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RESUMEN

E! area cartografiada se localiza en la porcidn Noroeste del estado de
Coahuila y al Norte del distrito minero Buenavista -Encantada.

Las rocas que afloran en el area son basicamente rocas sedimentarias
del Cretacico a partir del Albiano Superior hasta el Turoniano, conformado por las
Formaciones Georgetown, del Rio, Buda y Eagle Ford. Las rocas igneas del Terciario
estan 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 Norteameérica con
movimiento hacia el Qeste durante el Paleoceno Superior y Eoceno Inferior { Padilla,

1982).
El area estuvo sometida a esfuerzos de deformacién de tipo compresivo,

distensivo y por el empiazamiento de cuerpos igneos.
Regionaimente se tienen estructuras de anticlinales (sierra la Encantada)

y sinclinales (Sierra Buenavista).

Las fallas y fracturas mas significativas se localizan tanto al norte como
al sur del area de estudio y presentan corientaciones NW-SE (sistemas antiguos) y NE-
SW (relacionados con el emﬁlazamiemo de cuerpos igneos). .

La mineralizacion de fluorita se define en cuerpos mantiformes y diversas

formas discordantes.
En el distrito, la mineralizacion esta encajonada por las rocas de las

Formaciones del Rio (lutitas) y Georgetown (calizas).
Con base en los estudios de inclusiones fluidas se puede afirmar que el

yacimiento es de origen hidrotermal.




1.—- GENERALIDADES



1.1.- Objetivos del estudio
El presente estudio tuvo como objetivo fundamental establecer criterios

de exploracién, a fin de valorar el potencial geoldgico-minero del lote "E! Namero
Nueve®, asi como definir y jerarquizar sectores favorables y puntos de exploracién de
gran interés, para incrementar las reservas de fluorita al norte del distrito minero

Buenavista - La Encantada, Edo. de Coahuila.

1.2.- Localizacion y vias de acceso
El! area de estudio estd ubicada en la porcién noroeste del estado de

Coahuila y al Norte del distrito minero Buenavista- Encantada, dentro del municipio
de M. Muazquiz, Coah.

Geograficamente, la mojonera de localizacién del lote se localiza en las
coordenadas 28°35'07" de Latitud Norte y 102°31'15" de Longitud Oeste con respecto
al Meridiano de Greenwich (Fig. 1). El 4rea que cubre el lote son 100 Has.

La carretera estatal N° 53 constituye la via de comunicacidn mas
importante en el area en cuestion; este acceso une a la red nacional por medio de la
carretera federal Constituciéon N° 57 que comunica al centro del pais.

A 148 Km de la Cd. de M. Muzquiz, sobre la carretera
encuentra una desviacién hacia el Oeste que consiste en un camino de terraceria
transitada todo el aio, que cubre un trayecto de 32 Km hasta el centro del sector de
estudio; durante este trayecto se cruza un tinel de 800 m de longitud y a los 22 Km

N° 53, se

se pasa frente al campamento “La Encantada"”, ambos construidos por la Compania

Fluorita de México, S.A. (Fotografia N° 1).
El acceso a los Estados Unidos de Norte América se hace a través de

las carreteras N° 53 y 57, por los poblados de Boquillas del Carmen y Piedras Negras

respectivamente.
El area no cuenta con vias férreas, siendo las mas cercanas la red

ferroviaria que eniaza la regién carbonifera con la Cd. de Muzquiz.
El acceso por via aérea se hace por medio de pequefias naves aptas

para aterrizar en pistas de lierra las cuales se encuentran en buen estado, en los

ranchos aledafos.
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1.3.- Estudios previos

Los primeros trabajos geolégicos que se conocen fueron elaborados por:
Guzman E. J. (1952), Schulze, G. (1953) el primero desarrollé un escrito sobre los
volumenes de los sedimentos del Mesozoico y Cenozoico en la costa del Golfo de
México y el segundo estudié los yacimientos de fluorita de Buenavista y La Encantada
Edo. de Coahuila.

En 1956 McAnnulty W. N., trabajé sobre los depd
el Edo. de Cocahuila; en ese mismo afio Humphrey W. I., elaboré un estudio de la
tectdnica del Noreste de México y Raymond G. R.( et al) (1956), realizaron la geologia
del depdsito de carbdén de Ia regidn de Sabinas, Coahuila.

Bloomfield K. y Levison A. A. (1962), hicieron estudio sobre la
mineralizacién de berilio-fluorita en la sierra de Aguachile, estado de Coahuila. Van
Alstine R. E. (1962), investigd los principales distritos de fluorita en México y Temple
A. K. y Grogan R. (1963), estudiaron los depdsitos de manto de fluorita en el norte de

de fluorespato en

Coahuila.
Daugherty F. W. (1962), cartografié un estudio scbre la geologia del area

de Pico Etéreo, municipio de Acuiia, Coahuila. Posteriormente, Lozo F. E. y Smith C.
1. (1964), llevaron a cabo la revision de la nomenciatura estratigrafica del Cretacico
Comanche, del suroeste de Texas.

Destacan también los trabajos de Magliola Mundet H. (1972), quien
efectud un estudio geoldgico general de los yacimientos de fluorita de Muzquiz,
Coahuila. Tiempo después, Kesler S. E. (1977), publicd un trabajo sobre la geoquimica
de los depdsitos mantiformes en el norte del estado de Coahuila.

Charleston S. (1981), efectud un sumario sobre la geologia estructural y
tecténica del estado de Coahuila. Zagaglia A. L. (1984), estudid la geologia del distrito
minero de !|a Encantada-Buenavista, estado de Coahuila y Espinoza M. M. (1989),
desarrollé la cartografia geolégica en el area que comprende los fundos mineros “La
Purisima y E! Paso”, municipio de Meichor Muzquiz, Coahuila.




1.4.- Mé&todo de trabajo

El presente estudio se desarrolié de acuerdo a las siguientes etapas:
a) Recopilacién de la informacidn disponible de trabajos geoldgicos y mineros
realizados en el area.

b) Interpretacion fotogeoldgica preliminar con base en fotografias aéreas a escala
1:50000, editadas por el INEGI.

©) Una vez integrado el mapa fotogeoldgico, se planearon recorridos estratégicos para
comprobar litologia, contactos, estructuras y zonas de posible mineralizacién.

d) El trabajo de campo consistié en un levantamiento a detalle geoldgico-topografico
escala 1:1000 en superficie y de interior de mina; se realizaron muestreos para
conocer la distribucion de los valores, asi como estudios petrograficos y de oclusiones
fluidas. Estos Ulitimos 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 aledafios, con el objeto de observar la continuidad de las
estructuras mineralizadas e integrar y enriquecer las guias de la mineralizacion.

f) Para complementar la informacidén precedente se describieron e interpretaron
algunos barrenos de exploracion realizados por la compaiiia Fluorita de México, S.A.
{ afos 1984-1985), al sur del area, y los levados a cabo por el Consejo de Recursos
Minerales (afos de 1989-1990), en el area de estudio.(plano No.4 ).(Fotografia N° 2).
Q) Finalmente, se procedi6é a la interpretacion de los datos generados y disponibles
para elabarar el mapa base a escala 1:1000 en el cual se sefalan las muestras

colectadas, asi como fracturas, fallas, cortactos geoldgicos y zonas favorables para
la exploracion.

1.5.- Clima y vegetacion

El clima que impera en el 4rea es extremoso, caluroso en verano y con
intenso frio en invierno. La temperatura promedio es de 35°C, la minima es de -7°C
y la maxima de 45°C.

Segun Koeppen (1948), el clima en la regién se clasifica como BSI Kw

(X'), para la zona de la serrania y BSO hw, para la zona de valle o llanura aluvial,
ambos con condiciones de canicula.



FOTOGRAFIA 2.- Caja de nucleos donde se puede ver las rocas encajonantes y
de las zonas de mineralizacion. .



BS! Kw (X'), implica lluvias de verano, precipitacion invernal (mayor del

10.2%), invierno fresco y verano calido.
8BS0 hw, significa lluvias de verano, precipitacién invernal entre el 5 y el

10.2% e invierno fresco.
La variedad de vegetacion que prevalece en el area obedece a diferentes

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

altura y humedad.
En las zonas de llanura y abanicos aluviales se tiene vegetacién propia

de clima semidesértico tales como:

Nombre Comun Nombre Cientifico
Huizache Acacia Farnesiana

Palma Yuca S.P.

Sotol Dasylirion S.P.

Ocotillo Fuoquieria splendia
Lechuguilla Agave lechuguilla

Nopal Opuntia Lingheirmeri

Pastos Aristida S.P. y Boutelova S.P.

En las zonas de altura media se tiene especies como:
Pinus Cembroides
Juniperus Flaccida

Pino-Pifiero

Cedro
Encino 8lanco Quercus, S.P.
Orégano Aloysia Gratassima

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

Pino

PifiéN Pinus Cembroides

Cedro Juniperus Flaccida

Encino Bravo Quercus Grisea

Gatufio Mimosa S.P.

Pastos Aristida Blanca o Bickellia
S.P.



1.6.- Poblacién y cuftura

El area de estudio esta ubicada en una de las zonas mas deshabitadas
del pais, teniendo una densidad de poblacion por kilémetro muy baja.

Las pequenas poblaciones cercanas, las forman ios ranchos y los
campos mineros, cuyos habitantes han inmigrado en bdsqueda de trabajo.

Det total de 1a poblacién (aprox. 1000 hab.), mas del 80% trabajan en el
ramo de la mineria y actividades relacionadas a ésta. La ganaderia es la segunda
actividad en importancia que ocupa al resto de la poblacién.

