ul1:1s1:1s de d1.:¡ue 

~3r1c2tji:1nar1t.e. 

Al sur de la falla Del Agua, como a 700 m, se encuetitr·a l~na 

y :zcina.s par•::1a1mente 

(rnat·rn1:1l 1zadas1. Tc-.mb1é.n se i::ibst2:rvan m1ner·~1e:=:. s1Al ·fl~t-os.os. en lfa 

matriz de calcita y SLJS d1met1s1ones sor1: 15 m d~ lor1g1tud, 5 m de 

aparente, cot1 la fisl~ra Q-Den1~ (vet· mapa 2 ). 

Para la Br·echa Condes9 desct·it.a por· M1t-anda y Megaw i 1 ·:i:::6) • 

se define 1•::• s1i;iu1ente: "tiene una lcin31tu1j mer1or- a lo;. 100 rn, un 

an•::hc1 de 50u m y una pt· 1:1·fun.jidad ijt=: 1uo rr1. i• Est.~:? t"'EIS90 puede 

1"':'.tbservarse en !os n1veles 1'9, ·20 y 21.~ c•:1m1:1 a 150 rn en línea r~cta 

Se sugiere que la for-mac1on de ta f1sl~ra La RamF·a (N 30 E> es 

una ~stt"'tJ1::t.1..H·a sut1s1d1ai-1B. (de se9undi:1 1:1rden/ a lci t.~l l.::-1, principal 

Ci:it1des.c:\ (N 60 E) :o Yci qi.~e f1:•rmo •=on ~sta.. un ét.tv:1ul 1:1 de· :30 ·::iradcis. 

Además de las d12 :3u 9ra.ac..-s, pueder1 e::1stit" ci:1n mer·1c•t" ¡::·os1bili·jad, 

falla,,, 

(perpend1cula1·es> 

<ver· ilust., 108). 

de 

(B i 11 lt"l':;IS, 

·:io 
Op. • 

grados 

Cit. i 

Así también, en La Zona Condesa se obset·van ev1det1c1as 1je qtie 

las fallas son de desplazamiento oblicuo CMatt.auet-~ üp., Cit.>~ ya 
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que et1 la f1sl~ra Q-Den1s se observan estrías con un at1gu!o 

aproximado de 45 grados. Además, en La fisura Rampa se observan 

estructuras paralelas <verticalesJ N-S desplazadas alrrededor de un 

metr·o sobre la falla La Rampa; por t.anto es ur1a falla sinistral 

viendo hacia el NE. 
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V. YACIMIENTOS MINERALES 

V.1. Introducción. 

En vista de qt~e el d1str1to presenta un enorme número 

yacimientos, y por tanto tamDiém de génesis~ 

relaciones mineraló91cas; queda fuera de los obJet1vos de este 

estudio hacer ua11 descr1pc1ót1 detallada de todas la~ estrL~CtL~ras. 

de 

1·e1ac1onados a m1~1erales s1l1cata1jos encaJonados en la caliza de 

así también sulfl~ros 

d1rectamet1te con calizas; est.os ~lt1mos los m~s abut·1dant.es y gue 

han dado vida ei. lci. infinidad de i:1brci.s para la e::-::pl1:1i:.a·=1ón que en 

más de tres siglos se han const.ruido. 

Los cuerpos de SL~lfl~ros má~ comunes son los que reemplazan a 

calizas y a dolom1as y lo l1acen meJor er1 rocas s111catadas tales 

como m1crogran1tos. También se pt·esentan reemplazat1do a los diques 

diabés1cos~ pero en rnenot· proporc1ór1. 

En la rn1r;a El F'o1:.1:1sí e::::1sten vac1rnientos de enriquecim1enti:i 

super9ér11cc1, corno s•:1n las o;it·ar1,jes zonas di:: o: :idac ión que fu .. ~ri:1n 

explotadas y de las ql~e se encuentran vestigios et1 103 niveles 

superiores. 

Las áreas de brechas y skarns, t.amb1én han dado un b1Jen 

t·end1miento económico por lo que es acot1sejable su prospeccióti. 

También ~s recomendable continuar con la exploraciót1 de las 

estrLicturas impat·tantes conio las t1sl1ras formadas ar1tes d~ la 

mineralización va que han contribuido cot1s1det·ablemer1te, 

sostenimiento de la m1r1a. 

-~n el 

Hdernás existen s1t1os de alta pet·meabil1dad en los ct~ales son 

1·ellet1ados los espacios por-osos F·or mineral finamente d1sem1nado. 

Esto puede observar·se at1 calizas del nivel 10 y er1 el m1crogranito 

del nivel 2L 

Es común encontrar· estratos de calizas reemplazadas pot· 

Sltlfuros y en los que su espesor es rnuy variable (hasta de 3 mJ. 



Estos cuerpoE siguen la estratiticaciót~ y pueden pers1st1t· pot· 

cientos de metros; a estoz r·asgos se les denomina mantos. fambién 

se observan cuer·~os, genet·almente y8 explotadoz. 

que se local1zat1 en s1t1os con 

vet·t1cali::s 

f i s1Jram1entr:1 

vertical pr·111c1p9lmente donde ze cruzan dos fisuras. 

estructuras han sido las més impor·tat1tes er1 ctJanto a los volúmenes 

explotados y se les det1om1na chimeneas. 

