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RESUMEN

En México la plata es un metal sumamente importante que se explota desde
épocas precortesianas. En el pais existen yacimientos con importante
contenido de plata, estos se encuentran emplazados en la Sierra Madre
Occidental, en la Mesa Central, en la Sierra Madre Oriental y en el Sureste de
la Republica Mexicana. Durante muchos afios se ha intentado dividir a la
Republica Mexicana en provincias, franjas o dominios metalogenéticos,
diversos autores han postulado teorias que intentan explicar estas divisiones,
lamentablemente por la complejidad de la geologia del pais; no se ha podido
establecer dicha divisién. Lo que si se ha logrado determinar es la asociacién
entre diferentes elementos, de hecho se ha observado que la plata se
encuentra ligada a elementos como Pb-Zn-(Au-Cu) en diferentes proporciones,
este hecho origina que la plata exista en una gran diversidad de minerales. La
mayoria de los minerales de mena de plata son sulfuros y sulfosales de plata,
aungue existen seleniuros, halogenuros, teluros y plata nativa, de hecho en el
pais se han contabilizado la existencia de alrededor de 50 especies

argentiferas.

En el presente trabajo se muestra la distribucion geografica de las especies
argentiferas reportadas en algunos distritos mineros del pais, esto con ayuda
de un Sistema de Informacion Geografica (SIG o GIS) de nombre Arc View
version 3.2. Para llevar a cabo dicho proyecto se elaboré una base de datos
tomando en cuenta diversos parametros como lo son: localizacién geografica
(estado, municipio), caracteristicas geologicas (origen de la mineralizacion,
roca encajonante, forma de emplazamiento), y el tipo de especies argentiferas

reportadas en los distritos mineros que se tomaron en cuenta.

Los minerales de plata mas abundantes en los distritos mineros analizados
son: Acantita-Argentita, pirargirita-proustita, tetrahedrita-freibergita, polibasita-
pearceita, estefanita y la galena argentifera; la plata nativa es muy comdn pero
se encuentra en muy bajas proporciones; algunas especies como la
stromeyerita, jalpaita, aguilarita, naumanita y hessita tienen gran importancia en
zonas especificas. Ademas, existen otras especies minerales con contenido de

plata que no son fuente fundamental del metal ya que su presencia es escasa y
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solo tienen interés cientifico. Por ultimo, se observo que la abundancia de los
minerales de plata se da preferentemente en yacimientos epitermales de baja

sulfuracion, en CRD-skarny en VMS.

Aunque no se pudo determinar la existencia de cinturones mineralizados por
falta de informacion si se logré ver una distribucion de los minerales
argentiferos tomando en cuenta el tipo de yacimiento en el que se encuentran

alojados.

El conocimiento de la distribucion de las diversas especies argentiferas puede
ayudar para una mejor planeacion de cualquier obra minera ya que todas las
especies argentiferas tienen un comportamiento distinto por sus caracteristicas
de formacibn y sus asociaciones mineraldgicas y conociendo estas
caracteristicas se pueden desarrollar mejores métodos para la extraccion y

separacién de dichos minerales.
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l.- Introduccioén

[.1.-Antecedentes

La plata es un metal sumamente codiciado por sus diversos usos decorativos,
monetarios, industriales y tecnolégicos. En México se exploté desde tiempos
precortesianos, pues los indigenas la utilizaban en bajas proporciones en
artesanias y objetos decorativos; el material usado era encontrado
superficialmente en algunas vetas de facil acceso. A la llegada de los
espafioles, surge un fuerte interés por obtener oro y plata, hecho que suscita
una busqueda muy intensa en todo el territorio mexicano. El resultado de dicha
busqueda fue el descubrimiento de yacimientos de enorme riqueza mineral
como los de Pachuca y Real del Monte en Hidalgo, los de Zacatecas, los de
Veta Madre en Guanajuato, entre otros (Gonzalez Reyna 1956), algunos de
estos depositos minerales siguen activos hoy en dia, hecho que demuestra su
gran valia. Después del hallazgo de los sitios, se comienza a utilizar técnicas
avanzadas para explotar los metales preciosos y, a partir de ese momento, la
mineria adquiere un papel sumamente importante en la economia del pais,
situacidon que sigue vigente a pesar de diversos altibajos que han mermado, en

cierta medida, la industria mas antigua del pais.

