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RESUMEN 

El área cartografiada se localiza en la porción Noroeste del estado de 

Coahuila y al Norte del distrito minero Buenavista -Encantada. 

Las rocas que afloran en el área son básicamente rocas sedimentarias 

del Cretácico a partir del Albiano Superior hasta el Turoniano, conformado por las 

Formaciones Georgetown, del Río, Buda y Eagle Ford. Las rocas ígneas del Terciario 

están representadas por riolitas y el Cuaternario por sedimentos no consolidados. 

Las estructuras en el noreste de México son el resultado de un 

movimiento relativo sinestral del sur de los Estados Unidos de Norteamérica con 

movimiento hacia el Oeste durante el Paleoceno Superior y Eoceno Inferior ( Padilla, 

1982). 

El área estuvo sometida a esfuerzos de deformación de tipo compresivo, 

distensivo y por el emplazamiento de cuerpos ígneos. 

Regionalmente se tienen estructuras de anticlinales (sierra la Encantada) 

y sinclinales (Sierra Buenavista). 

Las fallas y fracturas más significativas se localizan tanto al norte como 

al sur del área de estudio y presentan orientaciones NW-SE (sistemas antiguos) y NE

SW (relacionados con el emplazamiento de cuerpos ígneos). 

La mineralización de fluorita se define en cuerpos mantiformes y diversas 

formas discordantes. 

En el distrito, /a mineralización está encajonada por las rocas de las 

Formaciones del Río (lutitas) y Georgetown (calizas). 

Con base en los estudios de inclusiones fluidas se puede afirmar que el 

yacimiento es de origen hidrotermaJ. 



1.- GENERALIDADES 



1.1.- Objetivos del estudio 

El presente estudio tuvo como objetivo fundamental establecer criterios 

de exploración. a fin de valorar el potencial geológico-minero del Jote "EJ Número 

Nueve••. así como definir y jerarquizar sectores favorables y puntos de exploración de 

gran interés, para incrementar fas reservas de fluorita al norte del distrito minero 

Buenavista - La Encantada, Edo. de Coahuila. 

1.2.- Localización y vtas de acceso 

El área de estudio está ubicada en la porción noroeste del estado de 

Coahuila y al Norte del distrito minero Buenavista- Encantada, dentro del municipio 

de M. Múzquiz, Coah. 

Geográficamente, Ja mojonera de localización del lote se localiza en las 

coordenadas 28º35'07'' de Latitud Norte y 102•31 •15" de Longitud Oeste con respecto 

ar Meridiano de Greenwich (Fig. 1). El área que cubre el lote son 100 Has. 

La carretera estatal N° 53 constituye la vía de comunicación más 

importante en el área en cuestión; este acceso une a la red nacional por medio de Ja 

carretera federal Constitución Nº 57 que comunica al centro del país. 

A 148 Km de la Cd. de M. Múzquiz, sobre la carretera N° 53, se 

encuentra una desviación hacia el Oeste que consiste en un camino de terraceria 

transitada todo el afio, que cubre un trayecto de 32 Km hasta el centro del sector de 

estudio; durante este trayecto se cruza un túnel de 800 m de longitud y a los 22 Km 

se pasa frente al campamento .. La Encantada", ambos construidos por Ja Compar"Ha 

Fluorita de México, S.A. (Fotografía Nº 1). 

El acceso a Jos Estados Unidos de Norte América se hace a través de 

las carreteras Nº 53 y 57, por los poblados de Boquillas del Carmen y Piedras Negras 

respectivamente. 

El área no cuenta con vías férreas, siendo fas más cercanas la red 

ferroviaria que enlaza la región carbonífera con la Cd. de Múzquiz. 

El acceso por vía aérea se hace por medio de pequeiias naves aptas 

para aterrizar en pistas de tierra las cuales se encuentran en buen estado, en Jos 

ranchos aledat"ios. 
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FOTOGRAFIA 1.- Vista de un extremo del tunal que atraviesa la Sierra La 

Encantada, can longitud de 800 m. 
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1.3.- Eatudloa --
los primeros trabajos geológicos que se conocen fueron elaborados por: 

Guzmán E. J. (1952), Schulze, G. (1953) el primero desarrolló un escrito sobre los 

volúmenes de los sedimentos del Mesozoico y Cenozoico en la costa del Golfo de 

México y el segundo estudió los yacimientos de fluorita de Buenavista y La Encantada 

Edo. de Coahuila. 

En 1956 McAnnulty W. N., trabajó sobre ros depósitos de fluorespato en 

el Edo. de Coahuila; en ese mismo año Humphrey W. J., elaboró un estudio de la 

tectónica del Noreste de México y Raymond G. R.( et al) (1956), realizaron la geología 

del depósito de carbón de la región de Sabinas, Coahuila. 

Bloomfield K. y Levison A. A. (1962), hicieron estudio sobre la 

mineralización de berilio-fluorita en Ja sierra de Aguachile, estado de Coahuila. Van 

Alstine R. E. (1962), investigó Jos principales distritos de fluorita en México y Temple 

A. K. y Grogan R. (1963), estudiaron los depósitos de manto de fluorita en et norte de 

Coahuila. 

Daugherty F. W. (1962), cartografió un estudio sobre la geología del área 

de Pico Etéreo, municipio de Acuña, Coahuila. Posteriormente:, Loza F. E. y Sm1th C. 

l. (1964), llevaron a cabo la revisión de la nomenclatura estratigráfica del Cretácico 

Comanche, del suroeste de Texas. 

Destacan también los trabajos de Magliola Mundet H. (1972), quien 

efectuó un estudio geológico general de los yacimientos de nuorita de Múzquiz. 

Coahuila. Tiempo después, KesJerS. E. (1977), publicó un trabajo sobre la geoquimica 

de los depósitos mantiformes en el norte del estado de Coahuila. 

Charfeston S. (1981), efectuó un sumario sobre Ja geologia estructural y 

tectónica del estado de Coahuila. Zagaglia A. L. (1984), estudió Ja geología del distrito 

minero de Ja Encantada-Buenavista, estado de Coahuila y Espinoza M. M. (1989), 

desarrolló la car1ografia geológica en el área que comprende los fundos mineros "La 

Purísima y El Paso", municipio de Melcnor Múzquiz, Coahuila. 
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1.4.- Método de trabajo 

El presente estudio se desarrolló de acuerdo a las siguientes etapas: 

a) Recopilación de la información disponible de trabajos geológicos y mineros 

realizados en el área. 

b) Interpretación fotogeológica preliminar con base en fotografías aéreas a escala 

1 :50000, editadas por el INEGI. 

e) Una vez integrado el mapa fotogeológico, se planearon recorridos estratégicos para 

comprobar litología, contactos, estructuras y zonas de posible mineralización. 

d) El trabajo de campo consistió en un levantamiento a detalle geológico-topográfico 

escala 1; 1000 en superficie y de interior de mina; se realizaron muestreos para 

conocer la distribución de los valores, así como estudios petrográficos y de oclusiones 

fluidas. Estos últimos fueron realizados en el laboratorio de Metalogenia del Consejo 

de Recursos Minerales. 

e) Asimismo, se programaron visitas a varias obras mineras existentes en los 

diferentes lotes mineros aledai"los, con el objeto de observar la continuidad de las 

estructuras mineralizadas e integrar y enriquecer las guías de la mineralización. 

f) Para complementar la información precedente se describieron e interpretaron 

algunos barrenos de exploración realizados por la compañía Fluorita de México, S.A. 

(años 1984-1985), al sur del área, y los llevados a cabo por el Consejo de Recursos 

Minerales (años de 1989-1990), en el área de estudio.(plano No.4 ).(Fotografía Nº 2). 

g) Finalmente, se procedió a la interpretación de los datos generados y disponibles 

para elaborar el mapa base a escala 1: 1000 en el cual se set"lalan las muestras 

colectadas, así como fracturas, fallas, contaCtos geológicos y zonas favorables para 

la exploración. 

1.5.- Clima y vegetac1ón 

El clima que impera en el área es extremoso, caluroso en verano y con 

intenso fr[o en invierno. La temperatura promedio es de 35ºC, la mínima es de -7·c 
y la máxima de 45•c. 

Según Kóeppen (1948), el clima en la región se clasifica como BSI Kw 

(X'), para la zona de la serranía y BSO hw, para la zona de valle o llanura aluvial, 

ambos con condiciones de canicula. 
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FOTOGRAFIA 2.- Caja de núcleos donde se puede ver las rocas encajonantes y 
de las zonas de mlneralizacion. 



BSI Kw (X'), implica lluvias de verano, precipitación invernal (mayor del 

10.2%), invierno fresco y verano cálido. 

BSO hw, significa lluvias de verano, precipitación invernal entre el 5 y el 

10.2º...6 e invierno fresco. 

La variedad de vegetación que prevalece en el área obedece a diferentes 

factores, siendo los más importantes la existencia de diferentes suelos, diferencias de 

altura y humedad. 

En las zonas de llanura y abanicos aluviales se tiene vegetación propia 

de clima semidesértico tales como: 

Nombre Común 

Huizache 

Palma 

Sotol 

Ocotillo 

Lechuguilla 

Nopal 

Pastos 

Nombre Científico 

Acacia Farnesiana 

Yuca S.P. 

Oasylirion S.P. 

Fuoquieria sp/endia 

Agave lechuguilla 

Opuntia Lindheirmen 

Aristida S.P. y Boutelova S.P. 

En las zonas de altura media se tiene especies como: 

Pino-Piñero Pinus Cembroides 

Cedro 

Encino Blanco 

Orégano 

..runiperus Flaccida 

Quercus, S.P. 

Aloysia Gratassima 

En las zonas de mayor altura se observan las siguientes especies: 

Pino Pinus Teocote 

Piñón Pinus Cembroides 

Cedro .Juniperus Flaccida 

Encino Bravo 

Gatu~o 

Pastos 

s 

Quercus Grisea 

Mimosa S.P. 

Aristida Blanca o Bickellia 

S.P. 



1.6.- Población y cultura 

El Brea de estudio está ubicada en una de las zonas más deshabitadas 

del país, teniendo una densidad de población por kilómetro muy baja. 

Las pequeñas poblaciones cercanas, las forman los ranchos y tos 

campos mineros, cuyos habitantes han inmigrado en búsqueda de trabajo. 

Del total de la población (aprox. 1000 hab.). más del 80% trabajan en el 

ramo de la minería y actividades relacionadas a ésta. La ganadería es la segunda 

actividad en importancia que ocupa al resto de la población. 

En general el nivel cultural de la población es bajo, ya que el promedio 

escolar no sobrepasa la enseñanza básica; actualmente se tiene en el campamento 

minero de "La Sabina" escuelas pre-primarias y primarias para tan sólo cubrir la 

necesidad de la población en esta edad escolar. 

1.7 .- Historia minera 

Los primeros embarques de fluorita mexicana hechos al extranjero figuran 

desde el año de 1920, de acuerdo con los datos estadisticos de importación del U.S. 