V.2. Descr1pc1ón del Yac1m1ento. 

V.:2.1. Cuet·¡::..:1s de '31l1cat.r:1s. 

De aclterdo con De la Fuente (1969> es posible dividir a la 

mineralización en dos grupos, el primero constituido por cuet·pos 

silicatados ferrocálcicos (faya11ta. hedenberg1ta e 1lva1ta, entre 

otros>. El segundo grupo conEta de cuer·pos cot1 pirita~ p1rrotina, 

marmat1ta y galena. Esto~ d~pósitos no fl1eron abl~ndantes y están 

muy distantes de los intt-l1s1vos; la ~ct1tt~d de la m1t1eralizac16n 

es dispersa y en forma de vet1llas. Este zector m1neral1zado ~e 

emplaz& en el t1ot·izonte de la Caliza Fos1lifet·a Infer·ior de la 

500 m-snrn y 

parecidos a los de reemplazamiento~ La ley plata es 

relativamente alta en 

basicamente al contenido de galena ar9er1tífera. la ilva1ta es el 

silicato más abutidante tcalcosilicato d& hierro y m~119aneso), es 

de lustt·e metálico y rle color· negt·o. Al microscopio, el cuat·zo es 

abundante, tant1~ cristalino como Bmorfw han 

también , 1:1::-::í 1:íi:is c:i:irni:1 1 a hemati t2 y ma9net1 t.a ~en menor· ·=ant.11ja1jJ 

q~~e se encuet1tran t1namemte diseminados; en estos cuer·pos se 

produjeron hasta 600 gr de plata por tonelada. 

V~2.2. C:ue1·pos de Sulfuros~ 

Constituyen la mayor par·te de la minet·a1izac1ón primaria, con 

una para9éneE1s de Pit·ita7 p1rrot1na~ galena argentifera y 



marmatita tgt·l~po de la esfalet·ita por su contenido de t11erro>. El 

Fuente, üp •. C:1t.J. 

de las zor1as de ox1dac1~1 que ya fueron m1rfadas; t10 obstante se 

por la acción del agLta rnete6r1ca percolat1te. Estas, er) la rnayot·1a 

de los casos, pre~et1tar1 1ntercamb10 cat1ónico cot1 las ~olLtc1ones 

menas económicas. Después son transportadas en for·ma de oxidos, 

silicatos, cat·bonatos y cloruros. El F·lcirno y el t11erro parecen ser 

menos solltbles. El zit1c el más soluble es desi:omF·L4esto, cornunmente, 

La plata retenida tiene afinidad cot1 el ~·lomo y 

permar1ece junto al cuer~·o de car·bonat.o de plorno. 

Sin embat·go, hay cierto grado de seF·2rac1ón y concentraciót1 

et1tr·e el plomo " _. la plata. ambos pt·ese1·1tan di f•=:t·entes 
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solL~bilidades~ La galet12 

de plomo ql~e har1 sido d1sl~elt.o~ a partir de 

alargado-.: cristales de at1·;les1ta~ la cual en ocasiones 

por- •:et-us1ta. 

V.2.4. 1~l1erpos de 8rec•1a. 

Conforroe ci. le.s descr-1pr=1ones 1je Mir-anda y Me9éü1(=1'386) en la 

mina e::-::1st.en z,:,nB.s bt·echada=:. ·=iue ~~ en·=u·~r1tt·an ant.i:s c11:je en1=i:1ntrar 

el c1Jer-pc1 de la Bre1:ha Condesi:i.~ Hay r·epc1r·t.e-.: y ev1denc= 1 as a1=t.1Aales. 

de que 1 a ch l mene:i. denorn l naija La Mi 11 ona r-1 a tue 1.ma breche.. Las 

fL~é et1ormemente productiva. Este depósito se encL~e1~t1·a 

la f1stH"a .J-Not·te ·:i1.1e es un cue1·po de al-ta ley. Se eno:1_n.~en\rE, en el 

e::.~tr·ern1:r sur de la fisur·a rnenc1.:1r1ada y a .350 m~ aprci:;'.tmoc..daroeni::.e~ al 

ni:•rte de la fisura Condesa; aderná:s e:::1~.te casi a le-. rn1:=· s-me<. elevación 

de la Bre•:ha Ci:•ndes.a y del 1=uet·po de tirecha d~::: la f1s1_1ura 1.:-!-I.ren1s:. 

equidimens1omales de caliza y m1crogt·an1to, 

matriz de calcita y polvo de r·oca. 

r1:•rnper·, se ven en L a.s rnar9er·1es de esl;.a,. 

La C.h1rnenea. = .. La Matona> s~::: fonn6 en le\ cima d12 

La U, que se encuentra en la pat·te este de la mit1a. Se 

irnpi:1rtante ci:rncent.r2.c11:1n de mineral de rj¡ fet·entes caro.21.ct.et"Í -;.t.11:as. 