En general el nivel cultural de la poblacion es bajo, ya que el promedio
escolar no sobrepasa la ensefianza basica; actuaimente se tiene en el campamento
minero de "La Sabina" escuelas pre-primarias y primarias para tan sélo cubrir la
necesidad de la poblacién en esta edad escolar.

1.7.- Historia minera

Los primeros embarques de fluorita mexicana hechos al extranjero figuran
desde el aflo de 1920, de acuerdo con los datos estadisticos de importaciéon del U.S.
Bureau of Mines; pero la iniciaciéon de México como productor de espato flior en gran
escala data propiamente del afo de 1939, con la explotacidn de |la importante mina "La
Azul” en Taxco Guerrero, de donde fueron extraidas grandes cantidades de mineral
grado metallrgico.

Un gran numero de minas en los estados de Durango, Coahuila,
Chihuahua, etc., hicieron aumentar la exportacién mexicana de fluorita a jos Estados
Unidos de Norteamérica.

Hasta fines del affo de 1951 tos procesos para concentrar et espato flGor
en México eran completamente rudimentarios. En todas las minas en operacién antes
de este afo, la seleccidn del mineral se hacia a mano,; en algunas otras el uso de los
"jigs", accionados manuaimente, marco ya un adelanto en la concentracién; de esta
manera, se obtiene el grado acido por medio mecanico. En Taxco, Guerrero, ei empieo
de una lavadora rotaria acopiada 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 separacién (crepitacidon), juntamente con el de flotacion. Tanto
en la lavadora rotaria como con el proceso térmico no se lograron resultados

6



satisfactorios.

La industria mexicana de la fluorita se coloco a nivel técnico mas elevado,
comparable con el de los Estados Unidos, con la operacidén en enero de 1952 en
Zacualpan, México, de la primera planta de flotacién en el pais para el beneficio de
este mineral; asi se consiguieron los primeros concentrados de fluorita de grado acido.
En septiembre del mismo afio fue montada la primera planta en el pais de medio
pesado, en la ciudad de M. Mdzquiz, Coahuila. Esta planta inicid sus operaciones tres
meses mas tarde con la produccidn de grado acido. La segunda planta de fiotacidn con
capacidad de tratamiento de 100 toneladas diarias fue inaugurada en junio de 1953 en
Muzquiz, Coahuila, y una tercera dos meses mas en Aguijita Coahuila, con capacidad
de 80 toneladas diarias.

En la actualidad existen tres plantas de flotacién de fluorita localizadas
en la ciudad de M. Muzquiz, Coahuila, como la de Fiuorita de México, S. A que recibe
mineral con leyes minimas de 50% de CafF, y posee una capacidad de 800 toneiadas
diarias; Minera Mlizquiz, S. A. tiene capacidad de proceso de 100 toneladas diarias
con preparacion para aumentar su capacidad y acepta leyes det 40% de CaF, como
minimo. Por ultimo, Minera Ramos, S.A. Que cuenta con una pequeda planta de mesas
gravimétricas con capacidad de procesamiento reducida y recibe mineral del 60% de
CaF,.

En el municipio de Acufa, Coahuila, también existe otra importante
planta concentradora de fluorita perteneciente a la Domincia S.A, actualimente
propiedad de Minera Muzquiz, S.A. que tiene una capacidad de 500 toneladas diarias.

Es importante mencionar que a través de los afos, 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 mineria de la fluorita
mexicana. Asi pues en el periodo comprendido entre 1982 y 1985, 1a exploracion y
explotacién de la fluorita en la regién de Mdazquiz, Coahuila, estuvo muy limitada
debido a la baja demanda internacional donde los principales consumidores tuvieron
preferencia en la adquisicidon de fluorita, por los bajos precios ofrecidos por otros

. paises como son China y Sudafrica entre otros. Sin embargo, a partir de 1986 hasta
1990 le demanda de la fluorita mexicana fue en aumento. Esto influyd favorablemente
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en los pequeiios y medianos productores del norte de la Repudblica Mexicana.
La participacién de México en los mercados interna-cionales es limitada
desde 1991 hasta la fecha, ya que los paises orientales como China y Kenya, estan
colocando su fluorita a precios inferiores a la de los paises occidentales.
Los grados de comercializaciénde Ia fluorita, basicamente son tres: grado
metalurgico de 60 a 72.5% CaF,, grado ceramico de 85 a 96% CafF, y grado acido de

97% o mas de CaF,.
Actualmente la produccién regional de fluorita de grado metaldrgico es

aceptado por las plantas ubicadas en M. Muzquiz, Coah., en un 95%, e! 5% restante
se vende a Vidrieria Monterrey y a algunas fundiciones. El concentrado de grado acido
se esta remitiendo casi en su totalidad a Quimica Flior en Matamoros, Tamps.
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2.- FISIOGRAFTA



2.1.- Provincia fisiografica

El 4rea de estudio estd ubicada en la provincia fisiografica de la Sierra

Madre Oriental, dentro de la subprovincia de Sierras del Norte (Raisz 19859). (Fig. 2).

De acuerdo con Raisz (op. cit.) esta subprovincia 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, caracteristica comun en 1a provincia de
sierras y cuencas que se localiza inmediatamente al oeste.

Las zonas topograficas positivas conforman una secuencia de pliegues
erosionados, fallados y en parte intrusionados (sierra de Buenavista-Encantada). En
la porcion 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 geomorfolégicos del noreste de México

representan la distribucion de diversos patrones estructurales que estan intimamente
relacionados con las formas fundamentales de la paleogeografia del Juréasico
{Humphrey, 1956).

Las formas que manifiestan |a superficie de la tierra se deben a la
interaccién de los procesos enddgenos y exogenos; 1os primeros estan relacionados
con la actividad en la corteza y del manto superior, los segundos se encargan de
modelar el relieve por medio del intemperismo, la denudacién y la acumulacion. La
intensidad con que se presentan ambos, estd condicionada a factores tectéonicos,
fitolégicos y climatoldgicos.

Para tener una mejor descripcion geomorfoiogica del area, se tomaron
como apoyo las observaciones en fotografias aéreas, asi como sus caracteristicas
fisicas en el campo.

Geomorfologicamente la zona esta representada por montaflas que
conforman los flancos de un gran sinclinal. De acuerdo a sus caracteristicas, tanto

topograficas como erosivas, el area ha sido clasificada en un estado geomorfoldgico
de madurez temprana.
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2.2.1.- Orografia
Las sierras de La Encantada y Buenavista constituyen el sistema

montafioso mas importante de la region. Topograficamente la parte mas baja presenta
alturas de 1844 m.s.n.m. mientras que las partes mas altas alcanzan altitudes de 2000
m.s.n.m.
La sierra La Encantada es una continuacion hacia el norte de la sierra de
Santa Rosa y presenta una alineacién preferencial NW-SE, conformando en su
extremo NW un cambio de direccidén hacia el SW que define una estructura de “arco™.
Su relieve alcanza valores maximos de 2000 metros sobre el nivel de! mar. (Cerro
Colorado, Cerro Pilote) y minimos de 1100 metros sobre el nive! del mar.

La sierra de Buenavista presenta una crientacion NW-SE y su relieve
aicanza alturas entre 1900 metros sobre el nivel del mar y 1400 m.s.n.m. Sobre esta

sierra, en su parte norte, esta ubicada el area de interés.

2.2.2.- Hidrografia
El tipo de drenaje que se desarroila en
principalmente de naturaleza dendritica.El area de estudio se encuentra dentro ge la
regidén hidrolégica N° 24 "Bravo-Conchos” (RH-24, SARH), caracterizada por ser una
de las regiones mas grandes de México, con una extension de 95,236.33 km?,
abarcando la mayor parte de los estados de Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas (Fig.

los rasgos incicados es

3).
La regidn N° 24 contiene la cuenca RH24D, en cuya subcuenca RH24DE,
drenan todos los arroyos en la parte oriental de la sierra Buenavista, mientras que los

arroyos en la parte occidental drenan hacla la cuenca RH24H.
La cuenca 24D, "Presa Falcon-Rio 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 Pajaros Azules y luego de pasar por la presa Venustiano Carranza (Don
Martin), donde se le une el rio Sabinas, su cauce se dirige a Nuevo Ledn y

Tamaulipas.
© La cuenca 24H, "Rio Bravo-Qjinaga”, consta de escasas corrientes, ya

que después de las sierras sigue una zona llana de poca precipitacidn. Las sierras
Buenavista-La Encantada y la serrania del! Burro, aportan la mayor parte dei

10
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escurrimiento; la subcuenca B, se llama "Rio Bravo-Alamos".

En la regién se presenta como rasgo hidrogréafico principal, l1a presencia
de corrientes intermitentes con un gran nimero de arroyos que en época de lluvias
ltenan sus cauces; en temporada de estiaje, dichas corrientes torrenciales
desaparecen. Probablemente la mayor parte del agua sSe infiltra en terrenos
permeables que abundan en la regién, ya que el clima no llega a ser tan arido como
para que se evapore toda ei agua. E! agua que no alcanza a evaporarse o a infiltrarse
escurre hacia las partes topogréaficamente mas bajas, formando una red de drenaje
individual de tipo dendritico, principaimente en ias partes altas de las sierras; el drenaje
de tipo paralelo, se desarrolla en los flancos con pendientes fuertes y ocasionalmente

radial centrifugo, desde los nucleos de rocas mas resistentes.
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3.~ GEOLOGIA



3.1.- Estratigrafia

Las rocas que afloran en el area de estudio son basicamente rocas
sedimentarias del Cretacico, rocas igneas del Terciario de naturaleza calcoalcalina y
sedimentos no consolidados del Cuaternario (Fig. 4). (Fotografia N° 3).