Bureau of Mines; pero ta iniciación de México corno productor de espato flúor en gran 

escala data propiamente del año de 1939, con la explotación de la importante mina ''La 

Azul" en Taxco Guerrero, de donde fueron extraídas grandes cantidades de mineral 

grado metalúrgico. 

Un gran número de minas en los estados de Durango, Coahuila, 

Chihuahua, etc., hicieron aumentar la exportación mexicana de fluorita a los Estados 

Unidos de Norteamérica. 

Hasta fines del año de 1951 los procesos para concentrar el espato flúor 

en México eran completamente rudimentarios. En todas tas minas en operación antes 

de este año, ta selección del mineral se hacia a mano; en algunas otras el uso de los 

"jigs", accionados manualmente, marcó ya un adelanto en la concentración; de esta 

manera, se obtiene el grado ácido por medio mecánico. En Taxco, Guerrero, el empleo 

de una lavadora rotaria acoplada a un motor eléctrico ayudaba a eliminar parte de las 

Impurezas contenidas, mientras que en Zacualpan, México, se ensayaba con un 

proceso térmico o de separación (crepitación), juntamente con el de flotación. Tanto 

en la lavadora rotaria como con el proceso térmico no se lograron resultados 
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satisfactorios. 

La industria mexicana de la fluorita se colocó a nivel técnico más elevado, 

comparable con el de los Estados Unidos, con la operación en enero de 1952 en 

Zacualpan, México, de la primera planta de flotación en el país para el beneficio de 

este mineral; así se consiguieron los primeros concentrados de fluorita de grado ácido. 

En septiembre del mismo año fue montada la primera planta en el país de medio 

pesado, en la ciudad de M. Múzquiz, Coahuila. Esta planta inició sus operaciones tres 

meses más tarde con la producción de grado ácido. La segunda planta de flotación con 

capacidad de tratamiento de 100 toneladas diarias fue inaugurada en junio de 1953 en 

Múzquiz, Coahuila, y una tercera dos meses más en Agujita Coahuila, con capacidad 

de so toneladas diarias. 

En la actualidad existen tres plantas de flotación de fluorita localizadas 

en la ciudad de M. Múzquiz, Coahuila, como la de Fluorita de México, S. A que recibe 

mineral con leyes mínimas de 50% de CaF2 y posee una capacidad de 800 toneladas 

diarias; Minera Múzquiz, S. A. tiene capacidad de proceso de 100 t~neladas dianas 

con preparación para aumentar su capacidad y acepta leyes del 40%> de CaFz como 

mínimo. Por último, Minera Ramos, S.A. que cuenta con una pequei\a planta de mesas 

gravimétricas con capacidad de procesamiento reducida y recibe mineral del 60º.IO de 

CaF2 . 

En el municipio de Acuña. Coahuila, también existe otra importante 

planta concentradora de fluorita perteneciente a la Domincia S.A, actualmente 

propiedad de Minera Múzquiz, S.A. que tiene una capacidad de 500 toneladas diarias. 

Es importante mencíonar que a través de los ar'\os, el mercado de la 

fluorita, se ha caracterizado por fluctuaciones constantes de precios e incertidumbre 

de la demanda, todo lo cual ha repercutido gravemente en la minería de la fluorita 

mexicana. Así pues en el período comprendido entre 1982 y 1985, la exploración y 

explotación de la fluorita en la región de Múzquiz, Coahuila, estuvo muy limitada 

debido a la baja demanda intemacional donde los principales consumidores tuvieron 

preferencia en la adquisición de fluorita, por los bajos precios ofrecidos por otros 

. paises como son China y Sudáfrica entre otros. Sin embargo, a partir de 1986 hasta 

1990 le demanda de la fluorita mexicana fue en aumento. Esto influyó favorablemente 
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en Jos peque,.,os y medianos productores del norte de la República Mexicana. 

La participación de México en Jos mercados interna-cionales es limitada 

desde 1991 hasta la fecha, ya que Jos países orientales como China y Kenya, están 

colocando su fluorita a precios inferiores a la de Jos países occidentales. 

Los grados de comercialización de la fluorita, básicamente son tres: grado 

metalúrgico de 60 a 72.5% CaF2 , grado cerámico de 85 a 96% CaF2 y grado ácido de 

97% o más de CaF2 . 

Actualmente la producción regional de fluorita de grado metalúrgico es 

aceptado por las plantas ubicadas en M. Múzquiz, Coah., en un 95%, el 5% restante 

se vende a Vidriería Monterrey y a algunas fundiciones. El concentrado de grado ácido 

se está remitiendo Cé:tsi en su totalidad a Química Flúor en Matamoros, Tamps_ 
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2.- FISIOGRAFIA 



2.1.- Provincia fisiográfica 

El área de estudio está ubicada en la provincia fisiográfica de la Sierra 

Madre Oriental, dentro de la subprovincia de Sierras del Norte (Raisz 1959). (Fig. 2). 

De acuerdo con Raisz (op. cit.) esta subprovincta se extiende desde el 

Big Bend en Texas hasta el norte de Monterrey. Las sierras que la constituyen 

representan amplias estructuras complejas y alargadas, donde no es posible encontrar 

la sencilla correspondencia sierra-pliegues, característica común en la provincia de 

sierras y cuencas que se localiza inmediatamente al oeste. 

Las zonas topográficas positivas conforman una secuencia de pliegues 

erosionados, fallados y en parte intrusionados (sierra de euenavista-Encantada). En 

la porción norte hay considerable vulcanismo y las sierras son irregulares, con valles 

amplios y con sedimentos cuaternarios no consolidados. 

2.2.- Geomorfologia 

En general, los rasgos geomorfológicos del noreste de México 

representan la distribución de diversos patrones estructurales que están íntimamente 

relacionados con las formas fundamentales de ta paleogeografia del Jurásico 

{Humphrey, 1956). 

Las formas que manifiestan la superficie de la tierra se deben a la 

interacción de tos procesos endógenos y exógenos; los primeros están relacionados 

con la actividad en la corteza y del manto superior, los segundos se encargan de 

modelar el relieve por medio del intemperismo, la denudación y la acumulación. La 

intensidad con que se presentan ambos, está condicionada a factores tectónicos, 

litológicos y climatológicos. 

Para tener una mejor descnpción geomoñológica del área, se tomaron 

como apoyo las observaciones en fotografías aéreas, así como sus caracterlsticas 

físicas en el campo. 

Geomorfológicamente la zona esta representada por montanas que 

conforman los flancos de un gran sinciinal. De acuerdo a sus características, tanto 

topográ.ficas como erosivas, el a.rea ha sido clasificada en un estado geomorfológico 

de madurez temprana. 
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2.2.1.- Orografta 

Las sierras de la Encantada y Buenavista constituyen el sistema 

montan oso más importante de Ja región. Topográficamente Ja parte más baja presenta 

alturas de 1844 m.s.n.m. mientras que las partes más altas alcanzan altitudes de 2000 

m.s.n.m. 

La sierra La Encantada es una continuación hacia el norte de Ja sierra de 

Santa Rosa y presenta una alineación preferencial NW-SE, conformando en su 

extremo NW un cambio de dirección hacia el SW que define una estructura de "arco". 

Su relieve alcanza valores máximos de 2000 metros sobre el nivel del mar. (Cerro 

Colorado, Cerro Pilote) y mínimos de 1100 metros sobre el nivel del mar. 

La sierra de Buenavista presenta una orientación NW-SE y su relieve 

alcanza alturas entre 1900 metros sobre el nivel del mar y 1400 m.s.n.m. Sobre esta 

sierra, en su parte norte, está ubicada el área de interés. 

2.2.2.- H idrografla 

El tipo de drenaje que se desarrolla en Jos rasgos 1noicados es 

principalmente de naturaleza dendrítica. El área de estudio se encuentra dentro ae la 

región hidrológica Nº 24 "Bravo-Conchos" (RH-24, SARH), caracterizada por ser una 

de las regiones más grandes de México, con una extensión de 95,236.33 km 2
, 

abarcando la mayor parte de Jos estados de Coahuila, Nuevo León y Tamaulipas (Fig. 

3). 

La región Nº 24 contiene Ja cuenca RH240, en cuya subcuenca RH24DE, 

drenan todos Jos arroyos en la parte oriental de la sierra Buenavista, mientras que los 

arroyos en la parte occidental drenan hacia la cuenca RH24H. 

La cuenca 240, "Presa Falcón-Río Salado", tiene como principal corriente 

al rio Salado, que se origina en el estado de Coahuila, en la confluencia de los arroyos 

Aura. Seco y Pájaros Azules y luego de pasar por la presa Venustiano Carranza (Don 

Martín), donde se le une el río Sabinas, su cauce se dirige a Nuevo León y 

Tamaulipas. 

La cuenca 24H, "Río Bravo-Ojinaga", consta de escasas corrientes, ya 

que después de las sierras sigue una zona llana de poca precipitación. Las sierras 

Suenavista-La Encantada y la serranía del Burro, aportan la mayor parte del 
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escurrimiento; Ja subcuenca B, se llama "Rlo Bravo-Alamos••. 

En la reglón se presenta como rasgo hidrográfico principal, Ja presencia 

de corrientes intermitentes con un gran número de arroyos que en época de lluvias 

llenan sus cauces; en temporada de estiaje, dichas corrientes torrenciales 

desaparecen. Probablemente· la mayor parte del agua se infiltra en terrenos 

permeables que abundan en la región, ya que el clima no llega a ser tan árido como 

para que se evapore toda el agua. El agua que no alcanza a evaporarse o a infiltrarse 

escurre hacia las partes topográficamente más bajas, formando una red de drenaje 

individual de tipo dendrítico, principalmente en las partes altas de las sierras; el drenaje 

de tipo paralelo, se desarrolla en los flancos con pendientes fuertes y ocasionalmente 

radfal centrífugo, desde los núcleos de rocas más resistentes. 
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3.- GEOLOGJ:A 



3.1.- Estratigrafia 

Las rocas que afloran en el área de estudio son básicamente rocas 

sedimentarias del Cretácico, rocas ígneas del Terciario de naturaleza calcoalcalina y 

sedimentos no consolidados del Cuaternario (Fig. 4). (Fotografía Nº 3). 

Fonnaclón Georgetown (Kge) 

Definición.- La caliza Georgetown fue descrita originalmente por Shumard 

(1860) como Caliza Washita, en Ford Washita al NE de Marshall, Oklahoma. 

Humphrey (1956) denominó con este nombre a una unidad de calizas claras de 

estratificación delgada del centro y sur de Texas, equivalentes al Grupo Washita. 

Distribución.- Esta formación aflora ampliamente en los bordes sureste, 

este y centro del área en estudio, donde se manifiesta también en forma aislada. Fuera 

de ésta, se extiende cubriendo gran parte de ras sierras Buenavista-Encantada (Plano 

No.1). 

Litología y espesor.- La unidad está formada por una caliza con 

estratificación de mediana a masiva de color gris obscuro que por intemperismo varia 

a un color gris amarillento o castaño rojizo, con abundantes huellas de disolución y 

pequet'ias cavernas; en algunos lugares se observan estilolitas paralelas y 

concordantes a la estratificación. 