S.::: ha e>:: t.r a í .ji:. C..F·t·o:-.: i made..m.:::nte, u1·, rned i c1 

obtenidas a partir de las grandes chimeneas y 

subsidiareis ,je conti:•rno mL~Y irregulat·. Algunas 

el contr~rio, cuarzo en menor cantidad. 

de al91_r1 •. 1ri•:is 

di tereH n1:1a~ 

1=1.~err:·i:1s 

PU•2den 

rn1nei--al es. 
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t-e 1 ac1ónp1 omc1-p l i:(t.a 18 

exsenCiF' 1 r l ta se 1=1t-~ser1ta en mayor c2.nt. i daij e: u ;.t,~ mayor 1 ey de i:it-o~ 

Los yac1m1entos de La U sot1 los únicoz que pres2ntat1 a1tera1=1ón en 

m111ucioso muestra que se trata de un s~~arn a~oc1ado a a1·~ues. En el 

:=:k21rn se cibse.t·van m1ner:.li::s ·=r:·r;1i:· c1JcH-zi:1 y cli:n-1t.a en abt~nd:i.ni:ia, 

de h1 er-t-i:i -~ inc lus 1 c·rie?. 

ep1dota, granate y otro~ 

V.3.1. Forma del iacimient.o. 

En la t-e-;;¡ i 1:w1 i:ie La Z1:1na Cc1ni:iesa e::< i ·ste 

1::1.lat.r1:1 fisuras n•:it.atdes: La C1:1nde~.a;'I L~ R~rnpa, La Far-all1:::1n y La 

o·-r:,i:::nis .. En la 1ni:.~rs1=:cci1:•n ije la·=:. tres r--t-1rn1:::t-as se encuentra La 

Br€!i::ha Condese-. (ver rnap8. 1 J. 

Cada-. 1Jria de lci.s fisuras contienen obt·~s di:inde se han e.::plj:1t~.c!.:1 

mant':'s y en donije se inte.t-sei::t?in ,j1:1·;:; se 1:1bservan r:~-,1rneneas~ corno es 

el 1:=as1:1 de Lt3. Chi rneneCI'. Condes~-~ que ~-,a :z.1 di:• e>::¡::.1 ,:,t;::\da vert.i ca lmer1-t:.e 

i1acia atMt·1ba del niv8l 19~ PL~es se lJb1ca en la intersección de las 

f ist-tras. Rami=•a y Condesa. Ott·ei. e$tr i_-1i:t1.n-a 1jt.= este t. 1 pe• se en1=uent ra 

en la int.ers¡'.;c1:ii:~:.n de 1Bs tis1.~ras Ramp-=i y t~!-Ven1s • 

.El ·::w?.n 1:uerpi:1 de la Brei:h2. Ci:1nde::::.a, se l1:11:a.1 iza er1 el i:t--1_.Jce 

de las tres est.ructuras ya mencionadas, es de torma elipsoidal y a 

partir de d~.'ti:1 s de la miria 

627 000 IM1rende y Megaw, 

Existe otr·o sitio 

se han i:a.l et~ l a1j1:1 '-~n t.i:sne 1 a Je l='rr:1badci 

C1P • , e i t, J • 

tienen 

la 

t:<ien 

est.ud1oi::ias s.us d1mens1ones pero~ al ¡::·at·ecer~ es t4n cu1:rr: .. :1 peq1_-1ef"ii:i. 

Presenta un alineamiento, apar·ente ~1ac1a la d1recc1ót1 N 60 E. 

S1:1bre la fi;;ura 1~-!-Denis. i::er,=8. de ia inter;:.e1:ción 1:c:iri la f :dl~ 

f:iel A9ua, ~.e. 1::.bset~van es:t.vias ci:1n el mism1:1 ~~urnbc• de la f1s1.u-a y con 



la pared oeste. Se obset·varon, además, est.rias en la falla Del Agua 

(postmineral), estas presentan el rn1smo t"Ltmbo de la tall~ y ltt1a 

inclinación de apt·ox1madamer1te 60 gr·ados, sobre la ~·ared norte. 

Cet·ca 1jel sectc11· ~ antes rr11=.:nc1 .:•nade¡, :=:.e. ot1set·v.:1 un •=i:•rt· 1 miento 

ia. C!-fien1~. \~J-Sl' 

Condesa. El d~splazatn1~t1to ~~ d~ t~t1 metro. la falla es de l1po 

sin1stral, viendo hacia e! NE. D1chc1 fenómet10 demLtestra, 

no se descar·ta el desplazam1et1to inclinado, 

Fisura C!-Ven1s <vet· ilust.. 11 y mapa 2i. 

V.3.2. Mineralogia. 

corno 5ltcedio er1 la 

La rnineralizac1ón de la brecha solo esta presente en la mat.r1z 

de calcita, ya qt~e al topar con !a pared de las fr·agrner1toE se 

detiene; Slt estt·uctur·a r10 ~·ersi~t.e et1 toda la matriz, s1r10 qtle se 

manifiesta d1spersarnet1te y, lü$ 

blc•ques; pare•=e format· un ha.li:1 alrrededor de los frci.grnent.os de 

caliza y diabasa~ depositándose primero los minerales de hierro 

(pit·ita y pirrotit1a) y despltés lo ~1acer1 los de gatet1a argent.ifera y 

esfalet·ita. En los bordes de !os tt·agmentos se obset·va L~n colot· 

t·o31zo v~ subsigttiet1temer1te~ met.á11ca (gris). Fuet-a de los bordes, 

en la matriz, se 1:1bserva una separac1on~ 

señaladi:1s, en f1:it·roa. de lentes. 

En los már·ger1es de la brecha se obser·va a la roca mt~Y 

fracturada~ de manera que estos t·asgc•s se et1cuentran sustituidos 

pc•t· calcita y p1:1r sult\n-.:·s metálicos .. 