Formacion Georgetown (Kge)

Definicion. - La caliza Georgetown fue descrita originalmente por Shumard
(1860) como Caliza Washita, en Ford Washita al NE de Marshall, Oklahoma.
Humphrey (1956) denomind con este nombre & una unidad de calizas claras de
estratificacion delgada del centro y sur de Texas, equivalentes al Grupo Washita.

Distribucién.- Esta formacion aflora ampliamente en los bordes sureste,
este y centro del area en estudio, donde se manifiesta también en forma aislada. Fuera
de ésta, se extiende cubriendo gran parte de las sierras Buenavista-Encantada (Plano
No.1).

Litologia y espesor.- La unidad esta formada por una caliza con
estratificacion de mediana a masiva de cotlor gris obscuro que por intemperismo varia
a un color gris amarillento o castafio rojizo, con abundantes huellas de disolucion y
peguenas cavernas; en algunos lugares se observan estilolitas paralelas y
concordantes a la estratificacién.

En casi toda el area la caliza se observa recristalizada, en partaes
dolomitizada. Su textura varia de wackestone a packestone. Esta caliza representa
facies arrecifales con abundantes fdsiles de rudistas y toucaceas.

En el area no se conoce su espesor ya que no aflora su contacto inferior;
en las sierras Buenavista-Encantada, se le infiere un espesor minimo de 100 m
aproximadamente.

Relaciones estratigraficas.- El contacto superior con la Formaciéon Dei Rio
es discordante y su contacto inferior no afiora. Cabe destacar que esta formacién a!
igua! que la Formacidn del Rio estan intimamente ligadas con la mineralizacion,

Edad y correlacién.- De acuerdo a su posicién estratigrafica se le
considera de! Albiano Superior.
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FOTOGRAFIA 3.- Vista general, mostrando los contactos geoldgicos superficiales
de las Formaciones Eagle Ford, Buda, Del Rioc y Georgetown.



Esta formacion se correlaciona con las Formaciones Devil's River, Aurora,
Santa Elena y Cuesta del Cura, (Charleston, Smith 1981), con el complejo arrecifal del
Burro (PEMEX 1884), 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).

Formacion del Rio (Kdr)

Definicién.~ Graig (1894), definid primeramente a esta unidad como
Arcillas Grayson, en el condado de Grayson, Tex; posteriormente Hill y Vaughan
(1898), aplicaron el nombre de "Del Rio " a los afloramientos que se extienden hasta
el valle del rio Grande cerca de Texas.

Distribucién.- En el area de estudio aflora en la porcion oeste con una
franja de rumbo N-S y en la parte noreste aflora con una franja de rumbo NW-SE.
Esta unidad cubre ampliamente el noreste de Meéxico { Plano No. 1).

Litologia y espesor.- Esta constituida por lutitas y limolitas de color pardo
amarillento que intemperizan a colores ocre rojizo y violaceos. Contiene pirita y se
observan concreciones calcareas en su cima.

En las areas de estudio se le han observado espesores maximos de 2.0
m y en algunas zonas se reduce hasta desaparecer. A nivel regional se observan
espesores maximos de 5.0 m.

Relaciones estratigraficas.- Su contacto inferior con la Formacién
Georgetown es discordante y el contacto superior con la Formacidn Buda es
concordante. (Fotografia N° 4).

Como ya se indicd, junto con la Formacidn Georgetown, La Formacion
del Rio esta intimamente asociada con los yacimientos de fluorita.

Edad y correlacion.- Por su posicidn estratigrafica y su contenido fosilifaro
se le asigna una edad del Cenomaniano Inferior.

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

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



Formacion Buda (Kbu)

Definicion.- Hili (1889) denomind iniciaimente a esta unidad como caliza
Shool Creek, Caliza Burnt y caliza Vola. Vaughan (1900), llamdé Formacién Buda a una
secuencia litolégica constituida por calizas y margas del condado de Hays, Tex. a 32
km al norte de Buda.

Distribucion.- Al igual que la Formacién de! Rio esta unidad aflora en el
sector estudiado, en la parte ceste 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 area muy
extensa y en las partes altas de la sierra Buenavista-Encantada { Plano No. 1).

Litologia y espesor.- Es una caliza de color gris claro que al
intemperizarse da un color gris blanquizco. Su estratificacion 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 area en estudio por la compafia Fluorita de
México, S.A. (1972) y el Consejo de Recursos Minerales (1990).

Relaciones estratigraficas.- Su contacto inferior es concordante con la
Formacién del Rio. El contacto superior con la Formacion Eagle Ford es nitido y
concordante.

Edad y correlacidn.- Por su posicion estratigrafica y contenido faunistico
(Budaiceras sp.,) se le asigna una edad de Cenomaniano Inferior.

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

con la Formaciéon Indidura del estado de Coahuila y con el grupo Washita

indiferenciado del NE de México.

Formacion Eagle Ford (Kef)
Definicidén.- Originalmente Ferdinand Roomer (1852), estudid esta
formacion; posteriormente Hitl (1887), colocd estos estratos en la base de la serie del

Golfo y aplicd el nombre de lutitas Eagle Ford.
Su localidad tipo estd situada en Eagle Ford Condado de Dallas,

aproximadamente a 10 km al oeste de Dallas, Texas.
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Distribucién.- En el area, esta formacidn se localiza en la porcién NW en
forma de remanencia y en la porcién noreste aflora con una franja de rumbo NW-SE;
ocupa toda la cima de la sierra Buenavista y en la sierra la Encantada presenta
pequedios afloramientos a manera de apdfisis ( Plano No. 1).

Con esta formacion culmina la columna estratigrafica del Cretacico, hecho
que es muy conspicuo en la sierra de Buenavista. (Fotografia N° 5).

Litologia y espesor. Segun Daugherty (1962), esta formacion consta de
tres miembros en la sierra de Buenavista y la Encantada.

En el area de estudio se observd Gnicamente el primer miembro, el cual

N esta 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 san
arcillosas de estratificacién delgada a laminar. Todo este miembro se encuentra muy
plegado y fracturado debido a que predominan mas las lutitas. También se le observan
estructuras tipo chevron.

EL contenido de macrofésiles es grande, observandose en el primer
miembro gasterdpodos, inoceramus S.P., siendo este ultimo el fosil indice para esta
unidad.

£l espesor conocido en la regidn es de 120.0 m como maximo y en el
area de estudio es de 30.0 m.

Relaciones estratigraficas.- Su contacto inferior con la Formacién Buda
es nitido y concordante. £l contacto superior no existe, ya que con esta formacién
termina la columna litoestratigrafica del Cretacico Superior en el area. Udden,
(1907,p.29-33) en Daugherty, (1962) denomind a esta formacidn como “Lajas
Boquilla”.

Edad y correlacién.- Con base en su contenido faunistico (Inoceramus)
y en su posicién estratigrafica se le asigna una edad comprendida del Cenomaniano -
Turoniano.

Es correlacionable con la Formacion Indidura y la Formacion Agua Nueva
de la cuenca sedimentaria Tampico-Mizantla.

15



FOTOGRAFIA 5.- Allernancias de lutitas y calizas de la Formacién Eagle Ford
(miembro inferior muy plegado ).



Riolita (Ige).

Es una roca ignea extrusiva de edad terciaria, Kennet (et. al, 1980 ), y
aflora en la porciédn noreste del area de estudio y se manifiesta en forma ddmica
(Plano No. 1 ).

Megascépicamente la roca es de color pardo grisaceo y rojo amarillento
con fenocristales de cuarzo en una pasta de aspecto arenoso fino.

Al microscopio se observa textura hipocristalina, alotriomdrfica, con
cuarzo, sanidino, ortoctasa y material criptocristalino 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 igneos intrusivos y
extrusivos de composicién calco-alcalina. Es posible que existan relaciones
cogenéticas con la faja de rocas igneas alcalinas del terciario tardio, que comienza en
el area de Big-Bend al oeste de Texas (Fig. 5).

Las intrusiones igneas cercanas al area (cerros El Pilote y Ei 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 region. (Fotagrafia N° 6).

Aluvion (Qal).

Estos sedimentos estadn confinados en los fondos de las cafadas
manifestando extension hacia los valles. En general estadn constituidos por cantos
rodados, gravas y arenas.

En el area de estudio, estos sedimentos afioran en las partes semiplanas
COn Muy pPOCO aspesor.

3.2. Tecténica

La mayor parte del oriente de México esta cubierto por terrenos
mesozoicos ¥y cenozoicos, los cuales han sido producto de la gran transgresion Post-
Jurasico Medio de |a apertura del Golfo de México.
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FOTOGRAFIA 6.- Vista panoramica hacia el norte del campamento, al fondo se
aprecia el cuerpo extrusivo del Cerro Colorado.




Durante el Triasico, esta porcion del pais evoluciond en forma continentat
con el desarrollo de una tectdnica distensiva que did lugar a la formacion de fosas y
rellenos importantes de sedimentos continentales.

En el periodo Jurasico hacia el oriente de México, se desarrolla un
dominio de tipo geosinclinal o de sistema aulacdgeno que se origina por la transgresion
marina del Jurasico Superior sobre el oriente del pais, al tiempo de la apertura del
Golfo de México. Esta transgresion dio lugar a considerables depdsitos calcareos en
el marco de una subsidencia intermitente y a la presencia de elementos cratdnicos en
forma de porciones emergidas y de altos fondos marinos. (Moran J. D., 1984).

La sedimentacidn en e! Cretacico cambia a consecuencia del
levantamiento y posterior deformacion del dominio occidental en donde estaba
actuando la placa paleopacifica debajo de la porcidn continental de México. (Moran J.
D., 1984).

