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CAPITULO I

I.i. INTRODUCCION

I.1, Esbozo del trabajo.

Una de las regicnes mineras con mayor'hlstoria en la nacidn
es seguramente la de Santa Eulalia en el Estado de Chihuahua., A
esta regidn se le debe, =sin lugar a duda, la fundacidén de la
ciudad de Chihuahua ademis de la enorme riqueza que ha producide
através de los siglos.

El presente trabajo se realizé con el propdédsito de poder
deterninar algunos pardmetros de tipo geoldgico, que propiclaron
la acumulacidén de minerales metialicos. Ademas, con la
interpretacidén de los datos se tratd de establecer los diferentes
rasgos geoldgicos, gulias para expleoraciones futuras.

Es notable, cobserwvar la abundancia de articuleos escritos de
La Mina El Potesi, ubicada en Santa Eulalia, entre los que
destacan autcres tales como: Spurr (1912), Horcasitas (19563,
Kirschner (18963), Hewitt (1868)>, De La Fuente (1968), Maldonado y
Megaw (19832, Miranda y Megaw (18B8) y Megaw, Miranda y Padilla
1989, de los cuales se consultaron algunos datos, con el fin de
no duplicar esfuerzes y sirvieran para efectuar la interpretacidn
de los rasgos de la mineralizacidn.

Actualmente, la mina se encuentra produciendo principalmente,
minerales sulfurcosos de plata, plomo y zine. La mineralizacidn se
encuentra emplazada en estructuras formadas anteriormmente, las
cuales son el principal motivo del presente estudio. Asi también,
se encuentran en esta mina cristales muy hermosos de hemimorfita,
yeso, pirrotina, rodocresita, rodonlta, flvaita, ete., y grutas en
caliza de inigualable belleza.

Con el presente trabajo, se plantean algunas alternativas que

coadyudaran a incrementar la productividad de la minaen lo que se
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refiere a la precisidn, gque permita -loéalizar nuevos cuerpos

mineralizadoes.
I.2. Historia de la Mina.

I.2.1. Antecedentes Generales.

A esta regidn se le denomind “La Primera Veta en Tierra
Virgen” y fué solicitada y concedida al Capitin Diego del Castillo
el 26 de marzo de 1652. A la muerte de este senor, pocos meses
después, su hermano Don Pedro volwvid a denunciar, pero los
enfrentamientos con los indios ccasionaron el abandono de los
trabajos preliminares y no fué sino hasta el 14 de febrero de 1717
que los sefiores Nicolids de Cortéz, Juan Olguin y Eugenio Ramirez
Calderdn obtuvieron las propledades; ellos y otros mas continuaron
trabajandce haciendo prosperar a la regidédn, que culmind con la
fundacidn del Real de Minas de San Francisco de Cuellar, hoy
Ciudad de Chihuahua.

De acuerdo a datos estadisticos se tiene conocimiento de que
hasta el siglo XVIII se habian producido mias de 100 milleones de
délares en plata. la preoduccion para el siglo XIX se estima en
cifra menor, debido a diferentes guerras que asolaron a la nacidn.
Con el advenimiento de métodos modernos de transporte, explotacidn
y beneficio, el wvalor de la produccidn en lo que va del siglo XX
es muchas veces mayor a los periodos anteriores, lo cual da una
idea de la potencialidad econdmica de los depdsitos, pues no se
trabajaron tan solo por plata sino tamkidn por pleme ¥ zinc, Se
supone que los depdsitos de mineral tienen mds de tres siglos de

ser explotados,

I.2.2. Etapas Histéricas y de productiwvidad.

De La Fuente (1962) describe ampliamente la historia del

Distrito de Santa Eulalia vy la separa en los siguientes periocdos



El descubrimiento ¥ auge inlcial C1707-1720).

Segun el historiadoer local Francisco R. Almada, en 1707 se
advirtid por primera vez la existencia de criaderos minerales en
La Sierra de Santa Eulalia. La mina situada en el lugar del
hallazgo tuvo el nombre de Nuestra Sefora de La Soledad, mejor
conocida come de “La Descubridora™, en la confluencia de los
arroyos Las Animas y Delores.

Ante la abundancia de mineral acudieron buscadores de
fortuna, al poco tiempo crecid el poblado y se llamd Santa Eulalia
de Mérida. En el afio 1702 se celebrd un acuerdo sobre la fundacidn
del Real y Cabecera de Minas.

Las numerosas incursiones de los apaches hicieron peligrar la
estabilidad del centro minero en diferentes afog. no solo por los
atagques a los operarios sino por los constantes robos de caballos
y mulas. Por el afo de 1708 se instalaron en las riveras del Rio
Chuviscar y en Santa Eulalia, 83 haciendas con 18B hornos
cerrados, 65 vasos de afinacidn ¥y 47 cendradas de galemar para
desgretar metales.

Pocas minas fueron habilitadas con tiros de extraccidn y,al
parecer ninguno estaba acondicionado con malacate para el manteo.
De ordinario se sacaba &l mineral, a la boca de la mina, en la
espalda de los barreteros. En la mina Bustillos existia un camino
en forma de caracol, tan dmplic que servia 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 a2 100 millones
de ddélares. La ley media era de § a 8 onzas por carga (1 800 g-ton
de promedic), la cantidad mencionada representa el beneficio de 2
000 000 de toneladas en bruto, a razén de 70 toneladas diarias por

término medio.

La Decadencia (1781-1880),
Desde 1791 =e inicid una etdpa franca de decadencia, con
periodos en que la produccidn disminuyd casi hasta el paro total.

Los factores responsables son de dos tipos; métodos mineros
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deficientes y profundos cambios acaecidos a partir de La Guerra de
Independencia. En el periodo comprendido entre 179% y 1810 se
mantuvo una paz completa, la produccidn disminuyé sensiblemente.

La situacién ya de por su critica, se agrawvd al iniciarse la
larga lucha de independencia. El golpe de gracia 1o dieron los
apaches en el afio 1831, rompieron la tregua tras una amnistia de
40 afos, reanudando las hostilidades ¢on singular violencla.

Al terminar la intervencldn francesa, la regidn atravesaba
por uno de los pericdos mds dificiles de su existencia. Diferentes
estudios fueron realizados por técnicos mexicanos, en un vano
intento por atraer capitales para reabilitar las minas; a la vez,
las visitas de exXtranjeros comenzaron a menudear; fue en estos
afios que el profesor James P. Kimball realizd el primer estudio
gecldgico del distrito.

Las deficiencias en el sistema de explotacidn se acentuaron
al grado meéximo; los nuevos propletarios trabajaron a nivel de
gambusinos, dejando las minas en abandono total. La falta de
medidas de seguridad tuvo sus mayores consecuencias en las“mimas
hondas"™ (las grandes chimeneas), donde los derrumbes causaron
numerosas victimas y cegaron algunes caminos principales.

Segin Ernesto Honigman (1917), la produccidn de plata en el

periodo indicado es equivalente a 20 millones de ddélares.

El Resurgimiento(1880-122%).

En 1880, una poderosa empresa norteamericana hizo la ofefta
de invertir un milldn de ddélares, para restaurar las instalaciones
mineras y metalurgicas de acuerdo con los udltimos adelantos de la
época; tal operacidn requeria por lo menos dos mil hombres. Ante
la magnitud del proyecto, el gobiernc estatal aceptd; se otorgd
una concesidn muy ventajosa.

John Robinson, fundador de la Santa Eulalia Mining Company,al
percatarse de las posibilidades del distrito, consiguid una
concesidn abarcando toda la silerra de Santa Eulalia debido a su
importancia econdmica.En 1882, se termind el tramo del Ferrocarril

Central Mexicano hasta la ciudad de Chihuahua; de inmediato
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Robinson hizo tender una via férrea todavia en uso, desde la
hacienda a la mina. La compafiia explotd gran cantidad de mineral;
sin embargo, fué vendida a John H. Shaw y Olliver Payne, que
formaron la Chihuahua Mining Company. La mavor parte de mineral se
extrajia de Santo Domingo y Galdeano.

Al correr el tiempo, el Goblerno Mexicanc promulgd una ley
gque obligaba a pagar un impuestoe anual por cada pertenencia del
campo minero (lLey Minera de 1882), Shaw abandond sus fundos en
1884, excepto Sante Dominge, Santa Rita y Zublate, pensando
retener la zona mas rica.

Honigman cita que en 1917 cerca de B0 minas se encontraban en
explotacidn, 20 eran las mds importantes., En 1891, La Chihuahua
Mining Co. adquirid los derechos de explotacion en todo el
distrite minero. El 7 de febrero de 1824 la compaﬁfa. resol vid
optar por la nueva Ley Minera.

- A principlos de sigleo, dichas propledades pasaron una vez mis
a poder de la Chihuahua Mining Co., mediante un desembolsc de 250
000 ddlares; comprendia a las riquisimas estructuras de la J—-Norte
y la Q-Denis, que permanecian sin explotar; adoptd, finalmente, la
razén social de Potosi Mining Company, subsidiaria de la poderosa
Howe Sound Co.

La produccidn del distrito en el periodo indicado se estima
de 7.5 millones de toneladas de mineral en brute, con una ley

media de S00 gr de plata por tonelada, y un 12 % de plomo.

Epoca Moderna (i925- D.

Con el agotamlento de los grandes criaderos de dxideos, el
distrito quedd bajo control de la Potesi Mining Co. y la ASARCO.
En 1920 se realizaban preparativos para beneficiar a los minerales
por flotacidn selectiva, que habia adquirido cierte grado de
perfeccionamiento. La planta fue instalada en el poblade de San
Guiliermo, iniciando sus actividades en 1825,

Postericrmente, se intensificaron campafas de exploracidn
directa y mixta, con resultados muy alentadores. De 1830 a 1940 la

curva de produccidn alcanzd su punto maximo: en este periodo la
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produccidn no bajo de medio milldn de toneladas anuales, con leyes
promedio de 10 % de plomo, 10 % de zinc y 7.8 onzas de plata por
tonelada; los aflos Inmediatos antericres a la segunda guerra
mundial, la mina El Potosi ocupaba, como una scla unidad, el
primer lugar de la produccldn mundial de plomo.

En 1841, el ritmo de extraccidén se redujo a S00 toneladas
diarias, mismo que continua en 1a actualidad con altibajos
menores.

A finales de 1860, las minas de la Potosi Mining Co. fueron
adquiridas por la empresa actual, Minerales Nacicnales de México,
de capital 100 % mexicano cuyocaccionista mayoritarico es el Sr.

Mariano Valenzuela C.

I.3. Objetivo del trabajo.

Al desarrrollar los cotidianos trabajos de geowlogla, en la
mina, fue de especial interés la Zona Condesa debido a la cantidad
de rasgos gedlogicos ¥y sobre tode la existencia de estructuras de
orientaciones diferentes a las N-3S, que habian sido las mds
exploradas vy explotadas.