[.1e m2.n1=:t-a ·:ieneral s . .;:: ha 1=1:1ns1d~t"é<.1j.:1 e, le brecha 1je baJa ley. 

La miner·alogia, de los rnar1tos y c~1imet1eas 1je la mina~ es de 

apariencia sirnilat· a la de la bt·echa~ 

V.3.3. Relación B~·echa-Roca Er1ca1ot1ar1te. 

El paso de la roca a la tirecha es tt·ansic1onal, ya que primero 

se obser·va t·oca poco ft-actlttada y cuat1to más ~e acerca a la brecha 

se va ft-actl~rat·1do cada vez mas, ~1asta llegar al d1slocarn1ento de 
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l OS b l i:1•41.leS. 

La act1tLJd de las capas, en la zona Condesa~ 

incl1nac1ón no mayor· de 15 grados~ buzando hacia 

rnan i f i es.ta 

el sw. No 

observan cambios, a uno y a otro lado de 

cot1tinua la rn1sma estructl~rs get1et-~l de la 

c;~ltet·a.c1ón ·:¡ue se ni:it;::;l~ ·21··1 la r·.:ica 

rnarrnc11iz:ac1 ó1·1 ·¡ abundante t t· actut· arn i eni::.•:1. 

-=:ncaJonante, e;: 

Los diquas y las calizas, al 

agrietados, dislocados, g1t·ados y 

rnornentQ del 

común encontrar enormes bloques de d1abása, 

fenómeno, 

en el nivel 

una 

l 2. 

Es 

19, 

girados y aleJados de la masa pr1t1c1pal, encon~rada et1 las 

mérgenes. Lo mismo SllCede cot1 los estratos de caliza, pero parece 

ser més competente la d1ab~sa. 

Ft·actur·as m1.~y pequet=;as, rnt1chas ve1=es desapet-1=1t•1das:. a z:.1mple 

vista~ manifiestan la penetración de solt~ciones 

reemplazando a la calcita de las m1crofracturas. 



V.4. DISCUSION GENETlCfi. 

V.4.1. Fuante de los Metales. 

Lc•s met.ale·=:. se i:1t·191nat·c·n a p9.rtir 1je fluldc·s pri:1··.ren1entes 1j•2 

un ct~et-po (ce.t·cani:•>de cit-19en ma9rnát1•=1:i ccin alta t.empet·a.t.1.~ra:-que 

pudci sumin1strat· B los cc1ndt~1:t.os ya pt·epat·a.dc1s pat·a la 1:apt.ac16n de 

depósitos de yacirn1et1tos. Se piensa ·~1~e los ct~erpos 

prem1neral izai:16n:- ven1ci.n acc1mpaPla1ji:1s (q1J1m1cament.e1 •:le sc1luc1c1nes 

complejas.:- quizá sin azufre~ que pud1et·cin combinarse rne1j1~.nte la 

d1spc•s1c16n de ácido ·:;;1_~l'fúr1co fc1t'ff'IE1.i::\1:1 i=·ot· d17.-oluc16n del 

posible q1.~e sea el encuentra 

t·e!at.1vamente cet·1:a de los y:=i.c1miet-i-t.c1s~ peit· el ccw1t..en1do de al•;t1.~nc1s 

met.aies en fc•rma de zulfta·os se cc1ns11jera a este •=th?.rpi:i corni:1 el 

Pt-11=1pa1 sum1n1str·.::~dot· 1je ic1r11:;. metálicos, 

ro i ct-i:19r an i t.•:•s. 

No se descarta la cot1cet1trac16t1 de metales et1 la roca huésped, 

enun medio marino, 1=1rcu!ac16n'." en 

e=:. pcisib!e se su91et·1:= que rn1Jchos de los. depósitos. se fot·rnarc1n pc1t· 

t·ernov1!1za.:16n de los metales meci1etntt: 1;::, c1t·c1JJB.c16n ccinve1=t.1va de 

agua rnagrná.t.1ca y/•:i meteórica (t':li:tnzález, Arnol•j y A1=i:1sta. 19f::4). 

V. 4. 2. 1. Estruct1.n-as F-'t·emrner al izac i6n. 



FISURAS 

Cabe senalat· las 

pt·em1neralizac16n. hasta ahora minadas son los fisL¡ras N-S de la 

m1t1a El Potosi y Buena i·1erra. ·~ue son estt·uctL~t-as de tet1s16n 

pet·pendi•:Ulén·es a la d1re1=c16n que t.uvc1 el esfuet·zc pr· 1nc1¡::-al 

El la 

defot·mac16n permite Sl~ger1r que los ~·lancis de c1za1lam1ent.o de la~ 

fallas N 60 E (Co~jesa1 y N 7u W <FaraJl6n1 son tallas conJugadas 

,je cornpt·es16n. E..st.;:i.s última:;::. son 1=anales f~vot·ales a la c1t·c1Jlac16r1 

y depos1tac16n de yac1m1er1tos~ 

Se SLt9iere que la forrnac1on de la falla Rampa <N 30 E> es ut1a 

estt·uctura secL~ndar1a a la falla Condesa (N 6u E>~ pués format1 ut1 

án·:it~lc1 deJCI grados i:ver 1 lust.. 108). Ademas de lai:=:. de :30 ·:a-ados 

pueden existir, con met1or· posibilidad, fallas secundat·1as formando 

ur1 an91_d•:• de 9U ·=n-a1jos <r=·et·¡::oendiculat·es> cor1 la falla princi~·al 

<Billings~ Op., Cit. l. Este t1Po de ras91~s tio se han explot·ado del 

t.cido pc1r li:• ·~ue se stVillere su e::<plc1t·ac16n tut.ura, n•:' se de:=:. 1=art~ 18. 