En casi toda el área la caliza se observa recristalizada, en partes 

dolomitizada. Su textura varia de wackestone a packestone. Esta caliza representa 

facies arrecifales con abundantes fósiles de rudistas y toucáceas. 

En el área no se conoce su espesor ya que no aflora su contacto inferior; 

en las sierras Buena vista-Encantada, se le infiere un espesor mínimo de 100 m 

aproximadamente. 

Relaciones estratigráficas.- El contacto superior con la Formación Del Río 

es discordante y su contacto inferior no aflora. Cabe destacar que esta formación al 

igual que la Formación del Río están íntimamente ligadas con la mineralización. 

Edad y correlación.- De acuerdo a su posición estratigráfica se Je 

considera del Albiano Superior. 

l2 



~ M
 z ~ 

O
tM

 

•º
" 

~5
i n
o

 ·-g• 

o 
M

E
S

O
Z

O
 

e 
o 

E
R

A
 

: 
~
:
;
;
u
 

o 
"~
-=
~ 

Cl
l 

-4
 

-
! 
N
~
~
"
'
 

-
l)

 
~ 

rn 
'l1 

.. ""
 

-
• 1

8 
m

 -
iJ 

n 
ID

 
0 

fi
l¡

 
\11

 
Í". 

0 
,.. 

: 
Jll

 
OI

 
':

 
~~
 1

' 
~ 

~ 
: 

~ 
~ 

;u
m

 
~ 
~ 

%
 

! 
~ 

~ 
g8

;::
"' 

o 
G

l;u
 

111
 

-
:O

;¡¡
 

-
~ 

s ~
~ 
~ 
~ 

• 
1~:1:1

 ~
1)

 .t
> 

m
 

5
r
!
 

z 
" 



FOTOGRAFIA 3.- Vista general, mostrando los contactos geológicos supeñiciales 
de las Formaciones Eagle Ford, Buda, Del Río y Georgetown. 



Esta formación se correlaciona con las Formaciones Devil's River, Aurora, 

Santa Elena y Cuesta del Cura, (Charleston, Smith 1981 ), con el complejo arrecifa! del 

Burro (PEMEX 1984), con las calizas Eduards y Devil's River (Daugherty 1962); son 

equivalentes la caliza Aurora, las calizas Georgetown y Edwards de Texas y La 

Cuesta del Cura, Tamaulipas, El Abra, Tamabra, Tamiahua y Tamiul de la parte central 

y oriental de México (Robeck, 1956). 

Fonnación del Rfo (Kdr) 

Definición.- Graig (1894), definió primeramente a esta unidad como 

Arcillas Grayson, en el condado de Grayson, Tex; posteriormente Hill y Vaughan 

(1698), aplicaron el nombre de "Del Río" a los afloramientos que se extienden hasta 

el valle del río Grande cerca de Texas. 

Distribución.- En el área de estudio anora en la porción oeste con una 

franja de rumbo N-S y en la parte noreste aflora con una fran¡a de rumbo NW-SE. 

Esta unidad cubre ampliamente el noreste de México ( Plano No. 1 ). 

Litología y espesor.- Está constituida por lutitas y limolitas de color pardo 

amarillento que intemperizan a colores ocre rojizo y violáceos. Contiene pirita y se 

observan concreciones calcáreas en su cima. 

En las áreas de estudio se le han observado espesores máximos de 2.0 

m y en algunas zonas se reduce hasta desaparecer. A nivel regional se observan 

espesores máximos de 5.0 m. 

Relaciones estratigráficas.- Su contacto inferior con la Formación 

Georgetown es discordante y el contacto superior con la Formación Buda es 

concordante. (Fotografía Nº 4). 

Como ya se indicó, junto con la Formación Georgetown, La Formación 

del Río está íntimamente asociada con los yacimientos de fluorita. 

Edad y correlación.- Por su posición estratigráfica y su contenido fosilifero 

se le asigna una edad del Cenomaniano Inferior. 

Se correlaciona con la Formación Grayson de Texas y con la parte media 

del grupo Washita indiferenciado del NE de México. 
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FOTOGRAFIA 4.- Ilustración que muestra el contacto entre las Formaciones Buda 
y Del Rio. 



Fonnación Buda (Kbu) 

Definición.- Hill (1889) denominó inicialmente a esta unidad como caliza 

Shool Creek, Caliza Burnt y caliza Vola. Vaughan (1900), llamó Formación Buda a una 

secuencia litológica constituida por calizas y margas del condado de Hays, Tex. a 32 

km al norte de Buda. 

Distribución.- Al igual que la Formación del Río esta unidad aflora en el 

sector estudiado, en la parte oeste con una franja de rumbo N-S y en la parte noreste 

también aflora una franja de rumbo NW-SE. A nivel regional aflora en un área muy 

extensa y en las partes altas de la sierra Buenavista-Encantada ( Plano No. 1 ). 

Litología y espesor.- Es una caliza de color gris claro que al 

intemperizarse da un color gris blanquizco. Su estratificación va de delgada a mediana 

con una textura mudstone. Contiene fragmentos de conchas e impresiones de 

amonitas. 

Su espesor varia de unos cuantos metros hasta 13.0 m, espesor 

reportado por barrenos dados en el área en estudio por la compañia Fluorita de 

México, S.A. (1972) y el Consejo de Recursos Minerales (1990). 

Relaciones estratigráficas.- Su contacto inferior es concordante con la 

Formación del Río. El contacto superior con la Formación Eagle Ford es nítido y 

concordante. 

Edad y correlación.- Por su posición estratigráfica y contenido faunistico 

(Budaiceras sp.,) se le asigna una edad de Cenomaniano Inferior. 

Se correlaciona con la Formación Cuesta del Cura en el NE de México, 

con la Formación lndidura del estado de Coahuila y con el grupo Washita 

indiferenciado del NE de México. 

Fonnación Eagle Ford (Kef) 

Definición.- Originalmente Ferdinand Roomer (1852). estudió esta 

formación; posteriormente Hill (1897), colocó estos estratos en la base de la serie del 

Golfo y aplicó el nombre de lutitas Eagle Ford. 

Su localidaci tipo está situada en Eagle Ford Condado de Dallas, 

aproximadamente a 10 km al oeste de Dallas, Texas. 
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Distribución.- En el área, esta formación se localiza en la porción NW en 

forma de remanencia y en la porción noreste aflora con una franja de rumbo NW-SE; 

ocupa toda la cima de la sierra Buenavista y en la sierra la Encantada presenta 

pequeños afloramientos a manera de apófisis {Plano No. 1)_ 

Con esta formacion culmina la columna estratigráfica del Cretácico, hecho 

que es muy conspicuo en la sierra de Buenavista_ {Fotografía Nº 5). 

Litología y espesor_ Según Oaugherty (1962), esta formación consta de 

tres miembros en la sierra de Buenavista y la Encantada. 

En el área de estudio se observó únicamente el primer miembro, el cual 

está formado por una alternancia de lutitas y calizas. Las lutitas son de color negro 

e intemperizan a pardo amarillento. Las calizas presentan un color gris obscuro y son 

arcillosas de estratificación delgada a laminar. Todo este miembro se encuentra muy 

plegado y fracturado debido a que predominan más las lutitas. También se le observan 

estructuras tipo chevron. 

EL contenido de macrofósiles es grande, observándose en el primer 

miembro gasterópodos, inoceramus S.P., siendo este último el fósil índice para esta 

unidad. 

El espesor conocido en la región es de 120.0 m como máximo y en el 

área de estudio es de 30.0 m. 

Relaciones estratigráficas.- Su contacto inferior con la Formación Buda 

es nítido y concordante. El contacto superior no existe, ya que con esta formación 

termina la columna litoestratigráfica del Cretácico Superior en el área. Udden, 

(1907,p.29-33) en Daugherty, {1962) denominó a esta formación como "Lajas 

Boquilla". 

Edad y correlación.- Con base en su contenido faunístico {lnoceramus) 

y en su posición estratigráfica se le asigna una edad comprendida del Cenomaniano -

Turoniano. 

Es correlacionable con la Formación lndidura y la Formación Agua Nueva 

de la cuenca sedimentaria Tampico-Mizantla. 

15 



FOTOGRAFIA 5.- Alternancias de lutitas y calizas de Ja Formación Eagle Ford 
(miembro inferior muy plegado ). 



Riolita (lge). 

Es una roca ígnea extrusiva de edad terciaria, Kennet (et. al, 1980 ), y 

aflora en la porción noreste del área de estudio y se manifiesta en forma dómica 

(Plano No. 1 ). 

Megascópicamente la roca es de color pardo grisáceo y rojo amarillento 

con fenocristales de cuarzo en una pasta de aspecto arenoso fino. 

Al microscopio se observa textura hipocristalina, alotriomórfica, con 

cuarzo, sanidina, ortociasa y material crlptoc.-istalino como minerales esenciales; como 

accesorios se observan minerales opacos y hematita; como minerales secundarios se 

tienen minerales arcillosos. 

A nivel regional, se tiene la presencia de cuerpos ígneos intrusivor;. y 

extrusivos de composición calco-alcalina. Es posible que existan relaciones 

cogenéticas con la faja de rocas ígneas alcalinas del terciario tardío, que comienza en 

el área de 819-Bend al oeste de Texas (Fig. 5). 

Las intrusiones ígneas cercanas al área (cerros El Pilote y El Colorado, 

en las sierras de Buenavista-La Encantada), se relacionan con las de Aguachile y Pico 

Etéreo, ambas se emplazan en el Terciario Medio y posiblemente sean las fuentes de 

los fluidos mineralizantes de la región. (Fotografía N° 6). 

Aluvión (Qal). 

Estos sedimentos están confinados en los fondos de las cañadas 

manifestando extensión hacia los valles. En general están constituidos por cantos 

rodados, gravas y arenas. 

En el área de estudio, estos sedimentos afloran en las partes semiplanas 

con muy poco espesor. 

3.2. Tectónica 

La mayor parte del oriente de México está cubierto por terrenos 

mesozoicos y cenozoicos, los cuales han sido producto de la gran transgresión Post

Jurásico Medio de la apertura del Golfo de México. 
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FOTOGRAFIA 6.- Vista panorámica hacia el norte del campamento, al fondo se 
aprecia el cuerpo extrusivo del Cerro Colorado. 



Durante el Triásico, esta porción del país evolucionó en forma continental 

con el desarrollo de una tectónica distensiva que dió lugar a la formación de fosas y 

rellenos importantes de sedimentos continentales. 

En el periodo Jurásico hacia el oriente de México, se desarrolla un 

dominio de tipo geosinclinal o de sistema aulacógeno que se origina por la transgresión 

marina del Jurásico Superior sobre el oriente del país, al tiempo de la apertura del 

Golfo de México. Esta transgresión dio lugar a considerables depósitos calcáreos en 

el marco de una subsidencia intermitente y a la presencia de elementos cratónicos en 

forma de porciones emergidas y de altos fondos marinos. (Morán J. D., 1984). 

La sedimentación en el Cretácico cambia a consecuencia del 

levantamiento y posterior deformación del dominio occidental en donde estaba 

actuando la placa paleopacífica debajo de la porción continental de México. (Morán J. 