Al estar en dicha zona, se pensé en la posibilidad de poder
conocer situacicones gecldgicas distintas que pudieran
ldentificarse y. con ésto, poder sugerir nuevas gufas para la
prospeccidn. Por tanto, se trataria de contribuir, al menos, con
la ceontinuacidn de los trabajos exploratorios. Asi mismo, se
podr{ian establecer nuevos criterios para desarrcllar la minerfa
del pais.

Otro de los objetivos fue efectuar una cartografia gecoldgica,
que sirviera para poder interpretar las estructuras principales de
la Zona Condesa; se plantearon objetivos tales como: determinar
log diferentes tipos de rasgos, inferir su formacidn y proponer
etrategias alternativas para su exploracién.

En un principio, fue de especial inlterés, poder investigar
sobre el origen de estructuras, tan importantes, como la gran
Brecha Condesa, pues en su gran velumen centiene mineralizacidn en

la matriz y, por tanto, era importante su exploracidn y su



explotacidn,

Ademis, otro de los objetivos principales, fue inferir el
posible origen y desplazamiente de fisuras, formacidn vy
asociacién con las fracturas, asi como sus relacicnes con la
mineralizacidn; deteminar la direccidn de los esfuerzos
princlpales, la actitud de la estratificacidn del distrito, para
poder conccer la forma y rasgos del pliegue de La Sierra de Santa
Eulalia.

Otro objetivo fue, investigar de los yacimientos aledafios con
el fin de poder asocliarlos con los eventos mineralizantes de la
zona de estudio, como son: skarns, brechas, chimeneas, mantos,
zonas de alta prenmeabilidad, intrusives y productes de alteracidn
en zonas superiocres; ¥y asi ldentificar condiciones favorables para

captacidn de soluciocnes hidrotermales.

I.4. Método de Trabajo.

El trabajo de campe, en la zona de estudico, consistid en el
reconccimiento y cartografia gecldgica de las obras realizadas
dentro de la =zona, tanto en obras de explctacidn C(frentes,
contrapozos, plazas, etc.) como de exploracidn C(inferencia
geoldglca y barrenacién de diamanted.

Dicha cartografia se efectud en mapas de escala 1:4C0 en
planta vy, a partir de estos, se realizaron secclones con
orientaciones tales que presentaran interés de tipo geolégico. Lo
anterior se hizo con una ocerientacion N 80 E, en los niveles
18,192,220 v 21, los cuales se encuentran 2 50 metros de diferencia
de altura ¥y a una profundidad de aproximadamente i1 000 metros, a
partir de la superficie Cver mapa 12

Ademis, se colectaron algunas muestras con el fin de
analizarlas y asi conocer las leyes de mineral en regiones,
aparentemente, significantes.

Se tcomaron orientaciones de los rasgos mas importantes in
situ, como son estrias de planos de falla, fracturas, diques,
mantos, chimeneas, etc. Lo anterior se hizo mediante una brgjula

Brunton. Ademis, se midic el espesor, con cinta, de los
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principales cuerpos minerales distribuidos en el area. La
exploracion se hizo directamente a traves de 1a barrenacién de
diamante, en sitios donde se habian inferido, geologicamente,
zonas de interés.

También se efectuéd, el levantamiento geolégico, con cinta v
brajula, de los avances de obras mineras y. después, se vacilaron
los datos de dicho trabajo en los mapas topograficos, previamente
elaborados por la brigada de topografia; ésto se& hizs tanto en
planta como en perfiles, a la escala antes mencionada.

Con base en los trabajos, va mencionados., se realizo su
interpretacioén , con el fin hacer inferencias de tipo geolbdgico
gue sirvieran para poder contar con nuevos sitios para su préxima

exploracién.



" CAPITULO II

IT. GEOGRAFIA

I1.1. Localizacidédn y comunicacién.

La Mina El1 Potosi se encuéentra localizada aproximadamente
entre los meridianos 105° 45° y 106° 00' de longitud ceste vy
entre 1los paralelos 28° 30° y 28° 45' de latitud norte. La Zona
Condesa se ubica, especificamente. entre las coordenadas (locales
de la mina) 5 700 Ny 1 000 E, y a una profundidad aproximada de
1 000 metros de la superficie ( ver ilust. 1 y mapa 2 ).

La comunicacién a la mina se efectita por medio de la
Carretera Panamericana numero 25, gque parte de la Ciudad de
Chihuahua rumbo a Ciudad Delicias, en el Km 16, se desvia hacia
la izquierda y se toma la Carretera Estatal que va hacia el
poblado de Santa Eulalia (hoy Aquiles Serdan}, se atraviesa dicho
poblado y se continua, por la misma carretera, hasta llegar a 1la
poblacién de Santo Domingoe (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 desarrcllan hacia
el sur cerca de las coordenas de la mina antes mencicnadas. La
mina en la que se elaboré el presente trabajo es propiedad de 1la

Compafiia Minerales Nacionales de México, S. A.

II.2. Fisiografia.

La zona de estudio pertenece a la Provincia Fisicografica de la
Mesa Central del Norte (Ordofiez, 1946), posteriormente Raisz,
(1959) la denomin¢ Provincia de Cuencas Y Sierras . Limita al este
con la Sierra Madre Oriental, al sur con 1la Mesa Central y al
oeste con la Sierra Madre Occidental. Esta provincia se
caracteriza por ser una gran superficie semidesertica donde:
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emergen aislados pliegues montafiosos separados por amplias
llanuras. Dichas caracteristicas persisten en Texas, Nuevo México
y Arizona en U.3.A. La mayoria de las sierras estan constituidas
por rocas sedimentarias de edad Cretadcico y son alargadas con una
orientacion general N-NW, con longitudes que alcanzan los 100 Km y

un ancho no mavor de 20 Km.( ver ilust. 2 }.

I1.1.2. Orografia.

En el norte del Estado de <Chihuahua existen ademas, zonas
montafiosas mAs antiguas como las sierras del Cuervo , Samalavuca,
etc., también se encuentran amplias llanuras de drenaje endorréico
a los cuales, los colonizadores llamaron Bolsones; Ordofiez (Op.,
Cit.) les llaméd Barriales. Algunas depresiones fueron rellenadas
por derrames ¥ nubes ardientes de origen volcanito que en algunos
sitios formaron cuerpos de rocas eruptivas &cidas de gran espesor,
cuyo resultado es la Sierra Madre Occidental (Lépez, Op., Cit.).

Segln De La Fuente (1969), la topografia de los alrrededores
de la mina es muy abrupta, va que se encuentra en las 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 vy, en 1la
zona de unioéon entre ambos cuerpos, destaca el Cerro Chihuahua el
Viejo, con una altura 2 250 m. El tronce principal de la sierra
esti compuesto por calizas masivas, sobre el que descanzan, hacia

sSuUs margenas, rocas velcanicas y conglomerados.

I1.2.2, Hidrografia.

Los agentes intemperizantes han labrade fallas y fracturas
encafionados en caliza que llegan a medir cerca de 250 m de
profundidad; y barranrcas de margenes amplias y un relieve
escalonado en la cublerta volcénica. Los arroyvos permanecen secos,

salvo en raras ocasiones conducen agua vy estan bien definidos en
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las serranias, pero pierden expresion en la planicie, lo que da
por resultado vertientes que drenan hacia los valles Tabaloapa vy
Dolores, los cuales son captados por el Rio Chubiscar, +tributario

a la vez del Rio Conchos.
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. CAPITULO IIT

II1. GEOLOGIA

III.1 Introduccidn.

La Sierra de Santa Eulalia estd constituida, 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 plieguse presenta un rumbo
general de N 10 W (DETENAL) y una inclinacién de las capas que
nc excede los 20 grados {ver ilust. 3}.

Dicho paquete de rocas es afectado por un cuerpo granitico,
detectado con barrenacién de diamante profunda, en la mina de la
Compafiia Industrial Minera México, 5. A.

Dentro de las rocas sedimentarias se encuentran diques acidos
y basicos de textura generalmente porfidica. Los primeros son de
color color blanco v los segundos, de dos tipos, verde fuerte y de
verde oscuro a negro mate. Los mas antiguos son los diabasicos
(verde fuerte) le siguen los micregranitos (blancos) y son los
tienen relacién con la mineralizacién pues fueron intrusuionados,
al parecer,paralelamente; los diques basicos {(oscuroes) se
emplazaron después de la mineralizacién ( ver ilust. 4 ).

Sobreyace discordantemente a las rocas sedimentarias, una
cubierta que esta constituida por conglomerados (continentales),
derrames, tobas e igmnibritas de composicioén riclitica y
andesitica. Dicha cubietra es cruzada por los diques postminerales
¥y no tienen mucha relacién con el mineral, vya gque solc en
horizontes inferiores se presentan depésitos de sulfuros. A esta
cubierta vVulcano-Sedimentaria también se la dadoe el nombre de
encape.

En el paquete sedimentario existe gran cantidad de

estructuras preminerales, en las que fue propicia la concentracioén
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de los iones metalicos de las soluciones hidrotermales. Entre los
principales destacan: fallas {fisurasy;, fracturas,

estratificacion, diques, skarns, brechas, permeabilidad, etc.
IIT.2. ESTRATIGRAFIA

II1.2.1, MESCZOICO (ver Tabla Estratigrafica, Ilust. 5)
IIT.2.1.1. Formacién Cuchillo.

Definjicién.

Toma su nombre de la Localidad Cuchillo Parado. E1l nombre de
formacién fue asignada por Burrows (1909), &a una secuencia de
rocas sedimentarias existente entre las formaciones Las Vigas vy
Aurora; que contiene yeso, areniscas vy lutitas; aflora cerca del

camino que conduce a la Mina La Aurora.

Distribucién,

Se encuentra ampiiamente distribuida en la parte oriental
del Estado de Chihuahua; comprende desde la Sierra de Juédrez en
donde se llama Formacién Porvenir, hasta el area de Placer de
Guadalupe y Sierra Chorreras {Veélez, 1973 en Lépez, Op., Cit.). La
formacién se caracteriza per una morfologia consistente en
lomerios largos, paralelos vy angostos, de hasta 80 metros de
altura y separades por una larga hondonada de 250 metros.

Litologia y espesor.

Consiste de calizas amarillentas c¢on abundantes fragmentos
de conchas. Se encuentran separadas por calcilutitas laminares de
color rojizc y verdosas que en la mayoria de los éasos estéan
reemplazadas por gruesas capas de yeso. Delgado (1983) informa que
en la regién de Las Playas existen lutitas calcareas, calizas
mudstone, wackstone, packstone, grainstone, delgados horizontes de

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

De la Fuente (1969) sefala: “solo unos cuantos barrenos de
exploracién la han cortado. El espesor conocido es de 170 a 200 m
{Distrito de Santa Euylalia), esta compuesta de lutita negra
alternada con anhidrita Y, en menor cantidad, calizas
fosiliferas®.

Los espesores maximos registrados corresponden a la localidad
tipo con 610 m., En la Sierra Pilares se ha considerado un espesor
variable de 250 a 450 m (Haenggi, 1970). En la Sierra El1 Porvenir,
Cordova (1969}, mididé una seccidn de 280 m: Delgade (Op., Cit.)
menciona : *“ el mayor espesor reportado es de 1 2326 m en la Sierra
de San Martin El1 Borracho:; Barradas en 1974, la describe en el
flanco oriental de 1la Sierra del Puerto Frio con un espesor de
1 005m .