En el modelo de Padilla y Sanchez (1982), la distribucidn de los pliegues
y cabalgaduras del noreste de México pueden ser explicadas por un movimiento de
norteamarica hacia el noroeste con respecto a México, mas que por la accién de
esfuerzos compresivos coaxiales de orientacidn suroeste-noreste.

De acuerdo a un modelo de Coney (1983), las deformaciones orogénicas
originadas a finales del Cretacico y principio del Terciario serian el resultado del
cambio en el movimiento de las placas tecténicas, ya que |a placa norteamericana y
la placa paleopacifica que convergian de manera oblicua en el occidente de México,
empezaron a realizario frontaimente y con mayor velocidad.

De Cserna (1956), considera que las secuencias mesozoicas plegadas
aumentan la intensidad de sus movimientos de ceste a este por la presencia en la
época de las deformaciones de las masas craténicas de la plataforma de Coahuila y
peninsula de Tamaulipas.

Padilla op. cit,, (1982), propuso gue 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
porcidn del pais, se conoce como cinturén plegado de Coahuila (Smith, op, cit), y que

17



consiste en un arreglo de estructuras anticlinales y sinclinales con orientaciéon noroeste-
sureste, con fuertes representaciones como el anticlinorio del Burro y 1a 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
intrusivos.

3.3.- Geologia estructural

Por las evidencias estructurales se puede decir qQue e} area en estudio
estuvo sometida a esfuerzos de deformacidn de tipo compresivo, distensivo y por el
emplazamiento de cuerpos igneos.

Los esfuerzos compresivos deformaron la corteza terrestre provocando
el desarrolio de pliegues cuyos ejes son perpendiculares a la direccidn del esfuerzo
(orogenia Laramide 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 respeactivamente.

£l anticlinal formado por la sierra La Encantada presenta un eje de rumbo
aproximado de NW16°SE con un buzamiento suave hacia e! SW.

En el extremo NW de la sierra La Encantada presenta un cambio hacia
el SWy forma una estructura de “arco”" que seria la continuacién 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 NW37°SE y sobre el flanco oriental de este sinclinal se localiza
el area de estudio.

Los esfuerzos distensivos (tafrogenia post-Laramidica), provocaron
fallamientos y fracturas, aunque estos pueden ser originados por los dos tipos de
esfuerzos, (compresivos y distensivos).

Las fallas mds significativas se localizan tanto al norte como al sur del
area de estudio. Las fallas ubicadas al norte a 4.5 km aproximadamente forman en
conjunto un blogque caido de orientacidn este-oaste 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 despiazamiento vertical, surumbo es NE70°SW

18



CANON EL MU AGRO

FOTOGRAFIA 7.- La falla el Milagro vista hacia al sur franco.



con echados hacia el sur de 60°. Esta falla da origen al caiién denominado E! Milagro.
También existen algunas fallas con orientacion NW-SE. (Fotografia N° 7).

Tanto las fracturas como fallas tienen un origen comdn. Las orientaciones
preferenciales NW-SE corresponderian a sistemas mas antiguos derivados del
reacomodo después del plegamiento por los esfuerzos. Por otro lado, los sistemas con
orientacién este-ceste y NE-SW estarian relacionados con el emplazamiento de los
cuerpos igneos intrusivos; evidencia de esto lo constituyen los fallamientos que, con
esta orientaciéon, predominan al norte del 4rea, cercano al cerro El Pilote, (intrusivo).
Otro ejemplo estaria representado por el fallamiento cercano al cerro Colorado
{volcanico riolitico), ubicado a 800 m aproximadamente al NW del area 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 vias de acceso de los fiuidos
mineralizantes permitiendo asi que los minerales en solucidon, provenientes de fluidos
magmaticos, se desplazaran hasta su depdsito.

3.4.- Historda geolégica

Al cesar los esfuerzos compresionales de la orogenia Permo-Tridsica, los
movimientos distensivos de reacomodo criginan una serie de subsidencias de bloques
que provocaron la formacidn de areas negativas y positivas integrando 1as primeras,
el llamado Geosinclinal Mexicano, el Goifo de Sabinas y el Geosinclinal del Golfo de
México. Las areas positivas relativamente estables (Humphrey, op. cit.), bordearony
delimitaron las areas negativas antes indicadas; dichas areas conformaron
peninsulas de Tamaulipas y Coahuila.

las

Los sedimentos marinos del Jurasico reilenaron el Goifo de Sabinas para
cubrir casi toda la peninsula de Tamaulipas y bordearon |la peninsula de Coahuila,
quedando como elemento tectdnico positivo la parte sur de esta dltima (Smith, 1981).

Durante los principios del Cretacico Inferior se llevaron a cabo depdsitos
de mar abierto en la cuenca mesozoica de México y en el antiguo Golfo de México; en
e! Albiano se generaliza una transgresion marina que cubre todos los elementos
positivos que quedaban,al invadir 1a porcidn noroccidental de Meéxico (Rangin y

19



Cordoba, 1976). Esto da como consecuencia la formacion de extensos y someros
mares con dépésito de calizas y dolomias como las de las formaciones Gien Rose y
Acatita entre otras. ( Fig. 6).

Ei Albiano Superior marca un cambio en el dise’io depositacional con el
levantamiento y erosic’m_de areas asociadas a la actividad volcanica y piuténica con
aporte de gran cantidad de sedimentos detriticos 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 desarrolld una gran variedad de
litofacies que se corresponden a otros tantos ambientes sedimentarios: La Formacion
Georgetown (margas pelagicas), Formacién McNight (evaporitas), Formacién Devils
River (edificios organdgenos) y Formacidon Aurora. (Fig. 7).

A principios del Cenomaniano se da el ultimo de los eventos de
levantamiento-subsidencia registrado por el desarrollo regional de las arcillas y margas
de la Formacion De! Rio, seguida por la transgresion donde se depositan los
mudstones de la Formacién Buda en ambientes de aguas neriticas y de plataforma
abierta (Fig. 8).

A finales del Cretacico Inferior y principios del Superior se depositaron las
lutitas y lajas calcareas de la Formacién Eagle Ford, que interrumpen el desarrollo del
periodo anterior de confarmacién de una plataforma de carbonatos (Smith op. cit.).

A partir del Campaniano se depositaron terrigenos provenientes del
occidente; ésto se debid a un levantamiento continental que origina una regresion
marina hacia el este, migrando la linea de costa en tiempo y espacio. Los depdsitos
asi formados estan representados por las Formaciones Upson Clay, San Miguel,
Olmos y Escondido.

En la parte inferior del Cenozoico actuaron los esfuerzos de la Orogenia
Laramide, que plegaron intensamente la secuencia sedimentaria, 1a cual fue ademas
levantada y erosionada.

Las rocas plegadas son afectadas por una segunda deformacidon
{Tafrogenia Laramidica), en donde las rocas sufren fallamientos y fracturamientos.

Conrespecto a la datacién de rocas igneas del norte de México, Kenneth
(et. al, 1980), menciona tres regimenes de actividad magmatica. El primero ocurrié del
Triasico Tardio al Jurasico Tardio (190-143 m.a.), el siguiente del Cretacico al Terciario
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Tardio (135-16 m.a.) y el tltimo del Terciario Tardio al presente. El segundo evento fue

debido a subduccion de placas y en éste se reconoce un cinturdn riolitico al oeste de

i Texas, en el area del Big Bend, y se relaciona con la actividad ignea del noroeste de
Coahuila (30 a 20 m.a.).

Las intrusiones igneas cercanas al drea en estudio (cerro El Colorado y

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

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

Ias fuentes de los fluidos mineralizantes de {a regién.
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4 .- YACIMIENTOS MINERALES



4.1.- Forma y Dimensiones

En el drea de estudio las estructuras dei yacimiento son de origen
secundario o epigenético. La mineralizacién esta definida en mantos y en diversas
formas discordantes. (Fotografia N° 8).

La situacidn de los mantos esta basicamente controlada por el contacto
entre las Formaciones Del Rio (techo de la mineralizacion) y Georgetown (piso del
cuerpo). Sin embargo, algunos de los planos de estratificacion de la Formacidn
Georgetown constituyeron excelentes receptaculos de la mineralizacidn. Es obvio que
existe un fuerte control estratigrafico para la mineralizacion emplazada a lo largo del
contacto. Los mantos manifiestan una continuidad lateral variable, caracteristica que
también se debe al echado y suelen ser continuos por varios metros con espesores
desde unos cuantos centimetros hasta 2.00 metros.

En contraste, la continuidad lateral de los cuerpos observados en los
planos de estratificacion, es de unos cuantos metros con espesores que varian de
centimetros hasta 1.00 metro.

En lo que respecta a las formas discordantes, se tiene el predominio de
rellenos de fracturas en rocas de la Formacion Georgetown o también en las zonas
donde existe interseccidn de fracturas, suelen existir bolsadas de dimensiones
variables. Por otro lado, en areas vecinas se ha observado mineralizacién en el
contacto de Ja caliza de la Formacién Georgetown con cuerpos igneos de naturaleza
alcalina por ejemplo, en los lotes Viejo Mundo y el cerro del Pilote.

4.2.- Estructuras mineralizadas y Mineralogia

La situacion 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 darea de estudio, los mantos presentan echados muy suaves de 9°
a 10° hacia el SW, caracteristica resultante que manifiesta el control ejercido por la
estructura de sinclinal de la sierra Buenavista.

Basicamente la situacion de los cuerpos en forma de manto, tienen un
control estratigrafico, ya que se encuentran empiazados en dos horizontes
estratigraficos favorables como lo son el contacto entre las Formaciones Del Rio y
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FOTOGRAFIA B.- Aspecto de la estructura mineralizada (manto), con algunas
intercalaciones de las lutitas Del Rio.



Georgetown y en algunos planos de estratificacion dela Formacion Georgetown, a una
profundidad de 10 a 20 metros a partir de su cima.