D., 1984). 

En el modelo de Padilla y Sánchez (1982), la distribución de los pliegues 

y cabalgaduras del noreste de México pueden ser explicadas por un movimiento de 

norteamérica hacia el noroeste con respecto a México, más que por la acción de 

esfuerzos compresivos coaxiales de orientación suroeste-noreste. 

De acuerdo a un modelo de Caney (1983), las deformaciones orogénicas 

originadas a finales del Cretácico y principio del Terciario serian el resultado del 

cambio en el movimiento de las placas tectónicas, ya que la placa norteamericana y 

la placa paleopacifica que convergían de manera oblicua en el occidente de México. 

empezaron a realizarlo frontalmente y con mayor velocidad. 

De Cserna (1956), considera que las secuencias mesozoicas plegadas 

aumentan la intensidad de sus movimientos de oeste a este por la presencia en la 

época de las deformaciones de las masas cratónicas de la plataforma de Coahuila y 

península de Tamaulipas. 

Padilla op. cit., (1982). propuso que las estructuras en el noreste de 

México sean el resultado de un movimiento relativo sinestral del sur de los Estados 

Unidos de Norteamérica moviéndose hacia el oeste durante el Paleoceno Superior

Eoceno Inferior. 

Bajo estas condiciones, se genera una gran faja plegada que, en esta 

porción del país, se conoce como cinturón plegado de Coahuila (Smith, op, cit), y que 
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consiste en un arreglo de estructuras anticlinales y sinclinales con orientación noroeste

sureste, con fuertes representaciones como el anticiinorio del Burro y la sierra del 

Carmen hacia el norte. Este arreglo se ve modificado en parte por el implantamiento 

de fallas distensivas (La Babia y San Marcos) y el emplazamiento de cuerpos igneos 

lntrusivos. 

3.3.- Geologla estructural 

Por las evidencias estructurales se puede decir que el área en estudio 

estuvo sometida a esfuerzos de deformación de tipo compresivo, distensivo y por el 

emplazamiento de cuerpos ígneos. 

Los esfuerzos compresivos deformaron la corteza terrestre provocando 

el desarrollo de pliegues cuyos ejes son perpendiculares a la dirección del esfuerzo 

(orogenia Lararnide desarrollada principalmente en la parte inferior del Cenozoico). 

Regionalmente se tienen estructuras de anticlinales y sinclinales, que 

corresponden a las sierras La Encantada y Buenavista respectivamente. 

El anticlinal formado por la sierra La Encantada presenta un eje de rumbo 

aproximado de NW16ªSE con un buzamiento suave hacia el SW. 

En el extremo NW de la sierra La Encantada presenta un cambio hacia 

el SW y forma una estructura de .. arco" que seria la continuación del anticlinal ubicado 

al occidente de la sierra de Buenavista. 

La sierra Buenavista es una estructura de sinclinal cuyo eje presenta un 

rumbo aproximado de N\N37.SE y sobre el flanco oriental de este sinclinal se localiza 

el área de estudio. 

Los esfuerzos distensivos (tafrogenia post-Laramídica), provocaron 

fallamientos y fracturas, aunque estos pueden ser originados por los dos tipos de 

esfuerzos, (compresivos y dlstenslvos). 

Las fallas más significativas se localizan tanto al norte como al sur del 

área de estudio. Las fallas ubicadas al norte a 4.5 km aproximadamente forman en 

conjunto un bloque caído de orientación este-oeste y son de tipo normal con echados 

convergentes. 

La falla localizada al sur a 200 m aproximadamente es de tipo normal y 

presenta mayor continuidad lateral que desplazamiento vertical, su rumbo es NE70'"SW 
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FOTOGRAFIA 7.- La falla el Milagro vista hacia al sur franco. 



con echados hacia el sur de 60º. Esta falla da origen al cañón denominado El Milagro. 

También existen algunas fallas con orientación NW-SE. (Fotografía Nº 7). 

Tanto las fracturas como fallas tienen un origen común. Las orientaciones 

preferenciales NW-SE corresponderían a sistemas más antiguos derivados del 

reacomodo después del plegamiento por los esfuerzos. Por otro lado, los sistemas con 

orientación este-oeste y NE-SW estarian relacionados con el emplazamiento de los 

cuerpos ígneos intrusivos; evidencia de esto lo constituyen los fallamientos que, con 

esta orientación, predominan al norte del área, cercano al cerro El Pilote, (intrusivo). 

Otro ejemplo estaría representado por el fallamiento cercano al cerro Colorado 

(volcánico riolítico), ubicado a 800 m aproximadamente al NW del área de estudio. 

En cuanto al sistema de fracturas las orientaciones preferenciales son 

NE-SW. 

Tanto el plegamiento como el fallamiento normal fueron importantes, ya 

que crearon fracturas secundarias que actuaron como vías de acceso de los fluidos 

mineralizantes permitiendo así que los minerales en solución, provonientes r1e flwdos 

magmáticos, se desplazaran hasta su depósito. 

3.4.- Historia geológica 

Al cesar los esfuerzos compresionales de la orogenia Perrno-Triásica, los 

movimientos distensivos de reacomodo originan una serie de subsidencias de bloques 

que provocaron la formación de áreas negativas y positivas integrando las primeras, 

el llamado Geosinclinal Mexicano, el Golfo de Sabinas y el Geosinclinal del Golfo de 

México. Las áreas positivas relativamente estables (Humphrey, op. cit.), bordearon y 

delimitaron las áreas negativas antes indicadas: dichas áreas conformaron las 

penínsulas de Tamaulipas y Coahuila. 

Los sedimentos marinos del Jurásico rellenaron el Golfo de Sabinas para 

cubrir casi toda la península de Tamaulipas y bordearon la península de Coahuila, 

quedando como elemento tectónico positivo la parte sur de esta última (Smith, 1981). 

Durante los principios del Cretácico Inferior se llevaron a cabo depósitos 

de mar abierto en la cuenca mesozoica de México y en el antiguo Golfo de México; en 

el Albiano se generaliza una transgresión marina que cubre todos los elementos 

positivos que quedaban.al invadir la porción noroccidentat de México (Rangin y 
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Cordoba. 1976). Esto da como consecuencia la formación de extensos y someros 

mares con d~pósito de calizas y dolomías como las de las formaciones Glen Rose y 

Acatita entre otras. ( Fig. 6). 

El Albiano Superior marca un cambio en el diseño depositacional con el 

levantamiento y erosión. de áreas asociadas a la actividad volcánica y plutónica con 

aporte de gran cantidad de sedimentos detríticos a las cuencas vecinas (Smith op. cit.). 

Como consecuencia de las fluctuaciones en la velocidad de hundimiento y de las 

barreras originadas por cuerpos arrecifales se desarrolló una gran variedad de 

litofacies que se corresponden a otros tantos ambientes sedimentarios: La Formación 

Georgetown (margas pelágicas). Formación McNight (evaporitas), Formación Devils 

River (edificios organógenos) y Formación Aurora. (Fig. 7). 

A principios del Cenomaniano se da el último de los eventos de 

levantamiento-subsidencia registrado por el desarrollo regional de las arcillas y margas 

de la Formación Del Río, seguida por la transgresión donde se depositan los 

mudstones de la Formación Buda en ambientes de aguas neriticas y de plataforma 

abierta (Fig. 8). 

A finales del CretBcico Inferior y principios del Superior se depositaron las 

1ut1tas y lajas calcáreas de la Formación Eagle Ford, que interrumpen el desarrollo del 

período anierior de conformación de una plataforma de carbonatos (Smith op. cit.). 

A partir del Campaniano se depositaron terrígenos provenientes del 

occidente; ésto se debió a un levantamiento continental que origina una regresión 

marina hacia el este, migrando la linea de costa en tiempo y espacio. Los depósitos 

así formados están representados por las Formaciones Upson Clay, San Miguel, 

Olmos y Escondido. 

En la parte inferior del Cenozoico actuaron los esfuerzos de Ja Orogenia 

Laramide, que plegaron intensamente la secuencia sedimentaria, la cual fue además 

levantada y erosionada. 

Las rocas plegadas son afectadas por una segunda deformación 

(Tafrogenia Laramídica), en donde las rocas sufren fallamientos y fracturamientos. 

Con respecto a la datación de rocas ígneas del norte de México, Kenneth 

(et. al, 1980), menciona tres regímenes de actividad magmática. El primero ocurrió del 

Triásico Tardío al Jurásico Tardio (190-143 m.a.), el siguiente del Cretácico al Terciario 
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Tardío (135-16 m.a.) y el último del Terciario Tardío al presente. El segundo evento fue 

debido a subducción de placas y en éste se reconoce un cinturón riolítico al oeste de 

Texas, en el área del Big Bend, y se relaciona con la actividad ignea del noroeste de 

Coahuila (30 a 20 m.a.). 

Las intrusiones ígneas cercanas al área en estudio (cerro El Colorado y 

El Pilote, en ras sierras de Buenavista-La Encantada), se relacionan con las de 

Aguachile y Pico Etéreo, ambas actuaron en el Terciario Medio y posiblemente sean 

las fuentes de los fluidos mineralizantes de la región. 
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4.- YACIMIENTOS MINERALES 



4.1.- Fonna y Dimensiones 

En el área de estudio las estructuras del yacimiento son de origen 

secundario o epigenético. La mineralización está definida en mantos y en diversas 

formas discordantes. (Fotografía Nº 8). 

La situación de los mantos está básicamente controlada por el contacto 

entre las Formaciones Del Río (techo de la mineralización} y Georgetown (piso del 

cuerpo). Sin embargo, algunos de los planos de estratificación de la Formación 

Georgetown constituyeron excelentes receptáculos de la mineralización. Es obvio que 

existe un fuerte control estratigráfico para la mineralización emplazada a lo largo del 

contacto. Los mantos manifiestan una continuidad lateral variable, característica que 

también se debe al echado y suelen ser continuos por vanos metros con espesores 

desde unos cuantos centímetros hasta 2.00 metros. 

En contraste, la continuidad lateral de los cuerpos observados en los 

planos de estratificación, es de unos cuantos metros con espesores que varían de 

centímetros hasta 1.00 metro. 

En lo que respecta a las formas discordantes, se tiene el predominio de 

rellenos de fracturas en rocas de la Formación Georgetown o también en las zonas 

donde existe intersección de fracturas, suelen existir bolsadas de dimensiones 

variables. Por otro lado, en áreas vecinas se ha observado mineralización en el 

contacto de la caliza de la Formación Georgetown con cuerpos ígneos de naturaleza 

alcalina por ejemplo, en los lotes Viejo Mundo y el cerro del Pilote. 

4.2.w Estructuras mineralizadas y Mineralogla 

La situación del cuerpo mineralizado esta controlado por estructuras 

regionales como son los anticlinales y sinclinales conformados por las sierras 

Buenavista-Encantada y por un sistema de fallas y fracturas. 