¡::01:•sibilidad de que e>(1st.an fallas subs1(j1¡:..t·1as de se9ur1di:1 y t.et··=er 

ot·den, como posibles vlas de tt·anspcirte. 

E::; TRUCTURA'.::· 

Los depósitos epigenéticos (formados de3pt~és de la r-cica 

1:arnb i c•s 

favorables (f1sut·as, fallas ~bt·echas, etc.) de pt·ernetal1zac1óti. La 

tipicos cambios m1r1er-al6,~1co~ f~vot·ables. La dolomitizac1on tietide 

hacet· quebradiza a 12 roca~ 

rno\11 rn l .::ni:.1:1 sub=:.ecuente ·~ue astillo;. brecham1ento 

t1ierro~ magt1es10 y calcio. Lo~ sl~ar1·1s soti reemplazados et1 el ct1erpo 

de t-oca y sugieren q1Je la s1l1c1f1cac11'n F·ermeab1liza ~· favorece, 

pc1ster11:•rm~2nt¿~ su t1t-echarn1entei (Pat·k.~ 1'?7~J. 
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GENESIS DE L~ BRECHA CDNDESA 

f'r11:Ccl l l 1.1rn ( 19:::5) .:1p r na •=lUE! e 1 C•t" i i:ien de 1 a :::br~ch¿;l -ch i menet:l.> es 

ut1 tópico de cot1tr-overs1a y pt·opone un modelo ·~'-~e 2r1cltlYe colapso, 

mit1er·alización y pers1ster1cia de la mineralización~ el colapso se 

relac1ot1a con el alejamier1to del ( enfr i ami ent.1:1 

pr·o1juce 

pot· retiro del 

VC..F•1:1t· int.et·stir=ial j ya ·=¡ue una fr-a-;imen 

tación q1Je asociada a zonas de saturac1ót1 y a la fluidización, que 

pueden producir <explos1or1es magm~ticas>. Dos o m~s mecanismos 

pueden actuar a la vez. Se 1:onsidera a las <brechas angulares> como 

desarrollo de ut1 sistema atribuido a un proceso de fractLlt·amiento 

hidráulico <h1dt·ofract1.,ramiento> CPh1ll1ps, 1972>. Cálculos hechos 

por Whitney (19771 y Burr~an 11979), sugieren gue los fluidos 

magmáticos podrían ser genet·ados a profut1didades de 

concordante con la profundidad méxima, estimada 

chimeneas <Maher, 1983, en McCallum, op., cit.). El 

de t·ocas mediante el proceso de hidroft·act.uramiento ~:brechamiento 

hidráulico> y la expulsiót1 de vol~tiles~ hacia las zonas de 

debilidad, provoca dicho proceso; a1.4nado al 

yacimientos CSillitoe, 

aproximadamente 2 Km~ 

19751. ~n superficies 

!Dawson, 1971, Burnham 

i:t lo j ami en to 

McCallum, op., cit.I se it1cr·ementa la fase gaseosa provocando 

e~~pansi6n y consecuer1tez e>~Plos1c1nes que prod1Ácen <crquedades>. 

Asimi~mo Sillitoe y Sawk1t1s C1971) exponen qi_,e el proceso de 

bt·ecl1am1er1to-m1neral1zac1ón son eventos contemporát1eos co11 amplia 

difusión de soluciones hidrotermales en los 2t1terstic1os de 

chimeneas de brechasu 

La brecha-chimenea con fragmentos redondeados, refleJa le< 

circulac1ót1 Cg1t·am1ento de los bloques) que desarr·olla una <textura 

segregacional>; son dilemas a explicar puramente, por explosión o 

por prci•=esc•s subsecuentes. Esti:•s r·as·=:1t:1s s1:w1 eit.t· 1 bu i dc1'=, :=t pr·i:n=•2::::.c·~ 

de fl1,,.1i1jiza1=ión <.freatorna9rnei.t1s.rno::·, 

etc. <McCal lwn, op., cit. J. 

McCa! lwn 

hidroti2i-rnal ism.:i, 

la 

fluid1zación~ no violenta, continua desarr·ollat1do chimeneas por· 

y eleva al <ndcleo cet1tral> <heterogéneoJ en donde 



c1rcun1jados por los no rotados 

despt-et1d1do~, adJL~ntamet1te- a la roca a9t·1etada (Johr1stot1 y Lowell~ 

l '361). 

V.4.2.1. Digues Premineral1zac16n. 

Ur1 c1Jerpc• 9rani:1d1i:1ritic1:1 ft~e ccirt.ad•:1 por 1.~n barrenc1 que sondeó por· 

338 m, sin logr·ar atravezat·lo <Horcas1rtas y Snow~ 

observa pit·ita d1sem1t1ada y, ademls~ se 

cantidades rnens:•res de ff1:1srnatita, ·:ial1:=n,;r y 

< Hew i t. t. , Op. , Cit. . i . 