Relaciones Estratigraficas.

La Formacién Cuchillo sobrevace a la Formacién las Vigas, en
forma concordante y transicional. El contacto superior es brusco
pero concordante con las calizas masivas de la Formacidén Benigno
Delgado, (Op., Cit.). Su contactoc inferior en el Distrito de Santa
Eulalia es un cuerpo granodioritico o un potente poérfido riolitico
de edad posterior (De Lg Fuente, Op., Cit.}.

Edad y Correlacién.

Fue Burckardt (1930), quien con b&se en la presencia de
Dufrenoya y Douvilleiceras le asigna la edad perteneciente al
Aptiano Superior. Al oriente de villa Ahumada, la Formacién
Cuchillo es correlacicnable con 1la secuencia metamorfoseada VY
silicificada de la Formacion Mosquetercs (Rodriguez, 1969) .
Delgado (Op., Cit.) sefiala : “se correlaciona con las f{ormaciones
Pefia, de la Cuenca de Sabinas; Bluff en La Plataforma del Diablo;
Horizonte Otates y Caliza El Abra de la Cuenca Tampico Misantla vy
Las Uvas de Acatita-Las Delicias"™.

Sedimentolcgia.
Delgado (Op., ¢Cit.) menciona *“Los sedimentos indican un
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origen somero en amplia plataforma de subsidencia; en ocasiones
propicia condiciocnes de aguas restringidas a fuertes
evaporaciones, lo que origind 1la formaciédn de evaporitas. Hacia la
cima, los sedimentos indican la existencia de un mar abierto con
buena circulacion de aguas, por lo que la secuencia 5se c¢onsidera
transgresiva (Barradas, 1974) . No obstante, lo anterior no explica
la existencia de grainstone, el cual es producto de la acccién de
corrientes (Pettijohn, 1975)°*".

IT1.2.1.2. Formacidén Aurora,.

Definiciodn.

Burrows {1910) establece este término para las secciones
calcacareas de la localidad de Cuchillo Parado (Sierra La Aldea
para King v Adkins, 1946), en donde se encuentra localizada la
mina del ‘mismo nombre. Humprey en 1946, le da el nombre de
formacién, vy la aplica a rocas de NE de México. Algunos autores
como Ferreiro 1975, en Ldopez, Op., Cit.), todavia marcan a la

Formacidén Aurora en la regiétn de Chorreras.

Distribucién.

Lopez (1982) menciona “Puede decirce Qque estas rocas de
plataforma predominan en casi todo el sur del Estado de Chihuahua
v parte NE y norte . 3Son de gran interés comercial por contener a
los mas grandes depositos de minerales de la regidtn de Santa
Eulalia, Naica, Terrazas, Minillas, etc. .

Litologia vy Espesor.

Lépez (Op., Cit.) las describe :%“las rocas calcireas estan
costituidas 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, miliélidos, oolitas,
pellets, pelecipedos, radiolarios, equinodermos, dictyoconus,
moluscos, caprinidos y nédulo= de pedernal™.



15

Relaciones Estratigréaficas.

En la regién de Chorreras el contactc inferior esta bién
definido y concordante con la infrayacente Formacioéon Cuchillo,
mientras su contacto superior no aflora (Lépez, Op., Cit.}.

De la Fuente (Op., Cit.) dice : “el contacto superior de 1la
Formacién Cuchillo es gradual. La Cubierta Vulcano-Sedimentaria

descanza discordantemente sobre la Formacién Aurora*,

Edad y Correlacién.

De acuerde a la fauna determinativa y por su posicién
estratigrafica se le asigna una edad de Albiano Inferior a Medio.
Se correlaciona con la Formacién Acatita en la Sierra La Paila vy
en el area de Delicias, con la Formacién Glen Rose, Edwards vy
equivalentes del Grupo Fredericksburg del norte vy oriente de
Texas; también con la Formacidn Benigno y Finlay de la Cuenca de
Chihuahua, asi como ccn la Formacidn Tamaulipas Superior de la
Cuenca Tampico-Misantla, de Coahuila, Nuevo Ledén y Tamaulipas
(L6bpez, Op., Cit.).

Sedimentologia.

Los sedimentos que integran a esta formacién, se depositaron
en un ambiente de aguas poco profundas, propiciags para el
desarrollo de Rudistas que son fauna caracteristica de ambiente
de plataforma. ‘

En la regién de la zona de estudio se ha subdivido a esta
formacién, en cuanto a su sedimentologia, en cinco horizontes
diferenciables, estos son: Caliza Negra, Caliza Azul, Caliza
Fosilifera Inferior, <Caliza Intermedia vy Caliza Fosilifera

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

I11.2.2. CENOZOICO

I11.2.2.1. Rocas Intrusivas,



Cuerpo Granodioritico. _

Al norte de La Mina El Potosi, en la mina de la Compafiia
Industrial Minera México, 5. A. (antes ASARCO 5. A.), el barreno
de diamante corté a un cuerpo granodioritico, a una elevacién
aproximada de 550 m-spm; el sondeo prosiguié 80 m sin lograr
atravesarlo. Se ha supuesto que es anterior a los sedimentos v,
por tanto, que constituye la base de la columna geologlica. No
se conocen sedimentos derivados de dicha roca, ni existen
referencias regionales de su existencia. Nada se ha publicade de
su alteracién, ni sobre su efectoe en la roca encajenante. La
aparente falta de una aurecla de metamorfismo no puede utilizarse
como diagnéstico, va gque es poco manifiesto en las rocas
hipabisales del distrito.

Hewitt {1968) reporta las siguientes caracteristicas de 1a
roca : “Es de color verde, holocristalina, de grano medio vy al
microscopio se le clasificd dentro de la familia cuarzo-monzonita.
El cuerpc 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
riclita blanca densa, que a profundidad cambia gradualmente a 1la
composicicién de su masa principal. Petrograficamente 1la primera
es aplita, pero la dltima varia en un solo metro desde aplita a
sienita porfidica, y finalmente cuarzo-monzonita (Petrografo; B.
Stringan). En toda la roca se observa pirita diseminada. Se han
encontradsc cantidades menores de marmatita, galena y escasa
calcopirita”.

Se piensa que este cuerpo tiene alguna relacidén c¢on los
grandes batolitos del noroeste de la regiétn vy, por tanto, =e
considera que su emplazamiento tuvo efecto en la formacidén de las

principales estructuras mineralizadas.
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IV, TECTONICA
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Suaperior: en 1z reatde de la litea gque une San Padro Gallos, Dao. v

Torradn, Coab.

DEFORMACION LARAMIDE
Ezte deformagidn abarca a rocazs del COreticicos Superior v
Eoumann, =] egpesor de 1

la capa svaporitics

1
avaritarze 1zoshtaticamnentes, debido &t peso de

Lisrnds a moverss vy &

1 =
lom sedimentos. El1 seztrato evaporibico pudo babker ssrvido de p1latn

= cezst

de detilidad v producic fallamiento debido % 1oz grandes esfusrros

prooverilanes ey una direccidn de ezt

in
HO

Ez poxzible ademdz Que, aentre  la Spoca del Ceromarmians ai
Eouzenn Tardio laz evaporitas fussen 1hclimadzz ligsramerts hacis
gl oeste, copo comsecusticia de los esfusrzoz de comprezide oa qus

fLpsron  =uwietas. plegandosse  posterilormesits =l Hrupos Chibogakus

.



]
-

(Ferrmazidn  @uroreas. Bl fallaniesrto sl s &l TP R
gvaporitico, imbricd 1oz bloguss con s bado argulo de buzamietto,

1
Fosts Lo e romps a o sshe ouerpo debicdo a2l enpule 32l Dasasmetibo. Un

m
I

sijemerlo de 2sto 22 observa a2l morte,. &t las fallas La Farra v EL
INETS

Er la zoma de sztodio ssta deformacidn 28 azocia oo la
formacidey del plisguse del  paoueste  zsedimertaric,.  fallamisoto,
fFravohuramientc v anplazamniente por digues (premineralsszs)

Mattausr (1%

3

dezcribe aus laz fallas de  rumbo prezettan
una  hepoatrafia =imilar & la de 1z provincia de la reaidlen.
gdpaoriiends blogues de =i1ervas paralelazs separadaz por amglid
val 1 =5, tambidfrn paralslos, v due  est

comdres e 1o gus Ze RienEH,
DEFORMACION FOSTLARAMIDE

L.a gstructura postlaramidics &2 =21 resultads de bt

e htres tipoz ds
fachosti g aoetividad diapirica,. aravedad vy Tallamiernta. £l

erim=ro fue =l reactivamianto  2n lx capa svaporiticas de las
sztruyziuras formadas e la Epoca Laramicds, provocacs por 1

axbarezs 14n v la influancy de la agravedad esn fallaz de dicha

&
cherpeo . U 2demnelo de 2sto se emcuentrx sl oezte de Trans-Pecos.

A
]

1o cgal pudo =uwoedsr durante la Era Cerozoilca,. proabablements 2o oo
Fost- i oceno.

Er la zormza de sstudio ezhaz FREJOE T arustierhr an

yepresantados por fallamiento aotrmal (E-W. digues  andessziticoz v

e ficddes rinliticos, expulsicrzz volodnicas Y depdzitos e
coralamner sdos (contiremtalez) gL Far izt La Cubierta

Vuloana —zedinantaria.

IV 2 Geologilia Estrucotural del Diztrito.

L

= procsz zaedinattarias aue Forman sl pliegus de la Sierra e

=3
Ewlalia, =l deformar=ze formaron las sshructuras de bensidn

i1

metha
(Hillz, 1972} am la cima del anticlingl abilerto, que zan paralslos



que muestra la Carta Geoldqaica Aguiles Ssrdén iheterial, 12720,

También, =1 base 21 anidliziz eztructurz]l de 1oz datoz de actitudes

de la estratificacicn (Raaan, L=z ze aobbtuve uma orlartas Dl

parecida d2l =1 del Pliegws (ver 1luztz. 2oy 2,

For otro lade,  de  zousrds corn 2]l amaliziz de fracturas
(Billings=s, 1972y de 1zx  zZonsg  de estuwdic Ze obbuvieron lzs
direcciores principales N-S, N &0 E, M 70 Wy N 30 E iver itluzst=s. 7
¥ F). Corn baze & eztas orilsentacicones = dedycs gue laz  sstrucbura
Med E vy N 70 W =orm derivadas del  esfuerzo princiral masino
{orientads E-W . rezponzable del plisgus (ver 1lgsi, 1Ay dichs

orizntaczidn @z la bilzechriz del graulo mouds formacds entre 1a

in

fizuras mencionadas. Cabe merciomar gue la estruactuyrg N30 E

i
mn

poEiblenente unz talls subsidiarias o 1s N &0 E,

Ademaz, al horte de la mina

!l'
1h

1 Fatozi =e  observa U aran
pilar tectéraica (horst) . formado por dos fallas rnormales rparalelas

vt 1lusk, F), mediante laxz cuales =3 pozible =i lHertamlwhﬁm (a1

19

Ern la zona de San Antonio. Aue e encusntra a2l este de la mina
El Potozi (& 10 FEmi . seiste an araben que elerce R carbral
fundamzntal Fara la mineralizacidn, DMicho rasgo presenta unas
direczidn aeteral MN-NE v tiene unza lomaitud aproximeds dz 4 Em. EL
limite oceste 2z uma fallza de irnclinaciden zl 22te., v 2l Dlogue  de
@ze mismo lado ez formads por una pareds de fellas con buzamienbo
al oezte, por lo gus e producs un aoufamisnto 20 la rarte centesl
de la mina. EL graben muazzira ogn despleaZamlents zproxlnfcadn de wunns

140 & 200 me Ambazs estructuraz == desarrollan en call

4}

=
cretidcicaes v oen la parte anferior de  la zeccion volcdnica ded
Terciaric.