En el área de estudio, los mantos presentan echados muy suaves de 9° 

a 10° hacia el SW, característica resultante que manifiesta el control ejercido por la 

estructura de sinclinal de la sierra Buenavista. 

Básicamente la situación de los cuerpos en forma de manto, tienen un 

control estratigráfico, ya que se encuentran emplazados en dos horizontes 

estratigráficos favorables como lo son el contacto entre las Formaciones Del Río y 



' -ca .. ~~. 

FOTOGRAFIA 8.- Aspecto de la estructura mineralizada (manto), can algunas 
intercalaciones de las lutitas Del Río. 



Georgetown y en algunos planos de estratificación de la Formación Georgetown, a una 

profundidad de 1 o a 20 metros a partir de su cima. 

El contacto entre las Formaciones Del Río y Georgetown se observa en 

forma discordante. 

La formación Del Río representa el techo de la mineralización y está 

constituida por un paquete de lutitas, limolitas y margas con un espesor promedio de 

2.50 metros. 

El contacto de la Formación Del Río con el cuerpo mineralizado de fluorita 

es generalmente concordante, pero en ocasiones se observa que la fluorita atravieza 

a esta formación, en forma de relleno de pequeñas fracturas. (Fotografía Nº 9). 

La Formación Georgetown está constituida por una caliza de color gris 

a gris oscuro de estratificación mediana a masiva con textura de wackestone a 
packestone. Esta formación es el piso de la mineralización; pero también sus planos 

de estratificación representan excelentes trampas para la mineralización; estos últimos, 

cuando se combinan con fractura miento suelen formar zonas de bonanzas o bolsadas. 

(Plano No 2). 

Los cuerpos mineralizados en el área de estudio básicamente están 

constituidos por fluorita (CaF2 ) como mineral de importancia económica, calcita (CaCo3 ) 

y cuarzo (Si02 ) como minerales de ganga. La fluorita presenta un hábito cristalino bien 

definido, sus colores varían de blanco, azul, violeta y pardo. 

La calcita también presenta un hábito cristalino y un color blanco a 

transparente; se encuentra asociada con la fluorita de manera diseminada o en 

contacto superior o Inferior en Jos mantos. 

El cuarzo y sus variedades criptocristalínas, se encuentra diseminados 

tanto en las estructuras mineralizadas como en las rocas encajonantes. 

4.3.- Rocas encajonates. 

A nivel del distrito, la mineralización está encajonada principalmente en 

las· rocas de las Formaciones Del Río y Georgetown y en otras zonas como Aguachile 

o Pico Etéreo, la mineralización está alojada en el contacto entre las calízas del 

grupo Aurora (Formación Santa Elena ) con rocas ígneas. Esta evidencia es un fuerte 

control estratigráfico de la mineralización. 
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FOTOGRAFIA 9.- En Ja il•.Jstración se aprecia el contacto de la Formacion Del Río 
• y el manto de fluorita 



En el área de estudio, se ha observado que las lutitas de la Formación 

Del Río y la caliza de la Formación Georgetown encajonan la estructura mineralizada 

cuando ésta se comporta como manto; también ésta última formación encajona al 

cuerpo mineralizado tanto en sus planos de estratificación como en sus zonas de 

bolsadas. (Fotografías Nº 1 O y 11 ). 

En ocasiones Ja Formación Del Río presenta fluorita rellenando sus 

fracturas, pero sus leyes son bajas. 

Aunque en el área de estudio se tiene la presencia de un domo riolitico, 

hasta el momento no se ha observado mineralización de fluorita en el contacto de la 

riolita con la caliza. ( Plano No. 3 ). 

4.4.- Alteraciones hk:lrotennales. 

En el área de estudio se presenta la fluorilización como ejemplo de 

reemplazamiento metasomático y la recristalización en las calizas como un débil 

metamorfismo de contacto. 

La fluoritización se observa como halos discontinuos en las calizas en 

contacto con el cuerpo mineralizado. La roca es compacta y de textura granular, 

presenta una tonalidad violeta a rojiza y se observa diseminación de fluorita. 

La recristalización se observa en forma discontinua dentro de fa caliza y 

en áreas cercanas a la estructura mineralizada. En ésta se observa la caliza compacta, 

textura granular, y en ocasiones se aprecian bandeamientos de calcita recristalizada 

color blanco y textura fina. 

4.5.- Gulas de ta mineralización. 

La mineralización de nuorita existente en el área de estudio. se encuentra 

controlada estratigráfica, litológica, estructural y mineralógicamente, de acuerdo a las 

siguienles características: 

Guías estratigráficas.~ Las Formaciones geológicas que alojan a la mineralización son 

principalmente dos; la primera corresponde a la Formación Georgetown del Cretácico 

Inferior de composición calcárea y la Formación Del Río del Cretácico Superior, de 

carácter arcilloso. Esta última unidad, se encuentra suprayaciendo a la anterior y sirve 

como guía estratigráfica a nivel regional para prospectar fluorita.(Fotografía No. 12). 
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FOTOGRAFIA 10.- Aspecto de un manto mineralizado en los planos de 
estratificación de la Formación Geogetown. 



FOTOGRAFIA 11.-
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Forma en que se presenta la fluorita en las zonas de 
bolsadas. 



Guias litológicas.- Litológicamente, la guia más común la constituyen las lutitas de la 

Formación Del Río, ya que este tipo de roca es el techo o "roca sello" de la 

mineralización. Localmente se le conoce por los mineros de la región como "lamajo"; 

es guía principal de prospección minera. 

Las calizas de la Formación Georgetown igualmente son buenas 

receptoras de la mineralización a nivel local y regional; son prospectables hasta 60.00 

metros de profundidad en áreas mineralizadas 

Guías estructurales.- en algunos lugares del área de estudio, la fluorita se encuentra 

emplazada en fracturas de rumbo NW-SE que son repeticiones secundarias de la falla 

regional, El Milagro, la cual presenta el mismo rumbo y afecta a las rocas calcáreas 

de la Formación Georgetown. Es importante mencionar que a lo largo de esta falla 

regional se presentan zonas mineralizadas. 

Guías mineralógicas.- La fluoritización constituye la principal guia de mineralización y 

se manifiesta superficialmente sobre la caliza, en forma de Quemazón (término 

empleado por los mineros de la región) con coloraciones violetas a rojizas y asociada 

con vetillas y "granos" de fluorita. 

4.6.- Discusión genética. 

La fluorita se forma dentro de ambientes geológicos diferentes y bajo un 

campo muy amplio de condiciones fis1co-químicas. En los sistemas ígneos el CaF2 

puede aparecer asociado con rocas alcalinas, granitos y pegmatitas. 

En los procesos magmáticos, el flúor tiende a concentrarse en las últimas 

etapas de la diferenciación magmiitica. Al comenzar la cristalización de los minerales 

que contienen el OH, los iones de F- son atrapados en los sitios del OH-, mientras que 

los iones OH- se ocupan sobre todo para rellenar los espacios y para compensar 

cargas; puede existir la solución sólida completa entre los iones de F- y OH- en 

minerales con estructuras relativamente abiertas, tales como las de las micas y 

anfíboles. El grado de sustitución depende en parte de la fugacidad del H 2 0 y HF. 

El enriquecimiento relativo de F- en los minerales puede ser debido a que no puede 

escapar de la estructura en forma de ión; el OH- se puede combinar con un catión de 

H+ procedente de otro OH- cercano y escapar simplemente como H 2 0. De cualquier 

manera las cantidades de F- atrapado son pequerias y el magma residual se enriquece 

25 



FOTOGRAFIA 12.- Tipos de contactos entre las rocas encajonantes y la 
estructura mineralizada. 

-~...--~~~-·------·--·--······-- ------·-~··-·-··---··------·-----·-·-----· -· 



aún más en F. 

Todo el flúor que no logra entrar en la estructura de los diversos 

minerales durante la etapa magmática y pneumatorrtica se concentra en las soluciones 

hidrotermales capaces de formar depósitos económicos de CaF2 • 

El transporte de flúor en los fluidos hidrotermales es regulado 

principalmente por la solubilidad del CaF2 (Ellis y Mahon, 1961). 

Las soluciones desprovistas de F pueden lixiviarlo de las rocas que 

atraviesan y enriquecerse relativamente en flúor, de esta manera se origina un ciclo 

hidrotermal en que participa el F y el CaF2 • 

La solubilidad del CaF2 se representa gráficamente en la Fig. 9, diagrama 

a y b. En la Fig. 9a puede observarse que fa solubilidad de la fluorita en soluciones 

de NaCI se incrementa al aumentar la concentración de NaCI, temperatura y presión 

hasta 1 OOºC. Sin embargo, la solubilidad del CaF2 disminuye a cualquier concentracion 

de NaCI abajo de i .o M en el rango de temperatura comprendido entre 1 ao· y 350• 

C. Por otra parte, parece que a concentraciones salinas mayores de 1.0 M NaCI, Ja 

solubilidad de la fluorita aumenta de manera uniforme con el aumento de la 

temperatura. (Holland y Malinin, 1979). 

El diagrama de la figura 9b muestra el incremento conjunto en la 

solubilidad del CaF2 al aumentar la temperatura arriba de 1 oo·c. Richard son y 

Holland (1979) encontraron experimentalmente que la solubilidad de la fluorita es 

promovida por la adición del Cl2 y MgCl2 a la solución. Sugieren que los complejos 

CaF* y MgF* son importantes en el transporte de los iones de F- en las soluciones 

hidrotermales ricas en calcio. Por tanto, las proporciones ca· 21r y Mg• 21r en este tipo 

de fluidos se cree que son factores que regulan la solubilidad del CaF2 . 

oe acuerdo con Kessler (1977), el depósito de fluorita, en los depósitos 

de reemplazamiento en caliza, tiene lugar por reacciones como: 

En la cual la proporción relativamente alta de F-/HC03 puede ocasionar 

la precipitación de la fluorita. Tambien senala que el enfriamiento de las soluciones 
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en los rangos más bajos de la temperatura, podría así mismo, causar el depósito del 

CaF2 • Esta observación concuerda con la estabilidad del CaC03 , puesto que este 

mineral es más soluble en soluciones de temperatura baja que en fluidos acuosos 

calientes, por tanto resulta más factible que, si se toma en consideración la reacción 

quimica Indicada, el CaF2 precipite a temperaturas más bajas, mientras que la calcita 

se deposite en los rangos de temperatura más elevados. Esta interpretación es 

apoyada por la evidencia que otorgan las inciusiones fluidas. 

La temperatura de precipitación relativamente baja del CaF2 , en 

asociación con rocas carbonatadas, aunadas a la gran actividad de Ca y F, podrían 

explicar la presentación tan común de la mineralización de fluorita lejos de los cuerpos 

fgneos conocidos. Este tipo de depósito de fluorita se supone que puede constituirse 

con tal de que exista una fuente calorífica relativamente débil o de potencia moderada. 

(Delfina C. R. R. y Luis García G 1982). 