En la zot1a de est~~d10 en general, 

19~i6). 

han 

En 

y ácida <rn1i:rc•·.:iranitos), 

prem1nerales. Se cornF·ort.an •:cimo di 0:¡uestrat•:1s, y son el12rnentc:•s 

eficientes par·a cont.i-olat· rninere-,l ización. Los más ant.i9uc•s sc•r1 li:•s

de cc1mp1:•sici6n básica, p1_~és se c:•bservan afect.a•jos pc•r á.•=i•ji:is, ·=iu12 

sc•n lcis F•IJ•2den haber s1d1:1 1=1:•nternporáneos cc:•n 

rnet.a les. 

la depositaci~1 de 

La •=c•mPC•S1ci6n y 1jispos1c16t1 de los di·:.iuestrat1:1s fav•:•rci6 el 

t·eemplazamiento. Pi:ir su disPc•s1c16n se trampas 

es.tt-uct.urales; 9l.tias pat·a la e::::pl•:1r¿"c1ón. 

V. 4 . 3, I>epós i to. 

Conforme a Park <1975> lc1s minerales más comlines de 

de alta t.~mperatDra son entre otros: galena, pir·ita, 

arsenopirit.a, esfalerit.a, Pirrot.ina, et.e. Peque~as cantidades 1je 

f l •.Kor i tá, barita, rna-:inet 1 ta, i 1 rn.:n ita y •=sr--ec1.~ l a1· ita. MtKf· .. :·s 

rnir1eral1=s de zc•r1as: metarnórfi1:as e ígneas ci:rnt.1ener1, minerales de 

9an·3a y pr1:1dui:t.1:•s de al ter acii:~,•r1 ·=1Ueinc 1 uyen: tut·rnal l na.~ 

t.opai:.:ic1, apEt.t.i ta, si 11 imar1 i ta:o hedenber-·;.i te\, hornb lendé\, 

los mesotermales, los pt-oductos rnés abundantes sot1 

zinc, plata y 

biotit.a:

etc. En 

rninerc\les 

caracteristicos sot1 calcopir·1ta. tenant.i ta, esfalerita galena y 
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calcocita. Como minerales de ganga incluye cuarzo, pirita y a los 

dive~·sos carbonatos. 

La elevación del gradiente (presión-temperatura> f1_~1;:rcin 

al habet·se extendido~ el 

depósito de los s1i1cat.os~ 2ztos logr-~r·on e~pandet·se hacia zonas de 

mayor circL~lación y relativamet1te pr·ofltr1·jas ~omo zot1 las brech~s y 

l 1:1s ski;,xns. En s1·:iuientes et::tpas e1 g1·ad1ent.e F•u1j1:1 declinar y asl 

disociar y concent.rat· cornpi_~estos metálicos. Cabe mencionar ql~e lo~ 

fluidos se deEarrollaron en un s 1 nnúrnerc1 de 

manifestadas a través de los diques telsit1cos. <t·a1ces> (diques 

tit·echadi:1s a profundidad) de com1An1ca1=16n m::i.9rnát1ca t.Mei;:¡ai·J. Miran.ja 

y Padilla, 19::::·;¡¡. 

Se considera adem~s~ que los fluidos rnagmát1cos se pud1et·on 

ac.:1mpariat·. en la zi:ir1a de est1.~dic1, de ~1 ti•:•s ccin fluidos de a·;iuas 

rnete6t-i•=as, q1_~e faci 1 itat·on tanto la formación de la brecha de 

1::it·i9en <tt·eat.eirnsv;irnái:.11=1:• .. =· cc•mc, la cit·culai=ión ccivect.iva 

se tt·aduce en t~na recr1stal1zaci6n (a 3bú 9t·ados) qi_~e 

depositación y mio;;it·ación ,je fluidos. 

<lenta/ q1.1e 

facilita la 

Et1 zonas de disem1nac16n '.en cci.lizas) nc1 se descarta l1na 

pt·econ1=et1t.eac16n de rn1ner·ali-2s, a1.~t19énicarnnete. •::¡u12 pc1stet·11:•rment•2 

fl~eran t·emov1l1zadas por la c1rculaci611 cot1vect1ca de los fluidos. 

Sitios de d1sem1naci6n de sulfuros rnetál1cos et1 m1crograt1itos 

se debe al acond ic ionami entci F!J:•r 1 a s.i l 1ci f 11=a1= ión pr·ovci1=ada •:¡i.nzá~ 

por la skarnificación incipiente. 

La lixiviaciót1 por procesos de intemperismo sobr·e las rocas y 

por cit·culación de aguas (pt·ocesos supet·gét11cos), Lind9ren en su 

clasificación se~ala ql~e 

grados cet1tígrados~ a 

la temperatura de fot·mac1ón varía de ü-100 

pt·ofut1didades somet·as. Est.a et~F~ ~~ 

la dlt1ma en su formación. 

V.5. Métodos de E>(ploraciót1. 

Todas las abras~ en la mayot·ia de lo~ casos, se enc~~entran en 

Estar-, 
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sitltadas dentro del contexto de or1et1tación de los esfL~erzos y, en 

la mit1et·alización sigue su curso por 

previamente preparados y acond1ciot1ados, .je debilidad en donde 

emplaza y t·eemplaza a la roca encajonante. 