Etv lazs minaz El Fofosi v Buens Tizrra, &1 conbrol de la
mireralizacidn suceds en upa 2erie de fisuras de rumbo general N-S.
Y2 bz sugsrido . repetidas veces, que dicko tren estructurad esta
relacionado con el plesamierts de la s1erra (Frescott,  191%) . Sin
smnbarac Maldorzado vy Megaw (0., Cit.) relata que =1 emplazamients

del  inbruzive  Se prezertha en las fTisurazs mencionscdss: oht Rz
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‘estruchuraz presentan orlentacionss de rombos N30 E yN 70W

&
=TT lnr‘lmwntw corbrolat la minsralizacicn v Smplasar & Jiques.

En la zmoma de La “d?, ubilcadza e2m la rarte syreste oe Lz mina
El Pohosd (ver ilust. 7)., exizten ezsterucburas formadas a causa del
colap=os de wun blogus de caliza v el segundo diguestrato. =l

colapss pilerde 20 expresidl Reatiz arrifar & profundidad ne Bz 2ido

Lagal

Adalirmgads (Horcazitas vy Show, 12058) . De La Fusnte (198%)  mencicona

“@l] corbtenido mineraldédaico del zkart ez constituido por tremolita,

-

actinolitsa v arandez fraamentos de fluorits., Algunazs zornas zon de
baja lay v =2 prezentan mineralizadaz &m0 forma parecida & las
chimensazss el resto =on cwzreos d2 sulfurcs Ccomunes de 1x mins. EL
rioze encuentra en la parte inTerior de la chimersa v la bracha

- - b
ESE .

o

&
esha Compuesta de fraomentoz araylozos de caliza vy dis

Er la ming Buena Tiarra exizten fizuras importantes como las
Dorsld de rambn may Cercane N0 Er oestar conzhituidas por bres
Fallas paralelas aus 2o encusntran &l norte de la mive E1 Pobozi v
diztan, enbre =i, umos 200 m. Obtro sigtems de estructurazs conoe 2l

mheriores an cuanto &l

jJ
!]_l
—
i1
n
m

clz la Condesza v la Rampa =e assmsgs
Fultsoe aeteral gue preseptart vy ezhos =z Mo E oy MNAJD E,

=]

1}
T
i
N
ot
-
<<
m
3
]
o+
i

Ez ode clerta relevancia ancontrar 2 ezta disthrito skarns gqus
Farm dado yacimientos de importabncizs,. oomo 1o sorg La zoma de La U,
La Millomaria, 2tc.s esta gltima ez de gran zigniticads acondmico
va gue == manifestd como una garan chiimenes vy ocomn skart (ver Llust

7).

Demtero de las sstructuras principales N-5, 2 oncusnhra R

Buetie canttidzd de clhiperezs gue ke dadee o zx 1z omins plausEEs
itiigualabkla,

llas fallas postmirerales tieman inhterds Jdesde 21 punto de

n

T

de la reconztruccidén geclddlica para la inferencia de zonas

[ﬂ
B

t

sCordmicamente viablez., Eztas sam muuy  abundantezs v asneralments

reormales formadas  durante la e&tapa btectdnica de wawtareidn.,

Frozamt.an
E:x:

mineralizadazs parcialmente, de 2zpezor aproximads de 3 ocom v

Foalaumas Tonas un tunbe aemsral de E-b

i

P

b, ademas,  aran canhidad a3 Frachuraz. alaunas

'
-

~
=
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= estructuras principales.  Dichos

&
2oz de cxloita, de color blatco.

IV.3., Geologia Ezsftructural de la Zoma Comdesa.
La Zonza LCondszsz &2 de  interdzs  ezpecizl.  debide = la
impartancia de laz estruchuraz v de loE vatimientos que  presenta.

Fuede obzervarze qQue en oeste lugar smishte una coniunside de fallas

=3
-
1]
4
=
it

inportantes de deseplazar oxlicuan, Una falla de direccice N

10 W (G-Deni=) 1ntersecta a2 1a falla Lz Ramps de rumbe N 3000 E.
la

>

damas la -Dermiz interzechta = Lordsza N o3 E) v, cerca de
gzte puntd, 2 obEerve @zCeio brechamlento (ver maps 2.

Ern la intersecciéey de laz fizwraz HRampa v Corddesa,

]
i

ghodetrtra otra menar, de direccide M0 W oy oA la que  ze dernaninzs
Faralldms azimizmo, interzacta =20 stz zona wma falla  poztmninsral
(ver ilu=st. 7 7.

Er las immediacicreszs del =itio  artes  dezcrito, exisha La

i

arah brechs con mireralizacian en la netrizy ezta constituida par
calrita. Loz fraamentoz zon arngulozoz. oo payores de 1oz 30 om de

anicha,. estar formados por calize. Eprincipalmentes, v por diabzza. B

1]

2 erpsuentra unas falla

eztay brecha ze le denomina Cordeza. Ademds,

t 1 de rumbe N 75 W, derominads Del fAguas dezplaza hadis
ezte & la sstructura d-Deniz v a2 ury microaranite (var mapa 2 ).

Ern la Zorma Condesa z2 encusentra 1a fisura del mizmo #onbes

cor una ofientacidsn MOS0 E v e aoksaerva en Loz niveles 18,19 0y 20,
E=zt

mivel 21 ma

aflora una dizstzrmcis de, rimadamante, 250 m.e En o=l

Fieur

i

ni

e sncortrads a pezar de gque =2 e sxplorado Sor

1w
iy

barraenzscidn de diamarnte.

10

ba fizurza Fampa =e ha localizado. unmicaments, =0 lozs miveles
19 v 20, En =1 limite de eztza falla =ze ha continuads sy
axploracidn con obra directa v barrvenacidn de dizgnmante, 20la Oy
e ke zido viable  enconbrar miteralizacidn e rerdinisnto

ezceriinicn. Er o la margen ogste la fizura dezaparece. a2 la altura de

—

a brecha Conde=zz, = o=l mivel 2Ur eero 20 21 nivel 21 no ze ha

abzervads, Brn el nivel 19 tambidn deszparecse &l foparsse oon La
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LU
—

tracha. Hacla =1 lado osste Sorta vy desplaza. ligsramsents lacia
SW. a2 la Ffizuwrzs D-Detas,.
Ademdz de laz eztruachuw antariores deztaca, & la zoma el

=3
ararn cweres de la Brecok: Condesa, Existen obras brechas menores

CON ESITASE o rdla mineralilZzasid, Fero 2 estudio puede Servir
para la interpretacicn de la Sscloaia. Bvola margss =2ste de 1z
Tona 2 ancuentrs uwn brechamienito de STCHEAT dimensianez,

mirgralizado parcialmente 20 la natriz de calocits. Se ubiloca coino &
S0 m hacia el SE de la fallzs del Aaua, tigshe un anchas de2 5 om, una

Tomgitad cde 10 o v Lina Erofundidad del orden de 500 m. Sy

glaFaamisnts Coarcilds. paralalamzsate, o la filizura Condeza, L1871
ze encusntra & escazoz S5om. B eztx btrecha e emplazs LAF

microgranito 21 cual ez cortado v . conzecustitensnbe brechado. Er
ezha cusrpo exlstarn fraomentos anoulosos de  digue Yy e T
ahcg jonante,

Al sur de la Ffalla el Agua, comn a 700 m, =22 ancusoters g

padgusta Drecha gue = unesamente calcédresa. Fresents abundante
fFracturanierto 1% TR parcialmetits metanmor fozsaadas

{marmalizadzxsr. Tambien zo obzervan miverales zul furosos 260 ba

jws

matriz de caloita v zus dimensionvezs zon: 15 om o de lorgitud, S5 owm de
archin vy profunchdad descorocidas rambiar musstra aliteamisnto.
aparente, o la fizura @-Daemizs (var mapa 2 ).
Fara la Brachsa ides:m descrita por Mitrands v Mlegaw (1aae) .,
1

i
za cdefine 1o zi1auientar “Sisne una lonaittuad metor & loz 100 @, un
aryeho ofe SO0 w oy una profusdidad de 100 mL P Ezte FEQ0 Pdeda
aihzarvarse an baz piveless 13, 20 v 21, como & 150 moan linea racta
e la falla D2l fAoux (o ver mpapas Loy 200,

Se zudiere que la formacidrn de tz fisura La Hamea (N 30 £)

i

zuapzidiarias (de seqgunds ardern) & la falla principsald

[l
-+
’:
-
by

s eshiy

h'!

Condeza (N &0 E). va gque Forpa oorn &sta uan anaulo de s 20 arados.
Actzmi
Falla
(perpandiculares)  con la falls principal (Billivmsz, Op.., Cit.)

fwver ilust, 10R).

de laz de 30 grado=, pusder existir cor peror pozibdlidad

n
it

zacundarias Formardo L araala o= e aradoz

"

1
En ]
g
Wl
I
<
o
>
in
<
=
oL
1
f
-
1t
1]
'
1
o
M

Azi tambidr, a2 La Sone Dorndsza S

laz Tallaz =on ce desplasamiento cblicus (Mattausr, Op., Cit.),  va



gue et la Fiswura  G-Demiz =e  abzervan estirdias ool wn &Fbvaglo
aproximads de 45 garados. Ademas. en la fizura anpa ze obEservan

ectiructuras paralaelsszs (verticalezs) N-3 desp de Uk

—
1]
]
o
[l
m
1G]
i
et
™
=
i
jud
21U
L
[a}

-—

N4

natro =obee 1a falla La Rampa: por tanbto e ga falla zinistrea

vierdo haocia =1 NE.



8. MODELO DE FALLAS SUBSIDIARIAS
{LUST. 10

FUENTE: Billings, 1972
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V. YACIMIENTUS MINERALES
V.l. Intradu:c1én.