Para conocer el origen de estos yacimientos de Coahuila y algunos de 

Estados Unidos de Norteamérica se realizaron estudios con la ayuda de diversas 

técnicas como los análisis de inclusiones fluidas, petrografía e isotopia. Estos estudios 

reportan rangos de temperatura de homogenización entre 110· a 129º C en el distrito 

Cave-in Rock, lllinois; 177ºC a 1B7°C con temperaturas de congelación de -6.8º C en 

los depósitos Mex-Tex, New México; finalmente temperaturas de 150º ± 20º C con 

salinidades de a al 1Bºk en peso de NaCI, para los depósitos del norte de Coahuila, 

México (Freas, 1961; Roedder, 1963 y Kesler, 1977). 

Al comparar las características de los depósitos de fluorita en el norte de 

Coahuila con los depósitos del tipo Mississipi-Valley, se tiene que la mayoría de estos 

últimos yacimientos, se presentan en cuencas relativamente estables, en zonas 

cratónicas; los depósitos de Coahuila están asociados con una franja de rocas ígneas 

alcalinas que van desde Colorado pasante Texas, Coahuila y Tamaulipas. Por otro 

lado, la salinidad de los depósitos de Coahuila (8 al 18º/o) en las inclusiones es bajo 

en comparación con al mayoría de los depósitos del tipo Mississipi Valley (11 al 30º/o), 

(Kessler 1977). Con estas evidencias se conciuye que estos dos distritos se formaron 

en diferentes ambientes geológicos. 

La mineralización de fluorita está presente en el norte de Coahuila, donde 

las cuencas sedimentarias mesozoicasfueron afectadas por una serie de Intrusiones 
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del Terciario Medio las cuales contribuyeron con el flúor de las rocas rioliticas y su 

estrecha relación con algunos otros tipos de depósitos de fluorita. 

La presencia de cuerpos rioliticos tanto en el área de estudio como en el 

norte de Coahuila, supone que los depósitos de fluorita se formaron cuando los 

márgenes rioliticos intersectaron y reaccionaron con ras aguas connatas atrapadas 

debajo de las lutitas de la Formación Del Río. La intrusión incrementó el calor, aportó 

el flúor y otros constituyentes. Estos elementos químicos se pudieran haber lixiviado 

de la creciente introducción de la riolita derivada de aguas magméticas mezcladas con 

algunas aguas connatas. 

Las evidencias que conducen a establecer que los intrusivos rioliticos 

fueron los que determinaron el desarrollo de los sitemas mineralizantes son: La 

anomalía de flúor en las rocas rioliticas, y su estrecha relación con algunos depósitos 

de fluorespato, la baja salinidad de las soluciones que originaron el manto, /as cuales, 

se concentraron por ebulllic1ón durante el emplazamiento de riolita, (ebullición 

observada en la muestra OC-1 ), el estrecho control estratigráfico y la amplia 

distribución de los mantos de baja temperatura. En adición a esto, se estima que las 

profundidades a las que se formaron los mantos son también someras, con 

temperaturas de formación de 150 • C. 

En ros diversos depósitos se realizaron estudios de inclusiones fluidas, 

para comprender mejor el origen de la mineralización de fluorita, así como para poder 

apoyar la toma de decisiones en la exploración. 

En el Departamento de Metalogenia del consejo de Recursos Minerales, 

se analizaron las inclusiones fluidas de 6 ejemplares de fluorita correspondientes al 

prospecto El Número Nueve. (PLano No. 1). Los resultados (anexados al texto) 

reportan que el tamafio de las inciusiones varían de 5 a 15 micrometros; las 

inclusiones tienen hábitos variables (cúbicos, prismas rectangulares, ovoides, elípticas, 

redondas e irregulares) y ocurren en grupos. Las inclusiones tienen nuna densidad de 

0.974 a 1.034 gr/cm3
. La presión fue estimada de 100 bares. 

Con base en la disposición y al tipo de inclusiones, se pueden considerar 

2 generaciones. La primera y la más temprana podria corresponder a las inclusiones 

bifásicas, que ocurren en grupos y en zonas de crecimiento paralelo del mineral y ra 
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segunda generación podría corresponder a las inclusiones alojadas en zonas de 

microfracturamlento. Es muy posible también que este último en las muestras, haya 

sido provocado por los fluidos de la segunda generación. 

De acuerdo a los rangos de temperatura de homogeneización se puede 

afirmar. que el yacimiento es de origen hidrotermal, con temperaturas del orden de 

1eo· - 200· C, con salinidades en un principio bajas (del orden de 3 - 8 ºib en peso 

equivalente de NaCI), teniéndose un considerable incremento posiblemente provocado 

por el proceso de ebullición que se presentó en ciertos sectores del yacimiento (del 11 

- 17°k en peso equivalente de NaCI). Esto con base en las características de la 

muestra oc-1, que presentó inclusiones bifásicas con puro vapor, donde las 

temperaturas de homogeneización fueron muy variables desde 129_5• C hasta mayores 

de 300º C, así mismo, la relación gas-liquido es bastante variable. 

Con los datos de salinidad y temperaturas bajas, reportadas para este 

depósito, las inclusiones fluidas, permitieron inferir que las soluciones que originaron 

el manto se concentraron por ebullición, durante el emplazamiento de la riolita en ta 

zona de contacto de la Formación Del Rio y la Georgetown. Esto se puede evidenciar 

por el estrecho control estratigráfico y la amplia distribución de los mantos de baja 

temperaturas. 

Con base en estos datos más los controles estructurales se lograron 

definir los blancos de exploración. (Zonas A, B y C). 
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5.1).- Obras Mineras 

En general, la mayoría de las obras mineras existentes en el lote "El 

Número Nueve", fueron labradas a la manera de los gambusinos; es decir, que se fue 

explotando el mineral a rumbo y sin seguir un método de minado adecuado, prueba 

de esto lo representa la variabilidad en sus direcciones y dimensiones. (Plano No. 1 ). 

(Fotografía No. 13). 

Cabe señalar que los levantamientos geológico-topográfico de las obras 

se realizaron hasta donde el acceso fue posible. Debido a la cantidad de obras 

existentes únicamente se mencionarán los socavones, frentes y tiros principales. 

NOMBRE RUMBO LONGITUD ANCHO ALTURA 

GENERAL (m) (m) (m) 

Socavón No. N 56º E 30.00 4.00 2.00 

Socavón No. 2 N 28º30'E 80.00 2.00 1.50 

Socavón No. 3 S76ºW 5000 8 DO 1.80 

Socavón No. 4 S6o·w 55.00 2.00 2.00 

Socavón No. 5 N 70ºW 43.00 3.00 1.80 

Socavón No. 6 N 11" E 45.00 3.00 2.00 

Socavón No. 7 s 18º w 60.00 2.00 2.00 

Socavón No. 8 S65ºW 60.00 3.00 2.00 

Socavón No. 9 N 31º W 22.00 2.00 2.00 

Socavón No. 10 N 75" E 37.00 5.00 2.00 

Socavón No. 11 N 30º W 57.00 5.00 2.00 

Frente Paloma S 35" E 27.00 3.00 1.50 

Frente Buras s a2· w 33.00 2.00 1.50 

Frente Cuarte N 40" W 30.00 2.00 1.50 

Frente Purísima N 72" E 60.00 2.00 1.50 

Frente Fátima s 73• w 50.00 20.00 2.00 

Frente Kentocky N 61" W 75.00 10.00 2.00 

Frente Colorado N 22" E 30.00 2.00 1.BO 

Frente Pilote N 33" W 50.00 3.00 1.80 
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FOTOGRAFIA 13.- Obra minera (Frente Oriente), labrada sobre la caliza de 
la Formación Georgetown a un nivel de profundidad de 12 
m a partir de su cima. 



Frente El Milagro S 89" E 50.00 5.00 1.50 

Frente Oriente N 83" E 20.00 3.00 1.50 

Frente Sorpresa S 73" E 28.00 3.00 2.00 

Frente Poniente s 74• w 30.00 2.00 2.00 

Frente San Joaquín N 58" E 22.00 2.00 1.50 

Frente San Agustín N 03" E 42.00 3.00 1.50 

Crucero Ernesto NW30"SE 120.00 8.00 1.80 

Crucero Santiago NE og·sw 45.00 4.00 1.50 

Crucero Carrasco NW62"SE 60.00 10.00 2.00 

Crucero Guerrero NE 17"5W 50.00 4.00 1.50 

Algunas de las obras mineras antes descritas también se comunican a 

superficie por los tiros verticales siguientes: 

NOMBRE SECCION (m) PROFUNDIDAD (m) 

TN-4 2.00 X 2.00 3.00 

TN-5 2.00 X 2.00 12.00 

TN-6 2.00 X 2.00 12.00 

TN-44 2.00 X 2.00 3.00 

TN-60 2.00 X 2.00 8.00 

Los tiros mencionados, así como todos los que existen en el lote en 

estudio, se realizaron primeramente como obras directas de exploración y 

posteriormente se usaron como medios de extracción ( manteo) y como obras de 

venUlación. 

El hecho de tener demasiado número de tiros verticales en el lot& en 

estudio se puede explicar por varias razones. 

Una de ellas la poca profundidad que presenta la estructura mineralizada 

(manto y bolsadas), que en promedio son de 8.00 metros; además esta obras reducen 

la distancia del acarreo y manteo a la superficie y proporcionan una mayor ventilación 

de la minas. (Fotografía No. 14). 
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Por otro lado, conviene mencionar que el Consejo de Recursos Minerales 

realizó, en el área, un programa de exploración con barrenación de diamante y obras 

directas; con base en los resultados se logró definir zonas favorables para futuras 

exploraciones. (Plano No. 1) 

5.2.- Muestreo 

El muestreo se .-ealizó en los te.-.-eros, en el inte.-ior mina y en los núcleos 

de ba.-.-enación; además, se toma.-on muestras pa.-a pet.-ografía y el estudio de 

inclusiones fluidas. 

En total se recolectaron 1 39 muest.-as las cuales quedaron distribuidas 

de la siguiente manera: 

Muestras de terreros 3 

Muest.-as de interio.- de mina 96 

Muest.-as de núcleo de barrenación 32 

Muestras para estudios petrográficos 2 

Muestras para estudios de inclusiones 6 

En terreros, las muestras tuvieron los siguientes resultados en el análisis 

químico: 

MUESTRA CaF2 % CaCO.s o/o 5102 % 

MN-A 63.12 22.60 1.2 

MN-B 52.06 20.12 8.6 

MN-C 65.93 16.35 3.1 

Las muestras de interior de mina no se pudieron ubicar de una manera 

sistemática, debido a las condiciones del minado y mal estado físico de la obras 

mineras, ya que existen zonas, donde el acceso a las estructuras mineralizadas fue 

imposible. 

Las muestras fueron marcadas perpendicularmente a la estructura 

mineralizada y para obtener éstas se limpiaron previamente ras zonas indicadas, para 

evitar con esto Ja contaminación del mineral. 

32 



FOTOGRAFIA 14.- Panorámica del área, al fondo de la imagen se puede ver 
el campamento y al centro una forma de extracción 
(manto), a través de un tiro vertical. También se puede 
notar la carga de fluorita lista para el embarque. 