Los yacimientos de plata estan intimamente relacionados a otros minerales
como la calcopirita, la galena, la esfalerita por lo que constantemente esta
asociada a metales como el Cu, Pb, Zn y Au. Regularmente la plata se
encuentra en: vetas epitermales de oro y plata, vetas polimetalicas, cuerpos de
reemplazo de altas temperaturas de formacion, skarns polimetalicos, Sulfuros
Masivos Vulcanogénicos Polimetélicos (VMS), porfidos de cobre y en
diseminados (Clark & Meléndez 1991). Diversos autores han definido zonas en
donde existe abundancia de minerales argentiferos, que han sido delimitadas
con base a sus caracteristicas geoldgicas de formacion. Estas zonas se ubican
preferentemente en la Sierra Madre Occidental, la Sierra Madre Oriental y la

Mesa Central.
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Los yacimientos de tipo epitermal y los de reemplazo en rocas carbonatadas
han sido en gran proporcion los de mayor extraccion minera y los mas
importantes contenedores de especies argentiferas (Canet y Camprubi 2006,
Megaw 1999). Las localidades mas notables en México se encuentran en los
estados de Hidalgo, Guanajuato, Zacatecas, Durango, Chihuahua y Sonora. En
la actualidad el estado de Zacatecas es el productor mas importante, la mitad
de la plata que se extrae en el pais es de ese yacimiento, ademas estan
considerados como uno de los depoésitos més ricos de plata del mundo.
(Informe Anual CAMIMEX 2006). Los siete distritos mineros mas importantes
durante el afilo 2006 fueron: Fresnillo, Zacatecas; San Dimas, Durango;
Sombrerete, Zacatecas; Santa Barbara, Chihuahua; Mazapil, Zacatecas;
Zacazonapan, Estado de México y Saucillo, Chihuahua, siendo el municipio de

Fresnillo, Zacatecas el primer lugar de produccion de plata en el pais.

Las menas portadoras de plata contienen una gran variedad de minerales
argentiferos; algunos de ellos son el componente de mayor interés econémico
por lo que es necesario identificar de qué especies minerales se trata, debido a
gue metalurgicamente, se comportan de manera distinta. Por lo que conocer en
gue especie mineral se encuentra la plata es fundamental para la exploracion,

la explotacion y el beneficio de las menas de plata.
l.2.- Objetivo

El objetivo fundamental de este trabajo es elaborar una base de datos en un
Sistema de Informacion Geografica (SIG) para observar la distribucién de los
minerales argentiferos méas representativos de la mayoria de los distritos

mineros mexicanos.
Los objetivos particulares de este trabajo son:

e Realizar una compilacion de la ubicacion de los minerales argentiferos
mas comunes en algunos de los distritos mineros mas importantes del
pais.

e Estructurar una base de datos y utilizar la informacion para hacer un

mapa en un SIG en donde se observe dicha distribucién.
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e Describir a grandes rasgos las caracteristicas geoldgicas de los distritos
mineros donde se han encontrado las diferentes especies argentiferas.
e Determinar si es posible la existencia de una relacion entre la geologia y

la formacion de dichos minerales de plata.

|.3.- Método de trabajo

Se realizé una compilacion de diversas publicaciones que contenian
informacion acerca de depoésitos con importante produccion de plata como
articulos cientificos, monografias y publicaciones del Consejo de Recursos
Minerales (COREMI) actualmente Servicio Geologico Mexicano (SGM),
informacion de la pagina de Internet del SGM, tesis, asi como informacion
verbal de profesores. La base de datos se hizo con dicha informacién utilizando
el programa Arc View 3.2 y se estructur6 un Sistema de Informacion Geografica
del cual se obtuvo un mapa en el que se observa la distribucién de los

minerales argentiferos en el pais y algunas de sus caracteristicas.
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Il.- Generalidades de los depdsitos de plata