Ernovizta de que el diztrito presenta wum enorme odmEro

Z1E. copgtitiaziden vy

i+
in

vazimientoz, v Eor tanto tambisn de sl

abjetivaz e te

1
m

relaciores nimztraldalcazs:; Juaeda fusra de Lo

in

—

tructurs

1
in

eztudio bacer uan descripoidan detsllada de todasz las

)
il
u

]
£

s
]

Ez factibkle =sirn  emnbarao, srpzonbrar menas | zul furoz

11

relacichados & miterales silicatados encegonados 2n la caliza  de
e Formacidr  Audrora,  agi cong tambigr =ulfuroz azozladoz
directaments com calizas; eztoz dltimos 1os més abundantez v gue
har dado vida & la infinidad de obvasz pars la explotacid;n aus  an

maz de tres zigalos e han corgtruido,

Loz cusrpoz de sulfurczs mas oonunes son 1oz que resmelazas 2
calizas v & dolomias vy o hacern mejor en rocas sllicatadss tales

31

comn microgranltoz. Tambidn se prezentan reemplazardo a2 Los digques

drabbazicos, 2o 2R Meror Propors L.
Er la mima El Fobezsi esizten yaclmienboz de  ae;riguecimianto

SUpelradmico, oomno =on laz gratdes Donas de  axidacidl gque fusron

ios = laz rilveles

Laz arsas de brechaz v shartis. talmbilEn han dado W Duasn
+

revpdimiento acotdmiocn por 1o gue 2z aoonzedable =u prospeccildr.

Tanidrm 22 reconendable combtinouar Corn la exploracid; de  Llas
k|

{1}
v
i
i

zhructuraz importantes coms las fisurazs formadas ants

jui]

mimeralizacidn va gue ban contribuide oomsideraklemente, =0 e

sebamimiento dE o la mins,

l.ﬁ

Ademnds sxiztern 31tios de alta permeabilidad en loz cualez zob
llatado: 1oz ezspacios porozos por mieral finanente  dizemimado.
Ezto pueds obeservarss an calizas d=i mivel 10 v en =21 nicrogranito

del rmivel Z1.
Ez comirn  ercontrar estratoz de calizaz reenplazsdazs por

su] Fros 2 1o gue 2y espesor 23 muy variasble (hashtes de 23 m).



gy

2
B

Eztoz Eenos Sigden fa sstratificacidn v 'haeden parsizhiy por
ciertor de metroz! a estoz rasgos e les denomina manboz. Tambiéan
za  obzervan cusrsns, aeneralnetts va  explotados, verticales
mineralizadez,  gue 2 localizan 2n 21L10Z oo fizuramisntcs
veartics primcipsimstts dornde e oruzstt dos Filswras, Eztas
estructuras Fan =ido lag mds importantes an s & fos vollmerees
gxplotadoz v g2 lez denaminag chlmsrszas,

V.2, Descripc

V..t

IMRT Y o =Tt

105

i

[t i ij =

D acustdo ooty De
mireralizecide e dos

zilicatadaz
Ei

marmatita

ahroEd . =

b= (¥ ] o

v onale

farrocidlolons

o 3ty

Ez

BN

=

el Yaocimisrto,

Si1lircatas.
La Fuante (1369 ez pozible dividir a la
FUREOS. 21 primsro camstituigdn por cnsrEos

(Fayalita, hedernbsraitz 2 1lvaita, sntre
pooconmEts de Cuerpos o pilrita, pirratinag,

tes ezt

Loz depdsitos mo fusron auandan Y

mudy distantez de 1oz intruzivess la actitad de la micmralizacidn
2z dispsrza v oen forma de vebiilaz. BEste  =ect mirpsralizado e
amplaza en 2l horizonte de la Calizs Foszilifera Infaerior de la
Formacidn Aurora. El veoimienbo & wbica & wios 10 5000 me=srdar v
cotizha de alaarnoz cusreos habulsres  aue &0 SCaSlofeEs Son may
parecidos a  los de ressplazamiento.  La  lsy e plata wE
telativamante alta =0 ararides [ 1= of =T} irreaularas chizby i g
bazicamante &l contemide de salena argemtifera. La 1lvaibta &z =1
=1licats wadz sbundarte (caloosilicato de hiervro v man@ansssl, 2%
e luzhre metalico ¥y dbe color naegra,. Al microsoopio, =1 cuarso 2=
sbgndarts, tanbto Tristalite Come zmorfoe v =2 kat recornesido
am i &ry idoz como la hematita v magrebita (em menor castidaets
s z2e atcusttran fanseents dizerinsadozs e 2stoD Susrpos e
produjsrots hasta 200 gr de plata por torelada.
V,Z.2. Cuerpos de Sulfurosz.
Copstituyvean la mayor parte Jde la mingralizacidn prima?aa fadulyl
WhE  parasétesiz ode pirita, pirrobinag,  galana arasnti fara ¥



ita tarupo de 1z e2sfalervits por zu ,untﬂnldn de  Rierro), CEDL

ot

METhE

=t la roca atcajonante 22 conpleto, puez la ganga

=
m
14
3
-+
—
n:
4
i
3
=
G
>
o
i
11

cont.acto gntre 1oz sulfuroz v la roca 22 inadvertible,  pusstos que

T EEe wveEr alharsrlores Ge oonzldErseide, Ertre  log minerales  de
AR D SRCEnTrR L3 ArcerioRlitl T Yy Eirita, Y oaeste ftipo de

minErzles e regilstran crloits,  CusrIa v et mEnor arads,

“ite e pirrrotiva = =L MinEral  mas

m

fluotritsa, dolomita v o

21-

abuardarnte. debido s 2o contenido ge bhlerro stz lilazcds zml =yl furo

de Tinc. EnozZu Derneficio =2 recupetran, oomd  subproducho,

cantildades de codmio. Bz oraro emoontrzr araentits purs

Fuente, Op.., Cit.).

ViZ. 3, Maimerzalez de Qwidacidam.,

az descripciones de SParr e 1912 zom verdsderaments ool zas

r

2z Zoras  de oxidasidn aue yva fusran minadaz: o obsEtante e

—

I =

Faldoz de DAl W =) o = S = =]

th
i

ohzervan alguncs vestialos 2n loz v

carifirmat esas  dezscripciormes. Loz procesos de  conidacidn de

ar
4§

.-r,_J

nl

mezolaz de sulfurczs de hisrre, Tirc v plons fusvrorn dezconpues

m

potr la acoiden del zaua metedrica percolants, Eztaz. &m0 la mayoriza
dz loz caszcoz. prezentan irntercambilo catidnico —orm las  zolucionss
que redepozitan el hierro parz formar grandez monaE oxildadas Con
meras ecormdnicxz, Despudgs 2on tranzportadazs o en forma de owidosz,
zilicatos, carboratos v claruroz. Bl ploms v 2l hlervo parescen set
meros =olublez. El zinc 21 més sclublse =2 dezscompussto. conumments,

anzportads &2 grandez dizstanciasz. e

fusrz del cusrpo originat v L
stz fornma 22 tiene gue 1oz depdsitoz de oxidacidn d=l plome =06
zepatrados usualmente de 1oz de zZinc, y&  aue =mstoz Do Formmdos

ligeramente maz abalo Aaue Loz de plama: v gque & cauza de la
1

solubilidad =1 zivms, ez tranzportads en 21 zaaus interzticizsl de lo=

aoui feros. L plata retenida tieme arinidad Corn =1 plomo vy

=
permnafece: Junta al cusrpn de carbonato de g lomng,

Sif o ambaran, hay cierto garado ge =sparacidn vy corcentrasidn

srbre 2l plomno W 1= Flatsa, bz prezemTan diferents
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3:::1u!::111::|ade'=, La' ;alene .Mse-,'-.l..|r';-ﬁrar"'1a V=:-:'|rn£:u:a:rnrafntér Cza »-:«én-:*.iér‘:traﬂ Vr'-..r"ir
forma de terrones redondesdos v exizte frecusntemnent: S aen depdsitos
i

I TRZ147

de mlomo que kan =1do dizuelitoz & partir de la nT lweral
primariza v redeposzitads preferentenaente oo swl Fuaroes oy carbeopmmtoz.
La galemna en forma de terrobes 2z depozitagda lsmtamneTthe baoyo loz

procezos e codrdacidr, B o la primers staps o= forms el sUltF=to de

mlomn (anglaesit

i
In

by oaen la zzounda el caroonato (Cenilvrtal, Se han

ne

obhzervado hernozoz ejemnplares de 1z gazxless gquse sob eH Fustachos . por

aglarazdoz criztales de zgvalesita, la cual em ocasioness as eprsuelta

For ceruszita.

VeZod, Cusreos de Brecha.,
Comforme a laz dezcripcionss de Micanda y Megeaw (2 14986) = la
mira existern zomaz brechadez gue ze encusttran amte: Sdde esrnsonbrar

=]l cusreo de la Brecha Condeza. Hay repartezs v o avidencz 183 actuales

de que la chimeteza denominadza La Millomaria fuss uba breckrz=.  Laz
caracherizticas espaeciflcas de 21la 2 dasoomoesar, 0lT:0 e Tabe gQue

fus etrmemnesnte produstiva, Este depdsito ze arncubentra alins =do com

jig

la fi=zura J-Norke aue ez un cuerpo de alta lev. Se apciswtentran el =1

n:
LrR
DS
=
=
:

wxbtramns zur de la fizura mencrossaeds v aproins sodamet e, al

!
i

orke de 1a Fizura Condeszsas ademndszs e<izte cazi lani==ma 21 mvacidr

I
I3

®
de la Brecha Condezsz v odel cusrps de brecha de 1a fioodra G-Iz,
Hacia &l =zur de la Chimersa La Millonaria se ob=erva ur-is gram i

microgranitioo azoflado = brechzz. La brecha  conbiEnsse fremmnentos

ecquidimensiomnales de caliza v mlcrograsilito, sorpmt=ade S un&

matiriz de calocita v poalvio

d2 OCH. Gramdes masas d=” 1 digore s
FOMERE . SE VER 2 1&3 mer dsrnes e dniia,

lLa Chitmeres wLla Matonar =& Taorimd & la Clma de la =aowna de

-+

ha e

Ll
IR

=l f

—
]
<t

La L, =ous se aencusthra en la parte este de lz nming. 3 sl

il

T

importants concenbracidn de nminsral de diferentes cirsSacieri Z=tilcaz.

Se ha exbraids  aprocimadansnte,  wy medio milldn d=e booezladaz,
cbhtenidas a partir de las grandes chimersmas vy de  alposungs cusrepos
subzidiaraz de comborno muy irreadlar. Alaunas difereniclag FLader
chzervarzs emn esha Doma como 2% =l alte contenido de casalciba v, por

2l comtrario. cuarzo o sn merer csntidad, El prarezipal mbral e=
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ezfalerita 3'1}:1 Cgue U laoecorelacidnplono - lakas ez mas bag
1

o cantldad ssizhte mayor lay de aro,

1
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aroencPirita =
Loz vaZimiantas de La U son los Onicoz que preszentan alitaracidn an

loz comtactoz: dzta zalo #1izhe an Loz respaldoz vy oun exd&men

mitsioso musstra gue 22 trata de un Thart asoclado a Jdidues. Enoel
shatt =a observan mitweraies Soms ousr o Yy clorita en abusdansiag
Firita. arzernoEirita,  Saxidos prinsecios dse Roarro, 1mclusiones
caolimizada: de micrograrnito, conbend ando epidoba, aranate v obros

rrm iderhificados (e La Fusnbe, Op.. Siftl.