A continuación se enlistan los resultados de los análisis químico: 

MUESTRA ESPESOR DEL C•F2 º/o C•COs % Si02 % 

MANTO (m) 

MN-1 0.2S 21.1S 62.73 

MN-2 0.39 49.93 42.94 

MN-3 0.1S 81.38 11.46 

MN-4 0.3S 81.10 14.2S 

MN-5 0.20 96.09 2.6S 

MN-6 o.so 80.14 12.63 

MN-7 0.40 86.83 1.64 

MN-8 0.60 60.17 1.60 

MN-9 0.40 62.32 1.42 

MN-10 0.3S 4S.S2 49.S3 

MN-11 O.SS S0.70 1.S6 

MN-12 0.40 79.99 1.23 

MN-13 0.20 71.S8 10.31 

MN-14 0.40 64.99 0.86 

MN-1S 0.2S S8.63 10.62 

MN-16 o.so 67.10 10.61 

MN-17 0.40 78.0S 1.69 

MN-18 o.so S9.S2 4.79 

MN-19 0.30 70.S4 13.24 

MN-20 0.30 70.22 23.62 

MN-21 0.30 61.07 1.S3 

MN-22 0.30 67.61 8.01 

MN-23 0.20 70.30 0.99 

MN-24 0.20 70.39 3.64 

MN-2S 0.2S 7S.23 1.SO 

MN-26 0.40 81.96 17.S8 

MN-27 o.so 7S.S4 23.04 

MN-28 0.30 72.18 13.6S 
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MN-29 0.15 60.61 13.60 

MN-30 0.15 3.05 46.61 

MN-31 0.40 50.04 23.75 

MN-32 0.30 77.77 11.27 
MN-33 0.30 86.21 8.15 

MN-34 0.20 63.28 28.57 
MN-35 0.60 85.61 9.60 
MN-36 0.90 63.90 7.30 
MN-37 0.50 58.02 5.41 i MN-38 0.25 64.79 11.13 i 
MN-39 0.30 89.24 3.33 ! ,. 
MN-40 0.30 86.38 2.10 
MN-41 0.30 58.07 19.43 
MN-42 0.40 83.39 14.28 
MN-43 0.45 88.39 5.30 0.6 
MN-44 0.80 58.30 20.16 8.2 
MN-45 0.40 53.90 18.20 6.4 
MN-46 0.50 85.30 6.14 1.2 
MN-47 0.45 74.99 13.80 2.0 
MN-48 0.40 65.80 5.10 14.2 
MN-49 0.20 62.12 4.18 16.0 
MN-50 0.55 78.96 5.31 6.4 
MN-51 0.40 63.12 10.99 6.8 
MN-52 0.60 79.62 5.16 4.2 
MN-53 0.40 75.16 6.82 4.0 
MN-54 0.50 70.96 10.16 6.2 
MN-55 0.45 85.16 3.90 1.0 
MN-56 0.45 89.92 0.82 0.8 
MN-57 0.60 85.80 1.96 1.0 
MN-58 0.40 88.04 2.10 o.e 
MN-59 0.48 89.00 ~.30 0.8 
MN-60 0.48 62.10 0.56 10.6 
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MN-61 0.50 73.18 10.50 4.2 

MN-62 0.85 78.12 B.16 4.0 

MN-63 0.70 79.10 B.06 3.2 

MN-64 0.40 73.16 5.10 4.2 

MN-65 0.60 79.12 B.90 2.0 

MN-66 0.50 B0.90 B.82 1.0 

MN-67 0.50 75.20 6.BO 3.B 

MN-68 0.35 82.12 B.14 6.3 

MN-69 0.25 70.60 12.54 5.3 

MN-70 0.40 68.56 15.46 3.4 

MN-71 0.45 83.46 13.14 2.5 

MN-72 0.12 35.30 40.10 2.2 

MN-73 0.15 66.55 20.30 2.5 

MN-7<4 0.55 58.02 5.30 1.0 

MN-75 0.35 75.75 11.30 3.1 

MN-76 0.35 63.10 3.12 4.3 

MN-77 0.40 B0.04 14.30 2.0 

MN-78 0.30 70.36 4.32 Z.6 

MN-79 0.25 86.25 2.30 2.4 

MN-BO 0.35 88.42 2.36 1.2 

MN-81 0.30 70.33 15.21 0.4 

MN-82 0.30 67.54 7.32 6.1 

MN-83 0.40 54.89 16.3'3 6.4 

MN-84 0.30 58.09 17.32 3.4 

MN-85 0.45 82.85 15.34 2.6 

MN-86 1.21 83.10 5.96 1.2 

MN-87 0.40 89.96 0.99 0.6 

MN-BB 0.78 55.12 30.54 o.e 
MN-89 1.20 87.50 5.92 0.6 

MN-90 0.55 85.96 2.38 1.2 

MN-91 0.60 E3.03 5.90 o.a 
MN-92 0.60 80.38 3.72 1.0 
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MN-93 

MN-94 

MN-95 

MN-96 

0.50 75.90 

0.60 80.•1 

0.15 25.87 

0.10 66.39 

C•F2 = 72.7B'Mo 

Ley media 

caco, =10.06'11o 

E-sor promedio= 0.•18 m. 

15.16 2.2 

10.31 0.6 

66.34 

19.37 

Para el célculo de la ley media se usaron las siguiente fórmulas: 

~ Potencia •0.16 

Potencia Media 0.•18 

~ Muestras 96 

I: Potencia X Ley 

Ley Media 

I: Potencia 

2923.2•6 

Ley Media CaF2 72.7B'llo 

•0.16 

•a..295 

Ley Media caco~ = -------- 10.06% 

•0.16 
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Para el muestreo de núcleo se enviaron muestras de 13 barrenos, cuyas 

leyes obtenidas se detallan a continuación: 

BARRENO MUESTRA ESPESOR CaF2 º/o CaC02 % SK>z % 

No. No. (m) 

8 1 0.12 1S.16 1S.90 20.2 

8 2 0.16 38.30 40.31 2.2 

8 3 0.16 88.16 2.SO 0.6 

8 4 0.14 7S.30 18.91 o.a 
8 s 0.11 36.34 38.SO 2.2 

8 6 0.11 32.09 42.22 o.a 
8 7 0.1S 89.31 0.96 0.2 

8 6 0.10 S6.30 30.S1 2.0 

8 9 0.16 88.93 1.30 0.6 

6 10 0.12 72.40 1S.22 0.8 

6 11 0.10 34.90 40.31 3.2 

11 1 o.os 30.16 S6.31 0.8 

11 2 o.os 26.SO 48.31 0.2 

13 0.10 28.S2 30.22 10.6 

13 2 0.14 66.SS 18.S1 2.2 

14 0.10 42.20 S.30 10.6 

14 2 0.10 26.41 28.SO 4.0 

19 0.12 67.90 10.96 6.8 

22 0.09 16.98 S6.12 6.8 

22 2 o.os 20.12 60.66 B.O 

22 3 0.03 17.90 SB.31 6.2 

23 0.3S S6.80 10.1S 12.0 

2S 0.27 1S.10 S6.10 10.8 

2S 2 0.47 18.91 60.12 6.0 

28 0.40 10.40 S7.SO 10.2 
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30 0.10 9.12 69.26 a.o 
30 2 0.15 15.10 65.31 6.8 

31 0.17 13.12 35.60 10.6 

33 0.08 76.58 5.96 6.8 

33 2 0.11 50.16 6.20 10.8 

33 3 0.49 52.03 4.34 5.4 

35 0.05 60.32 5.42 8.2 

5.3.- Método de minado 

Como se citó en párrafos anteriores, las obras mineras localizadas en el 

área de estudio fueron desarrolladas sin seguir un método de exploración adecuado. 

Debido a que la estructura mineralizada principal es un manto, el método 

de minado recomendable es por "camaras y pilares", ya que es el indicado para la 

explotación de estructuras horizontales o con ligera inclinación (Plano No. 4). 

Este método consiste en el minado de una frente principal y de este se 

desarrollarán cruceros que servirán para preparar bloques de cubicación que 

finalmente serán explotados con diseño de camaras y pilares; estos últimos 

funcionarán como soporte entre el piso y el techo de la obra minera. 

Las dimensiones de los bloques, cámaras y pilares estarán en función de 

las dimensiones del yacimiento, el fracturamiento de las rocas encajonantes, su 

naturaleza y la consistencia de la mena. 

La desventaja de este método de minado es que en ocasiones se tienen 

que minar zonas estériles para poder seguir con el diseño de minado; además también 

se tiene la pérdida del mineral en los pilares. 

En general, para la zona de estudio se ha comprobado que la naturaleza 

geológica de las rocas encajonantes permiten desarrollar cámaras o salones de 3.00 

m. de ancho por 2.00 m. de alto y pilares de 2.00 m. por 2.00 m. 

5.•.-Zonas favorables para la exploración 

Para definir los sectores favorables para la exploración se tomaron en 

cuenta las caracteristicas litológicas, estratigráficas, estructurales y mineralógicas, asi 

como los resultados de los análisis químico y de inclusiones fluidas. 
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tu~ üt.tlE. 
~~BUa1ltA 

Con base en lo anterior se definieron tres zonas favorables denominadas 

A, B y C. La zona A está localizada en la porción SW del lote con una superficie de 

6 Ha. (Plano No. 1). 

Al principio se pensó que en esta zona A, la estructura mineralizada 

tendrfa un control litológico-estratigráfico (apoyado en la observaciones hechas a la 

estructura dentro de las obras mineras). Por tal motivo, se propusieron una serie de 

barrenos de diamante verticales, a una profundidad promedio de 7.00 m. Los 

resultados de estos barrenos fueron en un 65ºk negativos. 

Pero ta importancia que presenta la zona A es que uno de los barrenos 

perforados, cortó la estructura mineralizada en un nivel estratigráfico-litológico diferente 

a como se habia observado en las obras mineras; en la mayoría de eUas, la 

mineralización está encajonada por las Formaciones Del Río y la Georgetown, pero de 

acuerdo a la perforación, la mineralización se localizó en las calizas de la Formación 

Georgetown en forma de relleno de fracturas, en los planos de estratificación y en 

bolsadas de dimensiones variables. Este hecho se confirmó al realizar la obras directas 

( frente Oriente, Eduardo y La Sorpresa). 

El rumbo de la fractura mineralizada va de oeste a este con ligera 

tendencia al NE 75ºSW. 

Con base en las caracteristicas antes mencionadas, se propone como 

primera etapa de exploración realizar 6 barrenos inclinados con diamante, de acuerdo 

a la siguiente distribución. 

BARRENO INCLINACION PROFUNDIDAD RUMBO 

No. TOTALPROG. 

BA-1 45• so.oc m. Norte 

BA-2 45• 50.00 m. Sur 

BA-3 45• 50.00 m. Sur 

BA-4 45• so.oc m. Norte 

BA-5 45• 50.00 m. Sur 

BA-6 45• 50.00 m. Sur 
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Si estos barrenos proporcionan resultados positivos, se pueden 

recomendar un programa de barrenación más amplio, hacia el sector oriente del área 

de estudio; ya que en éste aflora ampliamente la caliza de la Formación Georgetown. 