Il.1.- Provincias argentiferas
Los yacimientos de plata en México son quiza los depdsitos minerales mas

importantes, pues en la mayoria de las minas se explota este metal, ya sea
como sustancia principal o como subproducto. Esto hace que sea fundamental
conocer a fondo las caracteristicas generales de la génesis de estos
yacimientos. Antes del siglo XIX, no existia una sistematizacion de la
informacion de las minas mexicanas, por lo que era complicado hacer una
evaluacion de forma global de las caracteristicas de los depésitos minerales del
pais. Una division geografica de las principales minas del pais fue establecida
por Humboldt (1822), quien las agrupd en diversas regiones. Uno de los
primeros proyectos para evaluar a grandes rasgos el potencial econémico del
pais, lo realiz6 Santiago Ramirez (1884), quien agrupé a las minas de acuerdo
a los metales que producian. Un siguiente estudio lo llevé a cabo Gonzalez-
Reyna (1956), quien era un amplio conocedor de diversas minas mexicanas. El
notd la existencia de un ordenamiento en la distribucién de los depdsitos
argentiferos a lo largo de la Republica Mexicana y comenzd a plantear la
hipotesis de un probable patrén a seguir en la formacion de yacimientos
minerales; en su obra, describe las particularidades de los diversos criaderos
minerales haciendo un analisis de la distribuciéon de la rigueza de México,
utilizando datos geogréficos y la escasa informacion geolégica que se tenia de
los yacimientos mas importantes del pais. Después de él, comienzan otros
proyectos mas detallados que intentan explicar los procesos formadores de
mineralizacion a lo largo de México: Estos estudios llevaron a establecer
franjas o provincias mineralizadas que recorren toda la Republica Mexicana
(Clark et al 1982). Con el tiempo, se observé que no se puede generalizar la
localizacion de un tipo de mineralizacién ubicandola en franjas o provincias
metalogenéticas, pues los procesos que originan un yacimiento son muy
complejos vy, por lo tanto, dan composiciones minerales muy variadas, por lo
que esta idea se desechod hasta cierto punto. Sin embargo, hoy en dia se
considera que si existen zonas donde predominan los minerales de plata. Por
su produccion histoérica, los estados de mayor produccion de plata son Hidalgo,

Zacatecas, Guanajuato, Chihuahua, Durango, Sonora y el Estado de México.



DISTRIBUCIQN GEOGRAFICA DE LOS MINERALES DE PLATA EN LAS PROVINCIAS
ARGENTIFERAS DE LA REPUBLICA MEXICANA VISTA ATRAVES DE UN SIG

En los afios 70, después de estudios mas detallados y teniendo como base la
obra de Gonzalez-Reyna, se publica la Carta métalo genética de México
(Salas, 1975). En ese trabajo, se realiza uno de los primeros intentos por dividir
en provincias metalogenéticas a la Republica Mexicana, utlizando datos
geoldgicos, fisiograficos, geocronoldgicos y metalogenéticos de acuerdo con
los lineamientos internacionales para establecer una carta metalogenética
global, lo que constituyd una de las bases méas importantes en el estudio de la
geologia econdmica del pais. Por su parte, Clark et al. (1982) publican un mapa
con las franjas metaliferas de la Republica Mexicana en el Cenozoico (Figura
2.1). Nufez-Miranda y Torres-Rodriguez (1984) hicieron un analisis
metalogenético de la porcion suroccidental de México, apoyandose en una
base de datos de las minas de México, hecha por el entonces Consejo de
Recursos Minerales. Staude & Barton (2001) establecen una serie de dominios
del Noroccidente de México. Finalmente, Camprubi y Albinson (2006) clasifican
a los yacimientos epitermales del pais en depdsitos de alta e intermedia-baja

sulfuracion, proporcionando sus edades isotdpicas.

Franjas de Au-Ag
En la Sierra Madre Occidental, se ha reportado la existencia de una franja

auroargentifera con altos contenidos de plata (Clark y De la Fuente, 1978). Su
origen se ha atribuido a eventos tectonicos, especificamente a la migracién de
un arco magmatico continental. En el estado de Nayarit y en el noroeste de
Jalisco se ha encontrado esta asociacion la cual continta hacia la frontera
norte del pais hasta el estado de Sonora, continuando en Arizona, EUA,
presentando una franja de Cu-Mo-Au al sur; en cambio, en el flanco oriental,
esta bordeada por mineralizacion de estafio y fluorita (NUfiez-Miranda y Torres-
Rodriguez, 1984).