Vad, Descripcidn ade Lo Zotie Corvcdesa,

Vo3, l, Forme del Yacimisenho,
la  corpuruzider dez

i

Eri la regidn de La  Zona  CondesEs seish

-
bt

cuatro Fizsurazs mehables: La Condeza. Rampa., La Faralldn v La

o

FEinsras 24 arpzidentrs

i
s"’“
zt:
L

f-Damis. B la inbsrseccidn de las

Brachs Condess (ver mapea L g,

Cada ama de laz fizuras conbilamen obraz domade ze Fae

mantoz v et dormde 2e intetrsectan doz e observan chimenexs, Do s

f[e
_'.
9.
—
=
il
3
¢t
G

@l wasoe de2 La Chimenss Condezs,que ba fido explotads
haciz artiba del mivel 12, puss 2a ubics en la irtersscocidn de
fizuraz _Rarm:'a vy Corndeza, Obra estruchura de sste tipo 22 anoust
2 la interseccidn de laz Ffizuras Rappa v u-Daraz,

El garan cusrpeo de la Brechs Dondeza, se localizsa s 2l orlice

de ftorma elipsoidsl v oa

az trez ezstructuras va mencicrmadas,  es

1
partir dz datos de la mina ze har celoulads un torelalie probado diz
iz v fegsw. op., 11,7,
Existe otro zitioe brecheados g1 mireeralizaciden, 2t Ia

reaccider de la fizurs B-Twenis v la Cordszsa. No o ze tiensn Bdien

-
3
i+
&

aztuydizdas sus dimension Fato, Bl FaEECEP, 2R U CWEFRD P =i,

azia la direccider NOAD E,
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Sk la Fizura M-Denis,. cerca de la interzeccidn com la Talla
[vzl Agua, == obhservar e2stbyizeg ooy el mizma roanbo de la fisura v con

s inslimacaide de  aproximnadanente 45 grados. hecias el sur =obre



la pared oeste. estrias =n led falls Del-Goua
(poztmineral), eztas prezertan &l Bmizng rumbo de la falls y' L&
irclimacidn de aproximadameamte A0 aradoz, zobre [a pared morte,

Cerca del zector,. antes menciotado,. =2 obzerwve um corrimietite

de fracturas., Earalelzs =@ ia D=-Demiz (M-5), zobre La Fisura
Condeza., El desplazamisento =z Jde o metro, la fzalla ez dcde Lipo

1. wierndo hacia 240 ME, Dicho Terdmeno  demuaestra, oy o=l
zentido de desplazamiento torizontal,. aue zon fallaz de runmbo: pera
mo e descarta 2] desplazamiento irnclinads,  comne =zucedid = 1z

Fizuyra B-Deniiz (ver 1luzht,. 11 y mapa 270.

Ved. 2. Mineraloaiz,

La minegralizacidarn de lza brecha zolo gzta presemte en 1a mabris

=
dz caloita, ya 9ue al topzr com s parad de
tr

o= fragamentos 2
detiane: zu esztructura ro parsizie an toda la mabriz, it qQue =22

manifiesta disperszamsnta v, & DCazlones, alrrededaor  de oz

blogues: parece formar um halo airredador de 1oz fragmentoz  de

caliza v diabaza,. depozitandoss primers 1o minerales de biereo

(pirita y pirrotina? v dezpuds 1o hacen loz de galena argentifera vy
1

oz fragmentoz e ohzerva un oo

—

estfalerita. En loz bordes o=
Fojloo v, subsiguieritenermte. metilico (ariz). Fuera de lo=z bordesz,
2 la matriz. se ohzerva una  separscicws, de 1oz minerales va

zefaladoz, en forma de laentes.
En los margenes de  la brecha 22 obhserva & _la Fonsa MUy
fracturada. de manera gus estoz yrazaoz =e  erncueniran sustitufdos
por caloita v opor sulfuroz netalicos.
= marnara asneral =2 he conzidevrads 2 lz brecha de bajs lav.
La mineraloaia, de loz mantos v chimsneaz Jde la mina, =3 de

apariencia gimilar & la d2 la brecha.

V,3.,3, Belacidn Brecha-Roca Encajonante.
El pazo de la roza & la brechiza 22 transicional, va [Aue primero

aceroa a la brecha

il
m
1
]

e ohzerva toca pooo fractuatada vy cuanto ma
t =

2 va fracturardo  cada veD maz. hast ar al diglozcamisnto de

u
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La suzhitud de laz capaz. =0 la zona Corddess,  manifisezta una
imzlimaciden o mayor de 135 gradeos, buzapmdo kacia el
ohEervan canbicz, & who y & otroe lado d= la brecha. puesto que

copbirga la mizsma ezhructura aereral de s roca madre. La  dnics

ne

alteracidr Jue ze otz = la g Tt stuss 3onante, ST 1=
marmolizacidnrn vy abundants fractuaramisento,

da -

.oal  momento dz2l 0 fendmenc, Frer o

g
u

Loz diques v laz caliza

agrietadnz, dislocados, giradozs v rarcialmente tfursdidoz. Ex

ComUn encontiEar erormes Dlogues d2 diabdss. ey o2l mPivel 14,
airados v alejadoz de la maza  pritucipal, erpcobrada @ lazs

mardaemes, Lo mizsno sucede oo oz getratos de caliza.,

2

i
g

n

U =21 o o
et mias compehtante Ix dizbhasa,

Frachburas muy pegquedas, muchazs veces desapsrciblidas a2 =imple
vizta, manifiestan g perebracidn de soluciohes sulfurozaz,

reanplazandn 2 la Caloitsa de laz microfracturas.



Vo4, DISCUSTON SENETICH,

Vodol. Fuente de 1os Metalzz.

Loz metaliez & originaron & partir d2 fluldos provenlentes  de

i

un cuerpo toercatrmlde criass maamdtico con alta baempsratoira. aus

puds =uminiztrar = 1oz Conductoz va preparzdons para la capbacidn de

l\1
m

depdsitoz de yvaoimientoz, Se pistiss Que Loz cugrpez fnipabizale

Premineralizatidrn, venlan aconpafiado=s (quimicamente) de soluciones

n

comnElejas, 4uizad z2in azufre,. gue pudlaron Combriaree medisnte |

diEpos1cidn de Acide sulfarico formaado por dizolucidey del medio

eoeziblemnatte acuicso. La camarya magmdtica Jdotadora de eneralas =3
posible gue s 2l cuereo gratcodioritoioo gus == =1 g U RI=T R 4 =1

relativamente cerca de 1oz yacimisntos: por el contenids de alauanos
metalez 2 forma de zulfurczs ze conEidera & ezte Cusrpos cono 2l
pricipal summiztrador de 1omez metalicos,  contenpordnecs oa  los
microaranitos.

1 o la roca huésped.,

g,l
iy
i
1T

Mo se dezcavtz la concentracidr de mat
arudn medio marifes,  Cerrado, Ton FoDa C1rcudlacidr, 2t &mblente
reductor donde 1oz metales e depcsaitaror o enoun anbkiente rico &6
Acido sul farico, resultado de la accidn Dacteriana de  zulfateos de
agaun de pnar o BEsto padiera corrobaoraze 510 aen Loz sstratoz de

LA EORE CErCana a Loz

14

calizas paerneablez com dizeminacioreas,
1 1u), =2 erncusettrarn depozitozs auti1aémicos. S1 esto

ez posible =& sullsere qQue  muctos e oz depdzitoz =2 formaron por
oz metales medirante Lo crrostacidrn convesthiva de

aauza maamatica v/o matedrica (monzdlez, Armold v Acosta, 1284).

el
-t
o
[
i
u

Vod. 2. Tranzporte de oz M

Vo421, Ezbructuraz Freminsr sdizacidh.



FISURAS

Cabe zanalar i laz principales estruchuras
pramineralizacidrn,. hazta abora mninades zorm loz fizuras N-S de  la
mina El FPobozi v Buenzx Tisrra, Qque zon estruachurss ode bensidn

petrpatidiculares a la divreccidn gue buva 2l @sTusrITo princiosl

m
iD

durante la etapa Compresiva, El amali=ziz de 1 slipza P
deformacidn parmite sugerir gQue Lo planos de cilzatlamnients de  lasz

fallaz M el E (Londezay) v N 7u W (Farzlldrm) =son  fatls Corlugadas

JR—
Hil

de comprezidh, Eztaz ditinmaz =on Canales Ffavorzaiez a2 la circulacidn
v dapositacidn de yaoimlerntos.

Se sudilere gue la formacicon Jd2 la falla Ramnga N 30 E) ez una
ectiructbura secundaria a la Falla Corndesz (N &0 EJ, pués  Foarpnar  um
Ariaule de20 gradoz dver i1lust, (387, Addemaz de laz de 20 arados
pueden exiztiv, con meror posibilidad, fallaz zecundariaz formando
wuh anaulo de Y0 arsdoz (parperdicularezy conm ta falla principal
(Billirgz, Up.. Cit.). E=te tipo de rasacs nio 22 ban axploradoe del

todo por 1o gue 22 sudlers S o explaracidn futura, no e descarta iz

posibilidad de que exiztan fallas subesidiarizazs de ssaundo v bercer
crder, como pozibles vias de transporte.

ESTRUCTURAS

los  depdsitos  epigerdticos (formados  dezpuds de la roca
ermaionate)  =on restrimaidos & Areas  aue sufrieron cambios
Ffavorables {(fisuras, fallaz .breachaszs, =stc.) de gremetalizacidn. La

zilicificacidn, dolomitizecicon v recristalizacidty somn ejenplioas

L.L
i

tipicos cambioz miperaldaicos favorablez,., La dolomitizacidan tien

Facer auebradiza & la rocz,  zumado a0 la permeabilidad vy =il
movimlasnto subsscusnte gue aztilla W =0l (B T B echamL et

parmeable. La formacidr e skarm 2z oo fipos de preparacide de

=1tios, las wma= conutes son de naturalema carbornatada Y

zilimificada. producidos por 1z iptroduccidn de 2ilice, alummimio,
Migrro, maanesio v o oalocio. Loz skarms zon resmplazados ern 2] cuarpoe

de roca v ozushierern gus la zilicificacien permeabilliiza vy favaracs,

pozsteriormente, swu brechamniemto (Park, 1973,



7

For zu parte Titley zetals dues
rechar. =on reanelzzadzz =electivamente por

Comddeza mo hay =kart. pero TOAT 1

profurdidad, como zom la Zona de L U L

¥

Fark (o, cit,)  comsidera tambien

tzmturas R =1 ool

Fluidos

Frimarias L arar

conzliauientenanta, la  loocal

Y s

Cualauier rasao baxtu y estructural

parnsidad vy ermezabtlidad pusds  comterol

variedad de eshtoz 2z ilimitado. No obstan
comunes 2on: 1) caliza vy dodomiza permeable
que cubren 8 Capas inmpetmneabl ez @)
sspecialnente aen caliza=ss; 3y conglomer
) romeimiento v oescorsacidn en 2] conmtacho
arermizzas permeables v depdzitoz de elaveas
Fila=.