El contacto entre las Formaciones Del Rio y Georgetown se observa en
forma discordante.

La formacién Del Rio representa el techo de la mineralizacidon y esta
constituida por un paquete de lutitas, limolitas y margas con un espesor promedio de
2.50 metros.
El contacto de la Formacion Del Rio con el cuerpo mineralizado de fluorita
es generalmente concordante, pero en ocasiones se ocbserva que la fluorita atravieza
a esta formacidn, en forma de relleno de pequenas fracturas. (Fotografia N° 9).

LLa Formaciéon Georgetown esta constituida por una caliza de color gris
a gris oscuro de estratificacion mediana a masiva con textura de wackestone a
packestione. Esta formacion es el piso de la mineralizacién; pero también sus planos
de estratificacion representan excelentes trampas parala mineralizacién; estos Gltimos,
cuando se combinan con fracturamiento suelen formar zonas de bonanzas o bolsadas.
{Plano No 2).
Los cuerpos mineralizados en el area de estudio basicamente estan
constituidos por fluorita (CaF,) como mineral de importancia econdmica, calcita (CaCo;)
y cuarzo (Si0O;) como minerales de ganga. La fluorita presenta un habito cristalino bien
definido, sus colores varian de blanco, azul, violeta y pardo.

La calcita también presenta un habito cristalino y un color blanco a
transparente; se encuentra asociada con la fluorita de manera diseminada o en

contacto superior o inferior en los mantos.
El cuarzo y sus variedades criptocristalinas, se encuentra diseminados

tanto en las estructuras mineralizadas como en las rocas encajonantes.

4.3.- Rocas encajonates.
A nivel del distrito, la mineralizacion estd encajonada principaimente en

las'rocas de las Formaciones Del Rio y Georgetown y en otras zonas como Aguachile

o Pico Etéreo, la mineralizacién esta alojada en el contacto entre las calizas del

grupo Aurora (Formacion Santa Elena ) con rocas igneas. Esta evidencia es un fuerte
control estratigrafico de la mineralizacidn.
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FOTOGRAFIA 9.- En la ilustracion se aprecia el contacto de la Formacion Del Rio
.y el manto de fiuorita



En el area de estudio, se ha observado que las lutitas de la Formacion
Del Rio y la caliza de la Formacion Georgetown encajonan la estructura mineralizada
cuando ésta se comporta como manto; también ésta dltima formaciéon encajona al
cuerpo mineralizado tanto en sus planos de estratificacion como en sus zonas de

bolsadas. (Fotografias N®° 10y 11).
E£n ocasiones la Formacion De!l Rio presenta fluorita reilenando sus

fracturas, pero sus leyes son bajas.
Aunque en el drea de estudio se tiene la presencia de un domo rialitico,

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

riolita con i1a caliza. ( Plano No. 3 ).

4.4.- Alter 3
En el drea de estudio se presenta la fluoritizacién como ejempio de

reemplazamiento metasomatico y la recristalizacion en las calizas como un débil

metamorfismo de contacto.
La fluoritizacion se observa como halos discontinuos en Ias cslizas en

contacto con el cuerpo mineralizado. La roca es compacta y de textura granular,
presenta una tonalidad vicleta a rojiza y se observa diseminacion de fluorita.

La recristalizacion se observa en forma discontinua dentro de la caliza y
en areas cercanas ala 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.- Guias de la mineralizacion.
La mineralizacion de flucrita existente en el area de estudio. se encuentra

controlada estratigrafica, litoldgica, estructural y mineralégicamente, de acuerdo a las
siguientes caracteristicas:

Guias estratigraficas.- Las Formaciones geoldgicas que alojan a la mineralizacién son
principalmente dos; la primera corresponde a la Formacién Georgetown del Cretacico
Inferior de compasicidon calcarea y la Formacién Del Rio del Cretacica Superior, de
cardacter arcilloso. Esta uitima unidad, se encuentra suprayaciendo a la anteriory sirve
como guia estratigréfica a nivel regional para prospectar fluorita.(Fotografia No. 12).
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FOTOGRAFIA 10.- Aspecto de un manto mineralizado en los planos de
estratificacion de la Formacién Geogetown.



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



Guias litologicas.- Litologicamente, la guia mas comun la constituyen las lutitas de la
Formacién Del Rio, ya que este tipo de roca es el techo o “roca sello” de la
mineralizacidn. Localmente se le conoce por ios mineros de la regidon como "lamajo”;
es guia principal de prospeccion minera.

Las calizas de la Formacién Georgetown igualmente son buenas
receptoras de la mineralizacion a nivel local y regional; son prospectables hasta 60.00
metros de profundidad en areas mineralizadas
Guias estructurales.- en algunos lugares del area de estudio, la fluorita se encuentra
emplazada en fracturas de rumbo NW-SE que son repeticiones secundarias de lafalla
regional, El Milagro, !a cual presenta el mismo rumbo y afecta a las rocas calcareas
de la Formacién Georgetown. Es importante mencionar que a lo largo de esta falla
regional se presentan zonas mineralizadas.
Guias mineraldgicas.- La fluoritizacion constituye la principal guia de mineralizacién y
se manifiesta superficialmente sobre la caliza, en forma de Quemazén (término
empleado por los mineros de la region) con coloraciones violetas a rojizas y asociada
con vetillas y "granos” de fluorita.

4.6.- Discusion genética.

La fluorita se forma dentro de ambientes geoldgicos diferentes y bajo un
campo muy amplio de condiciones fisico-quimicas. En los sistemas igneos el CafF,
puede aparecer asociado con rocas alcalinas, granitos y pegmatitas.

En los procesos magmaticos, el fllor tiende a concentrarse en ias ditimas
etapas de la diferenciacién magmatica. Ai comenzar la cristalizacion de los minerates
que contienen el OH, los iones de F- son atrapados en los sitios det OH-, mientras que
los iones OH- se cocupan sobre todo para rellenar los espacios y para compensar
cargas; puede existir 1a solucién sdlida completa entre los iones de F- y OH- en
minerales con estructuras relativamente abiertas, tales como las de las micas y
anfiboles. EIl grado de sustitucién depende en parte de la fugacidad del H,0O y HF.
E1 enriquecimiento relativo de F- en los minerales puede ser debido a que no puede
escapar de la estructura en forma de idn; el OH- se puede combinar con un cation de
H+ procedente de otro OH- cercano y escapar simplemente como H,O. De cualquier
manera las cantidades de F- atrapado son pequeitas y el magma residual se enriquece
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FOTOGRAFIA 12.- Tipos de contactos entre las rocas encajonantes y la
estructura mineralizada.




aun mas en F.
Todo el flior que no logra entrar en la estructura de los diversos

minerales durante la etapa magmatica y pneumatolitica se concentra en las soluciones
hidrotermales capaces de formar depdsitos econdmicos de CaF,.

El transporte de flior en [os fluidos hidrotermales es regulado
principalmente por la solubilidad del CaF, (Ellis y Mahon, 1961).

Las soluciones desprovistas de F pueden lixiviarlo de las rocas que
atraviesan y enriquecerse relativamente en fluor, de esta manera se origina un ciclo
hidrotermal en que participa el F y el CaF,.

La solubilidad del CaF, se representa graficamente en la Fig. 9, diagrama
ayb. En la Fig. 9a puede observarse que la solubilidad de la fluorita en soluciones
de NaCl se incrementa al aumentar la concentracidn de NacCl, temperatura y presidon
hasta 100°C. Sin embargo, ia solubilidad del CaF, disminuye a cualquier concentracion
de NaCl abajo de 1.0 M en el rango de temperatura comprendido entre 100" y 350°
C. Por otra parte, parece que a concentraciones salinas mayores de 1.0 M NaCl, la
solubilidad de la fluorita aumenta de manera uniforme con el aumento de ia
temperatura. (Holland y Malinin, 1979).

El diagrama de la figura Sb muestra el incremento conjunto en la
solubilidad del CaF, al aumentar Ila temperatura arriba de 100°C. Richardson y
Holland (1979) encontraron experimentalmente que la solubilidad de la fluorita es
promovida por la adicién del Cl, y MgCl, a ia solucidén. 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’%/f y Mg/ en este tipo
de fluidos se cree que son factores que regulan la solubilidad del CaF,.

De acuerdo con Kessler (1977), el depdsito de fluorita, en los depdsitos

de reemplazamiento en caliza, tiene lugar por reacciones como:
2F+H,0+CaCo, ---> CaF,+HCo,+OH"
En la cual la proporcion relativamente aita de F-/HCO, puede ocasionar

la precipitacion de la fluorita. Tambien sefala que el enfriamiento de las soluciones
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en los rangos mas bajos de la temperatura, podria asi mismo, causar el depdsito del
CaF,. Esta observacidn concuerda con la estabilidad del CaCO,, puesto que este
mineral es mas soluble en soluciones de temperatura baja que en fluidos acuosos
calientes, por tanto resuita mas factible que, si se toma en consideracién la reaccion
quimica Indicada, el CaF, precipite a temperaturas mas bajas, mientras que la calcita
se deposite en los rangos de temperatura mas elevados. Esta interpretacién es
apoyada por la evidencia que otorgan las inclusiones fluidas.

La temperatura de precipitacion relativamente baja del CaF,, en
asociacidon con rocas carbonatadas, aunadas a la gran actividad de Ca y F, podrian
explicar la presentacion tan comun de la mineralizacion de fluorita lejos de los cuerpos
igneos conocidos. Este tipo de depdsito de fluorita se supone que puede constituirse
con tal de que exista una fuente calorifica relativamente débil o de potencia moderada.
{Delfino C. R. R. y Luis Garcia 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 analisis de inclusiones fluidas, petrografia e isotopia. Estos estudios
reportan rangos de temperatura de homogenizacién entre 110° a 129° C en el distrito
Cave-in Rock, Hlinois; 177°C a 187°C con temperaturas de congelacion de -6.8° C en
ios depdsitos Mex-Tex, New México; finaimente temperaturas de 150° = 20°* C con
salinidades de 8 al 18% en peso de NaCl, para los depdsitos del norte de Coahuila,
Meéxico (Freas, 1961; Roedder, 1963 y Kesler, 1977).