Como segunda etapa, se recomienda continuar la obras denominadas 

frente Eduardo con un rumbo al sur y La Sorpresa con un rumbo al este; ya que con 

estas, se pretende interceptar fracturas o fallas con posibilidades de mineralización. 

La zona B se ubica en la porción NW del lote con una superficie de 3 a 
Ha. 

Dado que la zona ya cuenta con exploración por medio de barrenación 

de diamante y estos comprueban que el control de \a mineralizac1ón es titológico

estratigráfico (manto), solamente queda proponer la continuación de la obras directas 

en dirección a las áreas positivas. 

Aunque en esta zona se tiene barrenos negatwos, se puede esperar, con 

el desrrollo de las obras mineras, la presencia de mineralización entre un barreno 

negativo y un positivo, dado que el manto mineralizado presenta una continuidad tanto 

vertical, lateral muy variable. Esta aseveración esta basada en las observaciones 

heChas en obras mineras realizadas en todo el distrito minero Buenavista-Encantada. 

La zona e presenta interés para la exploración, ya que en ella aflora la 

roca ígnea de composición riolitica. Si se considera que el origen de la mineralización 

está asociada a esta roca. es posible que se espere mineralización en su zona de 

contacto con la caliza de la Formación Georgetown y la Del Ria. De acuerdo con esto, 

se recomienda continuar la obra minera denominada frente Fat1ma en el mismo nivel 

(contacto Formación Georgetown y Del Río) y al llegar al contacto con la riolita explorar 

a profundidad (Plano No. 1). 

5.5.- Usos de la Fluorita 

Por sus propi.adades, la fluorita tiene aplicaciones en las industrias 

metalúrgicas, químicas, farmaceuticas y médicas. 

En la metalúrgica ta fluorita es usada como fundente, su aplicación da 

fluidez a la escoria provocando una mejor recuperación de acero y bajos costos de 

combustión; ayuda ademas a que los pedazos sólidos de cal se disuelvan más 

rapidamente en la escoria, teniendo así una cantidad máxima de cal disponible para 
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Si estos barrenos proporcionan resultados positivos, se pueden 

recomendar un programa de barrenación más amplio, hacia el sector oriente del a.rea 

de estudio; ya que en éste aflora ampliamente la caliza de la Formación Georgetown. 

Como segunda etapa, se recomienda continuar la obras denominadas 

frente Eduardo con un rumbo al sur y La Sorpresa con un rumbo al este; ya que con 

estas, se pretende interceptar fracturas o fallas con posibilidades de mineralización. 

La zona B se ubica en la porción NW del lote con una superficie de 3 8 

Ha. 

Dado que la zona ya cuenta con exploración por medio de barrenac¡ón 

de diamante y estos comprueban que el central de la mineralización es litológico

estratigráfico (manto), solamente queda proponer la continuación de la obras directas 

en dirección a las áreas positivas. 

Aunque en esta zona se tiene barrenos negativos, se puede esperar, con 

el desrrollo da las obras mineras, la presencia de mineralización entre un barreno 

negativo y un positivo, dado que el manto mineralizado presenta una continuidad tanto 

vertical, lateral muy variable. Esta aseveración está basada en las observaciones 

hechas en obras mineras realizadas en todo el distrito minero Buenavista-Encantada. 

La zona C presenta interés para la exploración, ya que en ella aflora la 

roca ígnea de composición riolitica. Si se considera que el origen de la mineralización 

está asociada a esta roca, es posible que se espere mineralización en su zona de 

contacto con la caliza de la Formación Georgetown y la Del Río. De acuerdo con esto, 

se recomienda continuar la obra minera denominada frente Fátima en el mismo nivel 

(contacto Formación Georgetown y Del Río) y al llegar al contacto con la riolita explorar 

a profundidad (Plano No. 1 ). 

5.5.- Usos de la Fluortta 

Por sus propiedades, ta fluorita tiene aplicaciones en las industrias 

metalúrgicas, químicas, farmaceuticas y médicas. 

En la metalúrgica la fluorita es usada como fundente, su aplicación da 

fluidez a la escoria provocando una mejor recuperación de acero y bajos costos de 

combustión; ayuda además a que los pedazos sólidos de cal se disuelvan más 

rapidamente en la escoria. teniendo ast una cantidad máxima de cal disponible para 
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la remoción más efectiva del Azufre y Fósforo en el metal. En este proceso es 

preferida la fluorita del alto grado metalúrgico o de casi grado ácido, o de un mínimo 

efectivo de 60º.A. de CaF2 , con no mas de 0.3°/o de S, de 0.25 a 0.50°.A. de Pb y menos 

de 5°16 de Si0 2 • El tamaño de las partículas es el que pasa por una malla de 1 a 1.5 

pulgadas. 

En ferroaleaciones la fluorita tiene la acción como un catalizador, tanto 

su cantidad como su calidad varían de acuerdo con la planta de producción y al tipo 

de acero requerido. 

El ácido fluorhídrico se producen por la reacción básica de la fluorita con 

ácido sulfúrico en hornos calientes, su reacción es: 

caF2 + H 2SO.----- 2 HF + caso. 

En la manufactura de una tonelada de HF se requieren aproximadamente 

cinco toneladas de CaF2 grado ácido. 

Las especificaciones de la fluorita para este caso son muy rígidas, no 

mas del 1 ºM de Si0 2 , ya que cada parte de éste causa la pérdida de 1 1/3 de HF como 

SiF; 0.05º"6 de S, ya que este elemento ocasiona problemas en el proceso; 1 % de 

humedad y un mínimo de CaC0 3 (este reacciona con el ácido liberándose C0 2 , el cual 

produce espuma). El tamaño de la partículas de fluorita debe ser finamente granulado, 

ya que de esto depende el grado de reacción con el ácido sulfúrico. 

La fluorita se usa en la elaboración de fundentes especiales empleados 

en refractarios, artesanías e industria de la soldadura. 

La fluorita y otros minerales son ampliamente usados como fundentes; 

en el recubrimiento de las varillas de soldadura, su acción es la de actuar como agente 

limpiador de la superficie y protegerla de la oxidación del quemado, los grados 

requeridos para recubrimiento es cerámico y en menor escala los grados ácidos y 

metalúrgicos. 

En la elaboración de aluminio primario, la fluorita se usa como fundente 

de bajo punto y es adicional albano de criolita (Na3 AIF5 ); en la escala de reduccion de 

aluminio, se usa fluorita de grado ácido en polvo ya que contiene pocas impurezas que 

afectan la calidad del aluminio metálico y la eficiencia de la celda. 

En la fundición se emplea una pequeña cantidad de fluorita de grado 

metalúrgico en polvo: su función es como fundente en la reducción del manganeso. 
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Tambien la fluorita grado cerámico en polvo, beneficia el proceso de 

fundido del zinc, actúa como fundente e incrementa la producción del mineral. 

La industria del vidrio la fluorita es utilizada como fundente y opalizador. 

Dependiendo del tipo de vidrio es necesaria la cantidad de fluorita. Ejemplos de vidrios 

opalizados son: focos de lámparas, pantallas, envases de cosméticos y otros. También 

se emplea fluorita en la manufactura de fibra de vidrio. 

La mayor cantidad de fluorita usada en la industria es el grado cerámico 

y en menor proporción es usado el grado ácido. 

La fluorita también se usa en la elaboración de esmaltes de vidriado de 

bajo punto de fusión, los cuales son empleados en revestimiento del moldes de hierro, 

acero y otros metales Ejemplos de esmaltados son prefabricados metálicos para 

edificios, cubierta de bañeras, lavabos o excusados, fregaderos, refrigeradores. 

estufas, tableros, vajillas, etc. En los esmaltes se usa el grado cerámico en una 

cantidad del 15º/o y un porcentaje mayor en la opalización del vidrio. 

En la nuoritización del agua es muy importante su acción bactericida, una 

parte por millón de fluoruro en el agua, previene la caries dental. 

Debido a la diversidad del uso de la fluorita y los fluoruros, es imposible 

hablar de todos ellos; no obstante, a partir de la fluorita se producen los fluorocarbonos 

que son compuestos de flúor y carbono que se utilizan como refrigerantes, expelentes 

en aerosoles, plásticos, solventes, agentes explosivos, agentes degradantes, aislante 

eléctrico, lubricante, agentes humectantes, extinguidores de fuego, etc. 
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6.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 



6.1.- Conclusiones 

La mineralización en el área de estudio está alojada en el contacto entre 

las Formaciones Georgetown y Del Río (manto), y en forma de bolsadas y relleno de 

fracturas dentro de la Formación Georgetown. 

En un principio la exploración se fundamentó con criterios estratigráficos 

y litológicos, y para definir los nuevos sectores favorables para la exploración, se 

apoyó en los estudios de inclusiones fluidas y los controles estructurales que dieron 

como resultado las zonas A, B y C. 

Las fracturas secundarias de rumbo W·E existentes en el área fueron 

derivadas por ta falla El Milagro y presentan mineralización de fluorita. 

A la geología del sector "El Número Nueve" se le aportaron nuevos 

estudios de inclusiones fluidas y se localizaron cuerpos mineralizados a otras 

profundidades que en este sector no se había reconocido. 

Las reservas estimadas para el sector "'El Número Nueve" son de 1746 

toneladas positivas con una ley de 65% de CaF2 (Bloque A) y 7898 toneladas 

probables con una ley de 60°m de CaF2 (Bloque B), para la zona A, asi como 29792 

toneladas posibles para la. zona B. 

La potencialidad económica del área es buena si se considera una 

producción a mediana escala. Sin embargo, las nuevas exploraciones con barrenación 

y en espera que el mercado repunte,. este sector puedlera aumentar su potencialidad, 

en un mediano plazo. 
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s.2 .... Recomendaciones 

Con los resultados obtenidos del muestreo, se puede observar que la ley 

de la fluorita en el área de estudio es buena y considerando que el ambiente geológico 

también es favorable se recomiendan tres zonas ( A, B y C) para desarrollar los 

siguientes trabajos de exploración. 

En la zona A se recomienda realizar como primera etapa 6 barrenos 

Inclinados con diamante con una profundidad de SO.DO m. cada uno.(Plano No. 1). 

Como segunda etapa de exploración se recomienda continuar las obras 

mineras denominadas frente Eduardo con rumbo al sur y La Sorpresa con un rumbo 

al este. 

En la zona B se propone continuar únicamente la exploración con obras 

directas, rumbo a los barrenos positivos. 

En la zona C dada las condiciones geológicas, se recomienda continuar 

Ja obra minera denominada frente Fátima en el mismo nivel y al llegar al contacto con 

la rlolita explorar a profundidad. 

Con los barrenos y obras mineras propuestas, es posible determinar 

áreas con mineralización. Sin embargo, para enriquecer estas decisiones es necesario 

tratar de establecer con base a estudios más detallados de inclusiones fluidas, la 

evolución del fluido mineralizante a través de las variables físico-químicas del sistema 

hidrotermal, y con esto comprobar la persistencia tanto lateral como a profundidad de 

la mineralización. 
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