Las est.rl~ct.t~ras más impot·tat1t.es son las tisuras que, debido a 

su escaso desplazamiet1to vet·tical, forman los canales mas amplios 

y propicios. Esto en cort·espondencia cot1 los t·asgos formados, 

e son intrínsecamente diferenciados, con respecto a !as étapas 

tectót1icas; pL~és se encuent.ran canales estériles (fallas) de mayor 

magnitud. Además estt·uctur·as mencionadas, son guías las fracturas, 

ya gue se manifiestan, comunmente, paralelas a las fisL~ras 

principales; se distinguet1, de las otras épocas, por su contenido 

Cmuy dispet·so) .je sLJlfL1ros metélicos. 

S·:•t"I de tornar en 1:1.1enta., a los diqLJest.rat. 1:1s rnicr1:19ranít1cc•s. y 

diab8sicos ci:•mc1 estn.1ct.uras impc1rtantes F·at·a la ci:•n1:ent.t·a·=i•::in de 

mineral, debido a que es posible su acum1.~lación en forma de 

mantos, pot· lot1gitudes considerables y 

Los skarns y las brechas, sor1 de 

de espesores mLJY variados. 

hecho de su posible asociación para la fot·mación de chimet1eas. pot· 

tat1to es imprescindible su localización a traves de estos rasgc1s 

en qLJe las expe1·iet1cias previas, Pl~edan aplicarse inmediatamente 

en otros prospectos. 

En el nivel 20, de la zona Condesa, se han explotado mantos 

tanto en la f1st~ra Coridesa como et1 la Ramp~ y, escasarnente, en la 

Farc\l lón. También en la fisura C!-Der1is e::<istió abundante 

mineralización que~ en general, son vetas et1 las qt~e al ascender 

verticalmente, se desplazar) hacia las márgenc=, en 

ocasiot1es~ s1.~ ct~rso y formar mantos Cen ~strato~ competentes). Se 

piensa •=tue esto;. no han si d1:1 1•:1 suf i e: i enternente e::-::p 1 i:•r ad1:1s. 

Los principales aspectos de la exploraciót1 abarcat1: estudios. 

geológicos a detalle y a semidetalle, e::ploracción ~on barrenac1ón 

de diamante, <al de 

infraestructura minera>. Es t·ecomet11jable vaciar en los planos !a 

todos los rasgos geológicos observables. ya que de esto 1jepende 

1.~na mejor interpretación de los rasgos. 



las bases pt·ospectadoras, 

de detalle y, los bar·renos ya efectuados 

proyectar~e: oportunamente~ para considerar cambios y t10 se 

dupliqL4en esfuerzos al traer, nuevamente~ el equipo a estos 

si tii::1s .. 
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CAPITULO VI 

VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

VI.1. Conclusiones. 

La zona de estudio se encL~entra en la sierra y distrito minero 

de Santa El~lal1a y se enmarca et1 la Pt·ov1nc1a Fis1ográf1ca 

denominada Cuencas y Sierras <Ra1sz, Op., Cit.). 

coristituida por calizas masivas de la For·mación Aurora de edad 

Cretácico Ir1ferior. Presenta un alat·gamiet1to N-S~ concordat1te con 

las sierras de la prov1nc1a y con los pr1nc1~·ales r·asgos 

mit1eral1zados de la mina El Potosi. 

En la Sierra de Sant.8 E1.~lal1a. además de las csl1zaE, e~~1stet1 

conglomerados cont1t1entales int.et·calados con depos1tos volcánicos 

(derrames, tobas e 2gnm1t1britasJ; Est=is 

rocas se obset·vat1 sL~prayac1endo~ d1scordat1temer1te. a las calizas de 

la ~ormac16n Aut·ora& 

f•entt·o de la fi:1t·rna1: ión men1: i r:1nada e;:(l sten d1 .:iues c..s1:i1:1 2tdo~, a 

la mineralizac1on y 1:.tros post.minerales. Lo~ primeros se encuentran 

en forma de d1questratos, get1er·a1ment.e sot1 de compos1i=16n ácida 

(diorlticos y m1crogranit1cos; y básica Los 1j l que-::::. 

postm1t1erale~ sot1 de compos1c16n básica y ct·uzat1 a toda la 

secuencia 11tológ1c~. 

El pliegue de la sierra tiene la forma de un anticlinal abier·to 

1j1:1nde la inclir1ctc16n 1je li:1s estt-ati:.s no e::ceeje 1cr~. :20 i:;it·adc1=: .• El 

eJe del anticlinal pr·e:=:.enta t~na cl1recc16n cer•:ana a la dit·e·=c16n 

N-S y es posible que coincida cot1 la fisura ~-Det11s. 

La direcc16n de los esfl~erzos ql~e plegaron la sierra, present.a 

y constituye la bisectriz del 

gt~e formam los planos de deslizamiento de las 

es+:.r-1.icturas Condesa (N 60 El y la Far· al 16n (N 70 vJ/. Concuet·da .:eor-, 

Cit. J. Los rasgos N-S son 
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estructuras de t~t1s1ór1 formadas por lo~ esfuerzos principales 

(per·pend1cLJlaresJ de d1recc16n E-W. La estrLJctLJra La Rampa <l'l 30 E) 

es posible se haya formado como una falla secur1dar1a a una 

(N 6CI E) 

O: B i 11 it·1·:;1:0:. Op. , 1: i t.. i • 

La formaciór1 de La Br·echa Condesa, 

presente estudio. sL1ced16 en la 1t1ter·secc16t1 de tres fa 11 ª"' 
importantes de la 

Farallón <N 70 Wl 

Zor1a Co11desa y sot1: La Condesa (N 60 

y La Rampa CN 30 E); prop1ciat1do L~na 

E>, L¿•. 

debilidad para la intrc1dLJcc1ón de so1LJc1ones m1neralizantes. La 

buenas concentr·ac1ones; un bat·r·eno llego a cortat· 12 pies de 

minerales de mena. 