Al comparar las caracteristicas de los depdsitos de fluorita en el norte de
Coahuila con los depdsitos del tipo Mississipi-Valley, se tiene que la mayoria de estos
ultimos yacimientos, se presentan en cuencas relativamente estables, en zonas
cratonicas; l1os depdsitos de Coahuila estan asociados con una franja de rocas igneas
alcalinas que van desde Colorado pasanto Texas, Coahuila y Tamaulipas. Por otro
lado, la salinidad de los depdsitos de Coahuila (8 al 18%) en las inclusiones es bajo
en comparacién con al mayoria de los depdsitos del tipo Mississipi Valley (11 al 30%),
(Kessler 1977). Con estas evidencias se concluye que estos dos distritos se formaron
en diferentes ambientes geoidgicos.

La mineralizacion de fluorita esta 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 fluor de las rocas rioliticas y su
estrecha relacién con algunos otros tipos de depdsitos de fluorita.

LLa presencia de cuerpos ricliticos tanto en el area de estudio como en el
norte de Coahuila, supcne que los depdsitos de fluorita se formaron cuando los
margenes rioliticos intersectaron y reaccionaron con las aguas connatas atrapadas
debajo de las lutitas de Ia Formacion Del Rio. La intrusidén incrementd el calor, aportd
el flior y otros constituyentes. Estos elementos quimicos se pudieran haber lixiviado
de la creciente introduccion de la riolita derivada de aguas magmaticas 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
anomalia de fldor en las rocas rioliticas, y su estrecha relacién con algunos depasitos
de fluorespato, la baja salinidad de las soluciones que originaron el manto, las cuaies,
se concentraron por ebullliciéon durante el empiazamiento de riolita, (ebullicién
la muestra OC-1), el estrecho control estratigrafico y la amplia
En adicion a esto, se estima que las

observada en
distribucion de los mantos de baja temperatura.
profundidades a las que se formaron los mantos son también someras, con
temperaturas de formacion de 150 ° C.

En los diversos depdsitos se realizaron estudios de inclusiones fluidas,
para comprender mejor el origen de la mineralizacion de fluorita, asi como para poder
apoyar la toma de decisiones en la exploracion.

En el Departamento de Metalogenia del consejo de Recursos Minarales,
se analizaron las inclusiones fluidas de & ejemplares de fluorita correspondientes al
(PLano No. 1). Los resultados (anexados al texto)

prospecto ElI Numero Nueve.
las inclusiones varian de 5 a 15 micrometros; las

reportan que el tamafio de
inclusiones tienen habitos variables (cubicos, prismas rectangulares, ovoides, elipticas,
redondas e irregulares) y ocurren en grupos. Las inclusiones tienen nuna densidad de
0.974 a 1.034 gr/cm®. La presién fue estimada de 100 bares.

Con base en la disposicién y al tipo de inclusiones, se pueden considerar
2 generaciones. La primera y la mas temprana podria corresponder a las inclusiones
bifdsicas, que ocurren en grupos y en zonas de crecimiento paralelo del mineral y la
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segunda generacion podria corresponder a las inclusiones alojadas en zonas de
microfracturamiento. Es muy posible también que este ultimo en las muestras, haya
sido provocado por los fluidos de la segunda generacioén.

De acuerdo a los rangos de temperatura de homogeneizacién se puede
afirmar, que el yacimiento es de origen hidrotermal, con temperaturas del orden de
160° - 200" C, con salinidades en un principio bajas (dei orden de 3 - 8 % en peso
equivalente de NaCl), teniéndose un considerable incremento posibiemente provocado
por el proceso de ebullicion que se presentd en ciertos sectores del yacimiento (del 11
- 17% en peso equivalente de NaCl). Esto con base en las caracteristicas de la
muestra oc-1, que presentd inclusiones bifasicas con puro vapor, donde las
temperaturas de homogeneizacion fueron muy variables desde 129.5° C hasta mayores
de 300" C, asi mismo, la relacidon gas-liquido es bastante variable.

Con los datos de salinidad y temperaturas bajas, reportadas para este
depdsito, las inclusiones fluidas, permitieron inferir que las soluciones que originaron
el manto se concentraron por ebullicidn, durante el emplazamiento de la riolita en la
zona de contacto de 1a Formacion De!l Rio y la Georgetown. Esto se puede evidenciar
por el estrecho control estratigrafico y la amplia distribucidon de los mantos de baja
temperaturas.

Con base en estos datos mas los controles estructurales se lograron
definir 1os blancos de exploracion. (Zonas A, By C).
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5.1).- Obras Mineras
En general, la mayoria de las cbras mineras existentes en el lote "E|

NGmero 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).
(Fotografia No. 13).

Cabe sedalar que los levantamientos geoldgico-topografico de las obras
se realizaron hasta donde el acceso fue posible. Debido a la cantidad de obras
existentes Unicamente se mencionaran los socavones, frentes y tiros principales,

NOMBRE RUMBO LONGITUD ANCHO ALTURA
GENERAL (m) (m) (m)
Socavén No. 1 N 58° E 30.00 4.00 2.00
Socavén No. 2 N 28°30'E 80.00 2.00 1.50
Socavén No. 3 S 76° wW 50.00 8 00 1.80
Socavdn No. 4 S 60" W 55.00 2.00 2.00
Socavén No. 5 N 70° w 43.00 3.00 1.80
Socavon No. 6 N11°E 45.00 3.00 2.00
Socavén No. 7 S 18° W 60.00 2.00 2.00
Socavén No. 8 S 65" wW 60.00 3.00 2.00
Socavdn No. 9 N 31°w 22.00 2.00 2.00
Socavén No. 10 N 75 E 37.00 5.00 2.00
Socavoén No. 11 N 30° w 57.00 5.00 2.00
Frente Paioma S 35°E 27.00 3.00 1.50
Frente Buras S 82" w 33.00 2.00 1.50
Frente Duarte N 40° wW 30.00 2.00 1.50
Frente Purisima N 72° E 60.00 2.00 1.50
Frente Fatima sS73° W 50.00 20.00 2.00
Frente Kentocky N 61w 75.00 10.00 2.00
Frente Colorado N 22* E 30.00 2.00 1.80
Frente Pilote N 33°*w 50.00 3.00 1.80
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FOTOGRAFIA 13.- Obra minera (Frente QOriente), labrada sobre la caliza de
la Formacién 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 S73°E 28.00 3.00 2.00
Frente Poniente S 74 W 30.00 2.00 2.00
Frente San Joaquin N 5§8° E 22.00 2.00 1.50
Frente San Agustin N 03° E 42.00 3.00 1.50
Crucero Ernesto NW 30°SE 120.00 8.00 1.80
Crucero Santiago NE 09°SW 45.00 4.00 1.50
Crucero Carrasco NW 62°SE 60.00 10.00 2.00
Crucero Guerrero NE 17°SW 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, asi como todos los que existen en el iote en
estudio, se realizaron primeramente como obras directas de exploracidn y
posteriormente se usaron como medios de extraccidén ( manteo) y como obras de
ventilacién.

El hecho de tener demasiado numero de tiros verticales en el lote 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; ademas esta obras reducen
la distancia del acarreo y manteo a la superficie y proporcionan una mayor ventilacién
de la minas. (Fotografia No. 14).
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Por otro lado, conviene mencionar que ei Consejo de Recursos Minerales
realizd, en el area, un programa de exploracién con barrenacién de diamante y obras
directas; con base en los resultados se logré definir zonas favorables para futuras

exploraciones. (Plano Na. 1)

5.2.- Muestreo
El muestreo se realizé en los terreros, en el interior mina y en les nucleos
de barrenacién; ademas, se tomaron muestras para petrografia y el estudio de

inclusiones fluidas.
En total se recolectaron 139 muestras las cuales quedaron distribuidas

de la siguiente manera:

Muestras de terreros 3
Muestras de interior de mina 96
Muestras de nlcleo de barrenaciéon 32
Muestras para estudios petrograficos 2
Muestras para estudios de inclusiones 6

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

quimico:
MUESTRA caF,% Caco, %  SiO,%
MN-A 63.12 22.80 1.2
MN-B 52.06 20.12 8.8
MN-C 65.93 18.35 3.1

Las muestras de interior de mina no se pudieron ubicar de una manera
sistematica, debido a las condiciones del minado y mal estado fisico 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 las zonas indicadas, para

evitar con esto la contaminacién del mineral.
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FOTOGRAFIA 14.-

Panoramica del area, al fondo de la imagen se puede ver
el campamento y al centro una forma de extraccién
(manto), a través de un tiro vertical. También se puede
notar la carga de fluorita lista para el embarque.