Er 2l mizmo orden de ideas el arigen
dezcatocido, paro 20 alounos cazos e pued

Las chimermas =a formnan,. Comunmpente, an

= A Tl -3 tabulares LRSSl el SR
eztratificacidn v lava fluida. borde ze a2
fallas., ¢l brechamiento 2z faohbilkle de zer

resccidn que Sformen Angulos pegusi

aus 2l taronamients de log canales de  la
formacidan de chimzngasz. La obstaculizacion
azocanso facilita lz zerparacidn de  Dlodgue
{zuzltoz) desde =] techo, aue en sechores

sorecha chimenea de Colapszol,

explosidn voloarnica, formarm domds los

=

velocidad {(de explo=zidng propicirando

tecko. En sste proceso, =n 2l aue  inbsra
paredez, =& manifiestan & la vesr doz fazesz

<

agua v la presidn (aevieress). sarqantazs de
azciendern, espunosamnsiits. 2n zedimerntos

(Williamz, 193&. an Park

S Launis=s

o

Tonas de
mirpzral .,
mportantes, MlzEms

Millorimria.

Jue laz  estructuraz v

2t la diztritucide de
izacidn de vaoimlentos
que teraa influskcia con la

ar la depozitacidns: la

te alouros de 1oz nas

z. ezpacialmente aquéllaz
aztructuras artecifales,

= R=To

aodns

e

ificadozs

coladaz de  lava: 5)

domos volocanilcos vy

de  muchas  chinernsas s
e irterpratar faci lnente,

la  interzeccidr de  dos
Auly fallas, diques,

CuEttear estructuras oomo

Sxterdidn en estruchuras

Locks (1326) suairid

=T
(Ot

mireralizacian provood la
dge las Zolusionez sn TuU

= roboz vy dezmenuzzdos
Cavernosos  arlalnan uns
Lremas v oquadades de
Fases o expandidos &
W empage violento en =1
cCioma el zaz oot las

importantes ., Cond 2o el

actividad maamatica 9z

cléd=ticas (Forosnos)

':11:) ]

[ ] <3S



GENESIS DE LA BRECHA

MeCallum (1285)

Uty b leo de conbroversia

it

mireralizacidn v parsl

relacione con 2l

VERDE intersticial) Va

tacidt que xTOD1adn &

pusdern producie

1= [=1 1

<

ilr
H

&

n

actiuar
1

dezarrollo de un =izt

1]

NE
Fiidraul 1o

Far Bhithey (19%77) v

magmatlcos podrian e
concordante 1
1

(il o] =}

[y

chimareas (Maker, 1993,
1

cde rozaz mediatts =

Fridr&al iooes

debilidad,

Y L&
Proviaca
vazimigentos (Sillitos,
aproximadanstite & En,

Melallum, oFp. . ikl )

ERPARSION Y CcomsecuErtes
Sillitos

Azimizmo Y

wechamiento-mineralizac

difusidn de =oluciaras
shimzneas de brechas.

La brecha-chinsnea
circulacide (g1
saaregaciotal sl

I=Tn |

POl PROCSE0s S
de fluidizacidn
wmhiz, (MzCal lum,.

MzCal Lo

(] =P s O
(OE .
fluidizacidn.,
gariaetami=nto

slava

Y

] =R ¥t

stemcia de la mineralizacidn:

alejamiento dei

ToNas

cexplosiores

shicdrafrachuramnisnto?

=
= Dl =R
amputl =14
dicho
13750 .

(Dawzam,

m
Hy

agmients de 1oz Dilogues)
di lemnas

sibsectentes,

P violert

7]
£

CONDESHA

=)

ezl

gz =] arigen des 1 Sk chimatiza: =%

Y ORErapee e modslo oo it luye eol xesn,

=i =

colapsEo

maana (enfriamients por retiro dzl

Jli= =2 Froduce L& frseamer

e saturacidn v & la fluldizszidrn, qus

meeamaticaszr. Doz o mas mecablsnos
Se Consldera & las dbrechazs anagulareszs: coms

atribuido a (n )

19720,

frauzturamiaento

CAalculas

LAF

PrOCeso

(Fillips,

=D el

Burnbam (19737, zyugierssy gquwe  los fluidos
gereradoss & profundidades de 2 a0 2 Emns
profurndidad maxima, =zhimada para muchas

Mzal fum. Ei
e

De =]

O, Cita ). conyFinamiento

bhiidrofracturamieths <bhrechamierto
|j =]

L=

vialati ez, Macia las Zoma:

f= ol LA aiada &l alojamlento

Em =zuperficies profundas,

1971,

Tt

Euyrnbiam vy QOhmoto,

incremshta lx fas

i

Bt SV Ed

ARE2TEQ
gnploziores qus produacaen Soagqusdadess,

Sawkinz (1971) swpopen guse =] e

Pz zo

i o eventos contemporAnsos ok

amel 1

hidrotarmales en loz inbersticicos

l’j (=1

ot fraamentos redomdaadoz,

gz desarralla
a explilcar puramnshte,

Eztios

]

rasacs =on abribugidos 2 proceszos

idrotermal izma,

[l o S 1

=3

£l conbinua dezarrollands chimeheas por
al <rcles centralr (heterogsmea) an dorndes



A
Lz fraammetos rotados SO circundados por LoE no robadoz
cdezsprandidoz, adiuntamente, = la roca aarietadz (Jobnston v Lowsll,

1361} .

Ved4.Z2.1. Diques Framineralizacidr.
Lty cuerepn granodlarftica fue cortado por un baresro gue somnded por
232 m, =it lograr stravezarlo (Horcazirtas vy Show,. 1950) . By ftoda
& trowsa =2 obTerva plrita dizeminada vy, ademidz. =< Bam eticontesdo
adez  menores de marmabita, aalemns v oescatzn calocopirits
(Hawitt, Cp, . Cit.).
Etr la =oma de sstudic =20 asneral, za  ancusnttran digues de
COMPOS1C1 O bazica {dolaritaz) Y Acida (nicrodranitos),
preminsrales.  Se  ooneortar cono digqueestratosz y son elanentos

eficisntes ra conbiralar mineralizacidn. Loz maz antiados zon loz

T

a
de compogicidn bA=zica, pués ze observan afectados por Acidog, Jus
=zofn 1oz pueden hiabeer Si1do contenporarsos Con 1l depozitacidn  de

maetale

n

La composicid y dizposicieon de loz digueztrates  favorcid =1
melaramisrte. For  su dizpozicidn =z comns 1dar 2y Lrampas

[=]
astructurales: auizz para la exploracidn.

Conforme a  Fark (1973 loz mirerales mdz conures de la o zoba
de  alta bemperatura som » @t s ohrost Aaalena, pitita.,
arcenopirita, esfalerita, pirrotina, ehc., Peauefas  cantidades  de
Muchos

e

tl
a
-
I
Il

fluorita, bkarita. maanetita, 1lmenita v s=spe

1l

mirerales de zomas metandrficaz 2 igness contiengr. minerale
qaraz v proguctos de alteracidn gueincluayern: turnalina. kRiobita,
tapacio. apatita,. zillimanita, hedenberaita, frormib lenda, etc.,  En
log mezotermnzxles, log progductos mds abundantes son cobee, Flomo,

tderio, Flata i ] W camanmerihe L= minsrales

i
caracteristicos zom caloopirita, tetamtita, gzfalerita galenas v



caleocita, Como minerales de danga 1n-1uy~ cuarze. piritay & loz
divefsoz carbonatos

a levacidr del aradismbe (prezidh-temperaturz) fuerorn
tables v, al haberze estendido, podo dezartroallarse el

de

=
depdzito de loz zilicatos: sztoz lograron expanderze hacla Zonas

maysr circulacidn v orelativaments profundas cono zon las brechazs v
los zharnzs. En o zi1auientes aftzpaz 2l aradisnte pudo declinsr v asl

disociar vy concentrar compuesztas metdlicoz. Cabe merclonar Sue loz

flufdns ze dezarrollaron =18 LAt zimmdners . de FUlzacionzs
marl festadas & travész de 1oz diguss felziticoz. <ralcess (diogee

brechados a profundidad) de comariiozcid magmitica iMegaw. Mirands
y Fadilla. 1989,

Se Cconzslidera adends. gue tosE Fluldos maamdticozs =2 padlerosh
acompafar. =n la zone ode estudio, de zitios com Tluidzs de zouas
mafaedricaz, aue fFacilitaron tanto la  formacion de la brechz de
ariasn Cfreatonsamaticor como la civoulaczidn covectiva (lenta)  aque
s btraduece o uns recrlstalizacidn (2 350 aradosy aue faoilita la
depozitacidn ¥ miaracidn de flufdeo=.

Ern zonaz de dizemivacidn (e Calizas) no ze descarta unam
Freconcenteac1dn de minsrales, aubtigénicamnete. que  posteriarmente
fusran removilizadss por la circulacidn corvectica de oz fFluldos.

Sitios de dizeminacidn de zulfuros metAlicos el microaranitos

dabe al acordicionamiasnto por la zilicificacidn provocada guizé,

I
i

por la skarnificacidn incipiasnte,

iz liwiviacidtm por procezos de intbamperizmno sobre Las rocas vy

lﬂ

poF circulacidn de aauas (procesos zupera@mooszs) . Lindaren en =0

mlazificacidn zefala que la ftemperatura de formacidh varia de 0-1010
aradoz certigrados, a profundidadez  =omneras.  Esta eL&Epa bt

conzlidera como la gltima en = formnacian.

V.5, Métodoz de Exploracide.

fisnpErhr AN =

a
n
i
m

Todazs las obraz. =n la mayoria de loz casos

ju R
i

lo gue ze ha dernominado auiaz ezbruchurales miveral, E=ztar
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ituadazs dentro del conmbesto de aorisntacidn de loE esfusrzos v, =0

in

itios 1

w

et a TVl W-To Tl - U la minsralizacidn =zigue S CUFrEo POF
previamentes praparadeos v acondicionadas,  de debilidad  en cdondds
enplaza v reaenplaza a la Froca enc

E)
raz maz importartes sorn las fizuras aue, debido s

r
f
11
g
i
P
i
ot

EARY

il
m
1

o desplazaniento vertical., forman los canales maz  anplios
Lo e CorrespondsEticia Con los rasaoz formados.

vy propliciozs. Es

o intrinsecanstite difererciadoz, con respaecto a2 las dtapas

i

tectdhnicaz: pues e shousntran Ccanales estdriles (Fal
1

tuchuras mencionadas,. Son guias

L
1]
=
aw
in
10
n
ot

magritud, Ade
y& Jue == manifiestan, comunmnente, paralelss a laz fi=uras
princirpale=s; =ze diztinguan, de las obras épocas. por su conbenildo
(muy disperzo) de sulfurozs metidlicos.