La e>~1stet1c1a de mar1tos se debe a la F·enetrac16n y 

r·eemplazamiet1to pot· las soluciones~ CLJando menoE por 1Jr1 plar10 de 

debilidad. Su forma es de tipo horizontal. 

La ev1det~cia de c~11mer1~as se observa et1 la intersección de~ 

al rnen•:'~' deis plancis de 1jebii1dad (falla=:.). 

l4na estrl~ctura vertical. 

dat1do por resultado 

En la zona ~e encuer1t.ran dos chimeneas importat1tes: llna en la 

íntersec1:1on de la t1suras Condesa y la Rampa y la otr8 en la 

parte s1.1pet· 1 i:1t· de La Bre:cha Ci:inde~a <vet· rnaF·as y 2) • La 1.d t.1 rna 

es cot1sider-ada como Brecha-Ch1metie2 CLoc~~e. segun Pat-~'~Op.~ Cit.). 

La formac16t1 de la Brecha Condesa es evidet1te en el crlJC~ de 

tres fallas; tot·mar1dose angl~los pequet1os en la intet·secc16r1 <ParJ~~ 

Op.' 

paralelos propició tina gran inestabilidad. A 

angulares se les atrit•uye procesos de ft·acturam1ento 

l ?.s br ei:hc~=:

hi•jt-átd lC•:• 

(hidrofracturam1ento. Phill1ps, segun McCallwn, üp., Cit.) se 

evidencia ma2 inest.abilidad. 

Se esta de acLJerdo en glle la flu1d1zacion no violenta~ 

cont1t1lla desat·t-ollando chimeneas pot· agt·ietamiento y elevando el 

núc le.:• i:entra l (het.et·i:i.;:iéneo) en dc1nde 1 cis fra·;lment.i:is rotados si:•n 

r·odeados por los no rcitados~ desprendidos cerca de la t·oca 

agrietada (Joht1ston y Lowell, Segl,t1 McCallum, Op., Cit.). 
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Se descat·ta el tenometio e)cplosivo debido a la inexistencia de 

o•=tuedades, 1:orni:i 11:1 repc1ri:.ci 1,tJill1aros (19:36) se·~un f'at·k (tJp., 1:it..>. 

McCallurn (Op., Cit .. ) pt·opotie l~t1 modelo pat·a la fot·macióti de 

la bt·echa-cl·1im·2n-::::o que incluye 

pers1ste1icia de la m1r1et·alizac1ón. Al c1:1lapso lo relac1ot1a cot1 el 

ci.lejam1er1t. 1:1 del m,;.9rna <enf1·1arn1ent1:1), p1·oduci12t·11j1:•se frc:v;nnent:.t:"\C16n 

·::i.ue asi:n=iadas a zona:; de sat1.u-ac16n y f l1.üd1zac16n. puede1··1 

prodt~cir e>cplos1ones rnagmAt1cas. As1rn1smo, Dawson, 1971~ Bllrnhan y 

Ohrn•:1t.1:1, 19:::0, s.e9ln-1 McCétl lum 1:0p., ·=it.) mer11:11:1r1an: el ·;ias se 

se e::-::p~nde t- áp i damente y <.e: :p 1 ot.a 

ciq1Jeda1jes> Se descarta este hecho, observat-i:•t"1 

oquedades y se co11fit·ma i~ existencia de 1Jqt~edades en la 

e:x.p l c.s i 6n. 

Se esta de acl~erdo cor1 Sillitoe y Saw~~ins COp.~ Cit.) en ·=iue 

li:•s preicesc•s br·echamienti:•-m1ner·al 1zac16n sean event.i:•s par-alelos con 

amplia difusión de solt~ciones hidt·otermales et1 brechas-chimet1eas. 

la brecha-chimenea con fragmentos 

red1:•ndea1jc1s refleja la c1rculaci6r1 (91ramiento de 

desar1-olla ut1a textl~ra segregacional; son dilemas 

bloques> ·::¡1Je 

a. e:,<F·l i car-, 

sor1 atrib1.~id•:1s 

h1drot.et·mal ism1:•~ et.e. 

fen6mer1i:r de e>{pli:1s16n. 

L•eb1d1:i 

de f 11.~ i di za•= i ón, 

este análisis 

treatornagmatismo1 

se descarta el 

~n la Zona Cot1desa se observan cl¡er-~·c•s de sulfuros parecidos a 

los mas comunes (Sin s1licatos1~ por lo que se cot1sidera sl~ or1get1 

de mediana temperatur·a. La brecha Condesa se consideran de alta 

t.ernperat.1.~t~a debido ?.l c 1:•nten1do de ::il1c2i::c1 -.:=. y a la evalt~a 1=i6r1 d12 

is6t.•:•PC•S de aztifre (Me9aw, ~l1n;nda y l''adilla, oF··, cit.). 
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