A continuacién se enlistan los resultados de los analisis quimico:

MUESTRA ESPESORDEL CaF, % CaCO, % SiO, %
MANTO (m)
MN-1 0.25 21.15 62.73
MN-2 0.39 49.93 a2.94
MN-3 0.15 81.38 11.46
MN-4 0.35 81.10 14.25
MN-5 0.20 26.09 2.65
MN-6 0.50 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 0.35 45.52 49.53
MN-11 0.55 50.70 1.56
MN-12 0.40 79.99 1.23
MN-13 0.20 71.58 10.31
MN-14 0.40 64.99 0.86
MN-15 0.25 58.63 10.62
MN-16 0.50 67.10 10.61
MN-17 0.40 78.05 1.69
MN-18 0.50 59.52 a.79
MN-19 0.30 70.54 13.24
MN-20 0.30 70.22 23.62
MN-21 0.30 61.07 1.53
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-25 0.25 75.23 1.50
MN-26 0.40 81.96 17.58
MN-27 0.50 75.54 23.04
MN-28 0.30 72.18 13.65
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MN-29
MN-30
MN-31
MN-32
MN-33
MN-34
MN-35
MN-36
MN-37
MN-38
MN-39
MN-40
MN-41
MN-42
MN-43
MN-44
MN-45
MN-46
MN-47
MN-48
MN-49
MN-50
MN-51
MN-52
MN-53
MN-54
MN-55
MN-56
MN-57
MN-58
MN-59
MN-60

0.16
0.1%
0.40
0.30
0.30
0.20
0.60
0.90
0.50
0.25
0.30
0.30
0.30
0.40
0.45
0.80
0.40
0.50
0.45
0.40
0.20
0.55
0.40
0.60
0.40
0.50
0.45
0.45
0.60
0.40
0.48
0.48

60.61
3.05
50.04
77.77
86.21
€3.28
85.61
63.90
58.02
64.79
89.24
86.38
58.07
83.39
88.39
§8.30
£3.90
85.30
74.99
65.80
62.12
78.96
63.12
79.62
75.16
70.96
85.16
89.92
85.80
88.04
89.00
62.10

13.60
46.61
23.75
11.27
8.15
26.57
9.60
7.30
5.41
11.13
3.33
2.10
19.43
14.28
5.30
20.186
18.20
6.14
13.80
5.10
4.18
5.31
10.99
5.16
6.82
10.18
3.80
0.82
1.96
2.10
2.30
0.56

o.e
8.2
6.4
1.2
2.0
14.2
16.0
6.4
6.8
4.2
4.0
6.2
1.0
o.8
1.0
0.8
0.8
10.6



MN-61

MN-62
MN-63
MN-64
MN-65
MN-68
MN-67
MN-68
MN-69
MN-70
MN-71
MN-72
MN-73
MN-74
MN-75
MN-76
MN-77
MN-78

MN-79.

MN-80
MN-81
MN-82
MN-83
MN-84
MN-85
MN-86
MN-87
MN-88
MN-89
MN-90
MN-91

MN-92

0.50
0.85
0.70
0.40
0.60
0.50
0.50
0.35
0.25
0.40
0.45
0.12
0.15
0.55
0.35
0.35
0.40
0.30
0.25
0.35
0.30
0.30
0.40
0.30
0.45
1.21
0.40
078
1.20
0.55
0.60
0.60

73.18
78.12
79.10
73.16
79.12
80.90
75.20
82.12
70.60
68.56
83.46
35.30
66.55
58.02
75.75
63.10
80.04
70.36
86.25
88.42
70.33
67.54
54.89
£8.09
82.85
83.10
89.96
55.12
87.50
85.96
£€3.03
80.38
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10.50
8.16
8.06
5.10
8.90
8.82
6.80
8.14

12.54

15.46

13.14

40.10

20.30

5.30

11.30
8.12

14.30
4.32
2.30
2.386

15.21
7.32

16.36

17.32

15.34
5.96
0.99

30.54
5.92
2.38
5.90
3.72

a2
a0
32
a2
2.0
1.0
38
6.3
5.3
3.4
2.5
22
2.5
1.0
3.1
43
2.0
2.
24
1.2
0.4
6.1
6.4
3.4
26
1.2
o0.e
0.8
06
1.2
o8
1.0




MN-93
MN-94
MN-95
MN-96

0.50 75.90 15.16 2.2
0.60 80.41 10.31 0.6
0.15 25.87 66.34
0.10 66839 19.37

= CaF, =72.78%

Ley media

= CaCO, =10.06%

Espesor promedio = 0.418 m.

Para el cédiculo de la ley media se usaron las siguiente fSrmulas:

X Potencia 40.16
Potencia Media = = = 0418
£  Muestras 96
Z Potencia X Ley
Ley Media =
T Potencia
2923.246
Ley Meadia CaF, = = T72.78%
40.16
404.295
Ley Media CaCo; = = 10.06%
40.16
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Para el muestreo de nlcleo se enviaron muestras de 13 barrenos, cuyas
leyes obtenidas se detallan a continuacién:

BARRENO MUESTRA ESPESOR CaF,% CaCO,% SIo, %
No. No. (m)
8 1 0.12 15.18 15.90 20.2
8 2 0.16 38.30 40.31 2.2
8 3 0.16 88.16 2.50 0.6
8 4 0.14 75.30 18.91 0.8
8 5 0.11 36.34 38.50 2.2
8 5 0.11 32.09 42.22 0.8
8 7 0.15 89.31 0.96 0.2
8 8 0.10 £6.30 30.51 2.0
8 9 0.16 88.93 1.30 0.5
8 10 0.12 72.40 15.22 .8
8 11 0.10 34.90 40.31 3.2
11 1 0.05 30.16 56.31 0.8
11 2 0.05 26.50 48.31 02
13 1 0.10 28.52 30.22 10.6
13 2 0.14 66.55 18.51 2.2
14 1 0.10 42.20 5.30 106
14 2 0.10 28.41 28.50 4.0
19 1 0.12 67.90 10.96 6.8
22 1 0.09 16.98 56.12 6.8
22 2 0.05 20.12 60.86 8.0
22 3 0.03 17.80 58.31 6.2
23 1 0.35 56.80 10.15 12.0
25 1 0.27 15.10 56.10 10.8
25 2 0.47 18.91 60.12 6.0
28 1 0.40 10.40 57.50 10.2




30 1 0.10 9.12 69.26 8.0

30 2 0.15 15.10 65.31 6.8
3 1 0.17 13.12 35.60 10.6
33 1 0.08 76.68 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 1 0.05 60.32 5.42 8.2

5.3.- Método de minado

Como se citd en parrafos anteriores, las obras mineras localizadas en el
area de estudio fueron desarrolladas sin seguir un método de exploracién adecuado.

Debido a que |a estructura mineralizada principal es un manto, el método
de minado recomendable es por "camaras y pilares”, ya que es el indicado para la
explotacién de estructuras horizontales o con ligera inclinacidn (Plano No. 4).

Este método consiste en el minado de una frente principal y de este se
desarrollaran cruceros que serviran para preparar bloques de cubicacidén que
finalmente seran explotados con disefic de camaras y pilares; estos ulitimos
funcionaran como soporte entre el piso y el techo de la obra minera.

Las dimensiones de los bloques, camaras y pilares estaran en funcién de
las dimensiones del yacimiento, el fracturamiento de las rocas encajonantes, su
naturaleza y la conslsléncia 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 disefio de minado; ademas también
se tiene la pérdida del mineral en los pilares.

En general, para |a zona de estudio se ha comprobado que la naturaleza
geoldgica de las rocas encajonantes permiten desarrollar camaras o salones de 3.00
m. de ancho por 2.00 m. de alto y pilares de 2.00 m. por 2.00 m.

5.4.-Zonas favorables para la exploracion
Para definir los sectores favorables para la exploracién se tomaron en
cuenta las caracteristicas litolégicas, estratigraficas, estructurales y mineralégicas, asi
como 10s resultados de los andlisis quimico y de inclusiones fluidas.
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Con base en lo anterior se definieron tres zonas favorables denominadas
A, By C. La zona A esta localizada en la porcidn SW del lote con una superficie de
6 Ha. ( Plano No. 1).

Al principio se pensé que en esta zona A, |a estructura mineralizada
tendria un control litoldégico-estratigrafico (apoyado en la observaciones hechas a la
estructura dentro de las obras mineras). Por tal motivo, se propusieron una serie de
barrenos de diamante venrticales, a una profundidad promedio de 7.00 m. Los
resultados de estos barrenos fueron en un 65% negativos.

Pero la importancia que presenta ia zona A es que uno de 10s barrenos
perforados, cortd la estructura mineralizada en un nivel estratigrafico-litoldgico diferente

a como se habia observado en las obras mineras; en la mayoria de ellas, la
mineralizacién esta encajonada porlas Formaciones Del Rio y la Georgetown, pero de

acuerdo a ta perforacion, 1a mineralizacidn se localizé en las calizas de la Formacion
Georgetown en forma de relleno de fracturas, en los planos de estratificacion y en
boisadas de dimensiones variables. Este hecho se confirmo al realizar la obras directas
( frente Oriente, Eduardo y La Sorpresa).

€l rumbo de la fractura mineralizada va de oeste a este con ligera
tendencia al NE 75°SW.

Con base en las caracteristicas antes mencionadas, se propone como

primera etapa de exploracion realizar 6 barrenos inclinados con diamante, de acuerdo
a la siguiente distribucion.

BARRENO INCLINACION PROFUNDIDAD RUMBO

No. TOTAL PROG.
BA-1 45° 50.00 m. Norte
BA-2 45* 50.00 m. Sur
BA-3 45° 50.00 m. Sur
BA-4 a5° 50.00 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 barrenacidén mas amplio, hacia el sector oriente del area
de estudio; ya que en éste aflora ampliamente la caliza de 12 Formacion Georgetown.

Como segunda etapa, se recomienda continuar ia obras denominadas
frente Eduardo con un rumbo al sur y La Sorpresa con un rumbo al este; ya que con
eslas, se pretende interceptar fracturas o fallas con posibilidades de mineralizacién.

La zona B se ubica en la porcidon NW del lote con una superficie de 3.8
Ha.