Son de tomar e ocuenta, a oz diquestratos micrograniticos v

m

diabd=icos como eztructuras mportantes para la concentracidn de
mireral, debideo a gquse =22 pozible =u acumalaciden =2 forma de
mantozs. o longitudez considerablez v de sspesores muy variados,
Loz =kartz v laz brechas, zon de gran impotrtancia,  por 21
hzcho de 24 pozible asociracion para la formacidn da chimensas. por

tanto ez imprezcitndible zu localizacidén a traves de eztoz raszacs

10
-
]
E
i
Ly
-
T
[l
m
=
[[:
b=
14

ar Aue las experienciaz previaz, puedan aplicars

ey ohras prospectos,

w
\{
b
I
T
—
Lt
ot
m
EL
=
m
=
t
]
n

Ern =21 mivel 20, d=2 la zona Condesa,
tatte 2t la fizsurs Corde=za cono e la Ranps yv. escasanente,  an

1
Faral lém, Tamb i &r 1 la fizura D-Denis exishid aburdante

10

mirmralizacidn gue, 25 a2reeral. =on vetazs 2n laz que al ascender
verticalmaerts, 2o daezplazan hacia laz  Rargsenss, cortirmiando,. e

mIasiorEe,. =W curEo v Tormar manhos (el ezbratoz conpstentes),. Se

0

pierzs que 2stoz no han =1do o zuficientenesnte explorados.

toz de la exploracidn akbarcans: eztudios

Loz principales aspea
gecldédgicoz a detalle v a semidetalla, soxploracoiby oon Darrenacl4an

e diamarnte, explorasidn directy [zl hacer bk ez d

i

infraszstructura mineral. E2 recomsndable vaciar en loz plancs la
todos los razac: gecldgicos obhservablez, yva que  de ezto  depands

e mejor interpretacidr de los rasaos.



4.

ra ubicar las bazes prospectadoras, de barretacidn da

FAN

&
diamantz, deber tomatrze e cusnhs bodos 1oz dakos de la gseologia
de detalle v. loz barrenozs va efectuados cdaberar amalizarze vy
proyecharse. oporburamsnte. para ootizidersr cambioz v o me zZe
dupliquen ezfustrzoz &1 brasr, mevamertes, 2l eauipc & esheo

sitioz.



CARITULG VI
YT, CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES

V1.1, Cornciuziones.

La zoma de ezstudio ze sncusntrs 2N

ih

zlerra v diztritea minsra

1a
de  Santa Eulalia v =2 enmarca = lax Frovincia Fisileografica

demominada Cusnicaz v Sierras (Raa=z, 0., Lit. ). lLa =i1erra asts

maszivas de la Formacidrn Aurora de edad

il
—
-
M
4]
U}

constituida por o

Creticico Infericor, Prezsenta un alargamiento N-5, copprordacbs con

14
1

las =zi1erras de la grovincia v ocorn Los Frivcipales Pazans
mirmeralizadoss d2 lx mine E] Pobosi,

la Sierta oz Santo Bulaliz, =addemdz de laz oalizaz. axilsten
cofrglonerados contirentales ntercalsdo: con depositos volcanlcozs

(e

-

~amez, tobaz e 1gamminbritas)y hEaoia TLIE AR OEnEs, E=ztas
FoZaz e obEservaln suprayasciendos, diEocordantensmte,. & las Calizas ds
la Formacidn Aurorz.

Demtrs de la formacidn memciondada sxiztben diguezs  azodlado:s @

la mineralizaciorn v ohros postmirezra 2 arncaEntean

2z. Loz primeros

Q]

L
2ty Fforma de Jdiguestratos, astheralnente =zon de composiclidn Acids
(dic-iticos vy microaraniticoz) v Ddzi1ca (drabdszicoz). Loz diaues

poztminerales =om de  Compozicidn DAzicx Yy orudzan o oa  toda 1

bl

seryshicia li1toldsica.

EFl plizgus de la sierra tierns la forma 3= uhn anticlinal agierts

L
hd

1 Lo

5}
D
1G]
l+

dJormde la imclinacidrn o

.+

m

o

o excede [o= 20 grados. El

=32 el armticlinal prezentzs una direccidn cercana & 2 la divrecocidn

o

ul

MN-5 v 25 pozible gue coincida con la Fisura BH-Deras,

l.a direccidn de los esfusrzos que Pledaron la giarra, precamta
UMa direccidm aproximada de E-W. vy constiftuys la bizectriz  del
gl e zagydo,  aue formam los plancos de deslizamiento d2 lasz
cztyryctura:s Condeza (N &0 E) v la Faralldm (M 70 W, Concusrcda con

lo gus =zefzlz Gries v Hz:epgal (Op.,  Cit.2. Log  rasEgoz M-S zon
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astructyras Jde  terzldn formadaz por los esfusrsoz principales
(perpendiculares) de direccidn E-W. La estructura La Famea M 30 ED
= posible e heva formedo como wha falla =scundaria & una

& la Fallza Conde=za (N &l E)

1]

[y
1

Erincimal, cobs i daerarddose 52
iBillitgz. Op., Cit.l
L.z

formacidn de La  RBreacha Condes obJeta irterezznhe del

=8 &a

prasente eztudis,  sucedid =m0 ls nterseccidn de trez fzxllas
importantez de la Jone Condesa vy o=sotir La Comedess (W 20 E). La
Faralléen (N 70 W) v La Rampa N 30 E): proplrciands wuna zoma o
dzbilidad para la imtroduyccicon de  zolucionss minsralizantaezs., La
briracthia ez an getersl de baja ley. pero exizten localidades com
bgshas cormcentracioness un barrens 1lego 5 Cortar 182 piles de
mirerales oe mens,

L =misbtenzia de  manbos e delkse a0 la parpztras 180 Y
resmplazanients por las Solucionss, Cusngo meEnocE por o plano de
debkilidad, Su forma ez de tips horizontal.

La eviderciz de chimensas se ohesrva & la  inhar

G

acnlidr  de,
&l meros, doz plarnos de debilidad (fallas). danchz por resultsdos
Lz estructura vaerticoxl.

Ery 1a zona == encustbran doz chimepeas inporbarbsss una =260 1a

.
=+
M
in
H
il

colory de Ia filiaurazs Conrndeza v la Rampa v la atra &m0 s
Farte gyuparior de La Brechs Condssa 1y 2y, La wltima

v
es considerada comne Brecha-Chamemes (Locke, =segqgurnr Park,0p., Cit.?.

'-U

La farmacidn de la Brecha Comdeza ez evidents sn 2l cruce  des

Lres fallasz: fornandoze anouloz peguernos en 1z intersseccidn (Fark
Op., cite):r ezhio aubads a0 Sus rezpectivas fracturarlisrtos

paraleloz propicid wunza aran zolna de irestabilidad. A lez  brachas

arnaulares =za les Fibdye Fproceso

u

de  fracturamishto biidrdul oo

]

(hidrofracturamiento, Phillips, zegus MoCallom, Up., Cit.) ==
avidencia maz imestabilidead.

Se azha de  xouserdo =m0 ogue la fluldizacion no violenha
Corrk 1S

desarrollands chineneas por saristamisnto vy o elavardo 2l

_1.
i'{i

sl es ceptral (heterogénec) e dornde Loz fragomentozs

ctado=s =on
rodesdos por los o rotodoz, dozprerdidos oerogy de lx roca

aarietada {(Jobrstorn vy Loyell, Sesgurn MeCalium, Op., Cit.?.



descarta =2l feromeno explosive debido a la inexistenciz de

[i1]
i
[n s

cauedades, como o reporta Williame (1236) sequn Fark (Op,., cit.).
MoCalliun (Oe., Cit. ) propone i models para la formacidn de
la brecha-clinzmes e incluys Loolapsor mireralizacidh Y
reiztencia d2 la mireralizeacidn. Al colapso 1o relaciona con 21
ejamiento del maama (enfriamiento) ., produciendose fraamermtac: S
Aue asociadaz & zZonas  de  Eaturacidn vy Fluldizmacidén, P

Froducir exploziones naamnaticas. Azimizsmne, Dawsor. 1971, Burmhan vy

Qpmote, 1920, zeqgum MeCallum (Op., cit.) mercioman: =1l gaE =e
pore e fazse, s& axpands réapidamente ¥ e farade
cauadades>, Sz descarta ezte hecho, puss o e cbzervaran
cauedacdes vy Za confirma 1z exizienciza de  oquedade=z an 1a

2P los 18,

S asta de acusrdo con Sillitos v Sawkins (Op.e. Cit.)  en gus
log procezos brechanlatto-miteralizacidn zean eventor paralelos con

amelia Jifuzidn de zoluciormez hidrotermalez e brechas~-chinenzas.

fre auouerdo cor MeCad Lum la brecha-chiimensa oon Fragnentos
redondeados refleia la circulacids (airamiento de  bdeogue=) gue
dezarrolls unma  textuara  segregzaciotald! zonm dilemaz & exelicar.
puramente, por explasidn o por procesos subsecusrites. Estos rasaos
zan atribuidos a procezoz de fluidizaocién, freato
Mdroternalizmse. eboc. Debids a ezte amdliziz se dezscarta 21
fandmaro de explozidn.

Er la Zona Cordesa ze obhzarvan cugrpess de 2l furos parecidoz &

loe maz conunzs (2in s1licatoz), por 1o gue Se Cconsidera = oF 1a2n

de mediana tenperatura,. La brecha Condesa 2o cornsideran de alta
tenperaturs debido al contenide de zilicztos v o a la avaluacidn  de

R
v

izdtapos de azufres Msgaw,. Mirandz v Fadilla, ape, —itlo) .



1

[ ]
St

i
<

Sz zugliere efactuar eztudiozs de andliziz estruchural de la
sztratificacidn v razacs  estruchturalez con o=l fin de

cofpncer la Jdireooion de 1oz ezfustoos dgs oridinean laos=

Lo amterior faci1litard corccer las sshtruchburas o sxplorar
Ya corsecusritenaente. TUE direcTlores TEF AN auizag

Fara conbiriar la produocidn de mEeria.

= jDe
=k

Cor base an loz resacs estudirados en la Zoma Condeza
recomisnda explorar sotructurazz gque no hal 219 1o
suficientemnente prozpectadas como puoeden ser: las N 70 Wy

N ED E, prifncipalmente. Cano  zecudarias Plsda

n:
it
1
oF

d ne
uw

exighir ohraz como la N O30 BE. ogue Formern un Anaulo de 30
arados Con las fallas  erincipalzs ya o mencionsdas vy (o
degeartar la pozibilidad de arcontrar esthruactuaraz tambidén

secutdarias aque Formen un arnadlo de 70 arados.

1]

11

o~

Ademniaz, debe exiztir la eposibilidad de gque  se form
faliaz de tercer orden. con Las mlsmos &reaualos Vi

senaladoz, &n laz de zeqaursle orden (secundariazs) .

1

Tambidém, cabe la rnece=idad de  sugerir, prospaectar  la

ToRAE Con digquestratosr o va o gue o tam =olo =s podran

ercontrar yvasimientoz con un =2=0lo harreno, zing gque as
recomerndable explorarlas lorgitudinalmente.
Azimizmnog, =& sudiere explorar e laz  interzeccicrmes de

fallaz, com =1 fin de podere localizar, Y& TEEH

chimeneaz. brechaz, zkarns eto.
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