Dado que la zona ya cuenta con exploracion por medio de barrenacién
de diamante y estos comprueban que el control de la mineralizacidn es litoidgico-
estratigrafico (manto), soclamente queda proponer la continuacién de 1a obras directas
en direccion a las areas positivas.

Aunque en esta zona se tiene barrenos negativos, se puede esperar, con
el desrrollo de las obras mineras, la presencia de mineralizacidn entre un barreno
negativo y un positivo, dado que el manto mineralizado presenta una continuidad tanto
vertical, lateral muy variabie. Esta aseveracidon esta basada en las observaciones
hechas en obras mineras realizadas en todo el distrito minero Buenavista-Encantada.

La zona C presenta interés para la expioracién, ya gque en ella afiora la
roca ignea de composicion riolitica. Si se considera que el origen de la mineralizacion
esta asociada a esta roca, es posible que se espere mineralizacidén en su zona de
contacto con la caliza de la Formacién Georgetown y la Del Rio. De acuerdo con esto,
se recomienda continuar ia obra minera denominada frente Fatima en el mismo nivel

(contacto Formacion Georgetown y Del Rio) y at legar al contacto con ia riolita explorar
a profundidad (Plano No. 1).

5.5.- Usos de la Fluorita

Por sus propiedades, ia fluorita tiene aplicaciones en las industrias
metallrgicas, quimicas, farmaceuticas y médicas.

En la metallirgica 1a fluorita es usada como fundente, su aplicacién da
fluidez a 1a escoria provocando una mejor recuperacidon de acero y bajos costos de
combustion; ayuda ademas a que los pedazos sdlidos de cal se disuelvan mas

rapidamente en la escoria, teniendo asi una cantidad maxima de cal disponible para
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Si estos barrenos proporcionan resultados positivos, se pueden
recomendar un programa de barrenacién mas amplio, hacia el sector oriente de! area
de estudio; ya que en éste afiora ampliamente 1a caliza de la Formacion 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 cen posibilidades de mineralizacidn.

La zona B se ubica en la porcidn NW del lote con una superficie de 3.8
Ha.

Dado que la zona ya cuenta con exploracién por medio de barrenacion
dé diamante y estos comprueban que el ccntrol de la mineralizacién es litolégico-
estratigrafico (manto), solamente queda proponer la continuacion de ia obras directas
en direccion a las areas positivas.

Aunqgue en esta zona se tiene barrenos negativos, se puede esperar, con
el desrrollo da 1as obras mineras, 1a presencia de mineralizacion entre un barreno
negativo y un positivo, dado que el manto mineralizado presenta una continuidad tanto
vertical, lateral muy variable. Esta aseveracidn esta basada en las observaciones
hechas en obras mineras realizadas en todo el distrito minero Buenavista-Encantada.

La zona C presenta interés para la exploracién, ya que en ella aflora la
roca ignea de composicion riolitica. Si se considera que el origen de la mineralizacion
esta asociada a esta roca, es posible que se espere mineralizacién en su zona de
contacto con 1a caliza de la Formacion Georgetown y la Del Rio. De acuerdo con esto,
se recomienda continuar la obra minera denominada frente Fatima en el mismo nivel

(contacto Formacion Georgetown y Del Rio) y al llegar al contacto con la riolita explorar
a profundidad (Plano No. 1).

5.5.- Usos de la Fluorita

Por sus propiedades, la fluorita tiene aplicaciones en las industrias
metalirgicas, quimicas, farmaceuticas y médicas.

£n 1a metalirgica la fluorita es usada como fundente, su aplicacién da

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

mbustion;, ayuda ademas a que los pedazos sélidos de cal se disuelvan mas

rapidamente en la escoria, teniendo asi una cantidad maxima de cal disponible para
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la remocidn mas efectiva del Azufre y Fosforo en el metal. En este proceso es
preferida la fluorita del alto grado metaldrgico o de casi grado acido, o de un minimo
efectivo de 60% de CaF,, con no mas de 0.3% de S, de 0.25 a 0.50% de Pb y menos
de 5% de SiO, . El tamario de las particulas es el que pasa por una mallade 1 a 1.5
pulgadas.

En ferroaleaciones la fluorita tiene la accion como un catalizador, tanto
su cantidad como su calidad varian de acuerdo con la planta de produccion y al tipo
de acero requerido.

El acido fluorhidrico se producen por la reacciéon basica de la fluorita con
acido sulfdricc en hornos calientes, su reaccién es:

CaF, + H,80, ----—- 2 HF + CasoO,

En la manufactura de una tonelada de HF se requieren aproximadamente
cinco toneladas de CafF, grado acido.

Las especificaciones de la fluorita para este caso son muy rigidas, no
mas del 1% de SiO,, ya que cada parte de éste causa la pérdida de 1 1/3 de HF como
SiF; 0.05% de S, ya que este elemento ocasiona problemas en el proceso; 1% de
humedad y un minimo de CaCOQ, (este reacciona con el acido liberandose CO,, el cual
produce espuma). El tamafio de la particulas de fluorita debe ser finamente granulado,
ya que de esto depende el grado de reaccidn con el acido sulfurico.

La fluorita se usa en la elaboracién de fundentes especiales empleados
en refractarios, artesanias e industria de la soldadura.

La fluorita y otros minerales son ampliamente usados como fundentes;
en el recubrimiento de las varillas de soldadura, su accidn es 1a de actuar como agente
limpiador de la superficie y protegeria de |la oxidacién del quemado, los gradas
requeridos para recubrimiento es ceramico y en menor escala los grados acidos y
metalargicos.

En la elaboracién de aluminio primario, 1a fluorita se usa como fundente
de bajo punto y es adicional al bafio de criolita (Na,;AlF,); en la escala de reduccion de
aluminio, se usa fluorita de grado acido en polvo ya que contiene pocas impurezas que
afectan la calidad del aluminio metdlico y 1a eficiencia de la celda.

En l1a fundicién se emplea una peqguefia cantidad de fluorita de grado
metalurgico en polvo; su funcidn es como fundente en la reduccién del manganeso.
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Tambien la fluorita grado ceramico en polvo, beneficia el proceso de
fundido del zinc, actia como fundente e incrementa la produccién 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 lamparas, 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 ceramico
y en menor proporcién es usadoe el grado acido.

La fluorita también se usa en la elaboracién de esmaltes de vidriado de
bajo punto de fusidn, los cuales son empleados en revestimiento del moldes de hierro,
acero y otros metales. Ejemplos de esmaltados son prefabricados metalicos para
edificios, cubierta de bareras, lavabos o excusados, fregaderos, refrigeradores,
estufas, tableros, vajillas, etc. En los esmailtes se usa el grado ceramico en una
cantidad del 15% y un porcentaje mayor en la opalizacion del vidrio.

En !a fluoritizacién del agua es muy importante su accién bactericida, una
parte por millén de fluoruro en el agua, previene la caries dental.

Debido a la diversidad del uso de la fluorita y los fiuoruros, es imposible
hablar de todos eilos; no obstante, a partir de la fluorita se producen los fluorocarbonos
que son compuestos de flbor y carbono que se utilizan como refrigerantes, expelentes
en aerosoles, plasticos, 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 mineralizacidn en el area de estudio esta alojada en el contacto entre
las Formaciones Georgetown y Del Rio ( manto), y en forma de bolsadas y relleno de
fracturas dentro de la Formacidn Georgetown.

En un principio la exploracién se fundamenté con criterios estratigraficos
y litologicos, y para definir los nuevos sectores favorables para la exploracion, se
apoy® en los estudios de inclusiones fluidas y los controles estructurales que dieron
como resultado las zonas A, By C.

Las fracturas secundarias de rumbo W-E existentes en el area fueron
derivadas por la falla El Milagro y presentan mineralizacion de fluorita.

A la geologia del sector "El NiUmero Nueve" se le aportaron nuevos
estudios de inclusiones fluidas y se localizaron cuerpos mineralizados a otras
profundidades que en este sector no se habia reconocido.

Las reservas estimadas para el sector "El Numero Nueve” son de 1746
toneladas positivas con una ley de 65% de CaF, (Bloque A) y 7898 toneladas
probables con una ley de 60% de CaF, (Bloque B), para la zona A, asi como 29792
toneladas posibles para la.zona B. .

La potencialidad econdmica del area es buena si se considera una
produccién a mediana escala. Sin embargo, las nuevas exploraciones con barrenacion
y en espera que el mercado repunte; este sector puediera aumentar su potencialidad,

. enun mediano plazo.
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6.2.- Recomendaciones

Con los resultados obtenidos del muestreo, se puede observar que la ley
de la fluorita en el area de estudio es buena y considerando que el ambiente geoldgico
también es favorable se recomiendan tres zonas ( A, B y C) para desarrollar los
siguientes trabajos de exploracion.

En la zona A se recomienda realizar como primera etapa 6 barrenos
inclinados con diamante con una profundidad de 50.00 m. cada uno.(Plano No. 1).

Como segunda etapa de exploracion se recomienda continuar las obras
mineras denominadas frente Eduardo con rumbo al sury La Sorpresa con un rumbo
al este.

En la zona B se propone continuar unicamente la exploracidn con obras
directas, rumbo a los barrenos positivos.

En la zona C dada las condiciones geolégicas, se recomienda continuar
la obra minera denominada frente Fatima en el mismo nivel y al llegar al contacto con
la riolita explorar a profundidad.

Con los barrenos y obras mineras propuestas, es posible determinar
Areas con mineralizacion. Sin embargo, para enriquecer estas decisiones es necesario
tratar de establecer con base a estudios mas detallados de inclusiones fluidas, la
evolucién del fluido mineralizante a través de las variables fisico-quimicas del sistema
hidrotermal, y con esto comprobar [a persistencia tanto lateral como a profundidad de

la mineralizacidn,
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