Algunos ejemplos de estos depositos minerales se ubican en el distrito minero
El Barquefio, en Jalisco, y La Yesca, en Nayarit. La mayoria de los depdsitos
que componen esta franja tienen la caracteristica de ser vetas producto de
hidrotermalismo de temperatura baja a intermedia y de estar contenidas en
rocas ignimbriticas o en tobas de composicion riolitica con edades del
Oligoceno; ademds, en la zona existe un pequefio grupo de yacimientos



DISTRIBUCIQN GEOGRAFICA DE LOS MINERALES DE PLATA EN LAS PROVINCIAS
ARGENTIFERAS DE LA REPUBLICA MEXICANA VISTA ATRAVES DE UN SIG

producidos por intrusiones granodioriticas emplazadas en secuencias
volcanosedimentarias, que han sido afectadas por metamorfismo de bajo grado
con secuencia de gneis y esquistos (Nufez-Miranda y Torres-Rodriguez,
1984). En el estado de Nayarit las mineralizaciones se debieron generalmente
a intrusivos del Cretacico Superior-Mioceno y la mineralizacion de las rocas
volcanicas son del Oligoceno-Mioceno, posiblemente hasta el Plioceno. Esta
franja se ha ubicado hasta la altura de Sinaloa y Durango en las minas de

Tayoltita, Topia y San José de Gracia.

Franjas polimetélicas de Ag, Pb, Zn, (Au, Cu) y Pb, Zn, Ag, (Au, Cu)
Dentro de la provincia de Pb, Zn, Ag postulada por Clark et al. (1982), que se

extiende de NW a SE a lo largo de la parte central de la Republica Mexicana,
se localiza una subprovincia de Ag, Pb, Zn, (Au, Cu); es decir, donde
predomina el contenido de Ag. Los depdsitos de esta subprovincia consisten
principalmente en vetas de orientacion NW-SE. Su mayor concentracion se
ubica en la regién de Miahuatlan-Sultepec, en el estado de México, de edad 32
Ma (Camprubi et al., 2003), asi como en otras localidades de la Republica
(Clark y Meléndez, 1991). Los yacimientos donde el contenido de plata es muy
importante estan ubicados en los limites de los estados de Oaxaca y Guerrero
hasta Nayarit y Zacatecas; algunos distritos mineros con estas caracteristicas
son Taxco, Guerrero (Nufez-Miranda y Torres-Rodriguez, 1984);
Temascaltepec, Estado de México (Camprubi, 1998); y Fresnillo, Zacatecas,
entre otros (Salas, 1988). La mineralizacion se presenta principalmente como
acantita-argentita, pirargirita-proustita, tetrahedrita-tennantita, polibasita-
pearceita, plata nativa, oro nativo, electrum, esfalerita, galena, calcopirita,

pirrotita, arsenopirita y, en menor proporcion, marcasita, estibinita y cinabrio.
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Figura 2.1. Distribucion de las franjas mineralizadas modificado de Clark et al. (1982).

En el noroeste de México Staude y Barton (2001) consideran que las franjas
mineralizadas son mas bien dominios, por la complejidad de la geologia, dichos
dominios de minerales de plata son de edad Jurasico-Holoceno y abarcan parte
de los estados de Baja California, Baja California Sur, Sonora, Sinaloa,
Chihuahua, Coahuila y parte de Durango. En esta zona existe una serie de
cuerpos graniticos batoliticos, acompafiados de rocas extrusivas de
composicién andesitica, dacitica y riolitica, asi como tobas félsicas y derrames
de lava baséltica. Durante la orogenia Laramide ocurri6 mineralizacién
abundante, generandose porfidos y skarns ricos en Cu-(Mo, W), Fe-W-Cu y de
Ag-Pb-Zn, los cuales se extienden hasta Arizona, y vetas de Au-Ag en Sonora,
Sinaloa y parte de Durango. En el Terciario medio, se da la mayor
mineralizacion de la Sierra Madre Occidental, relacionada a rocas volcanicas y
depositos de reemplazo, presentdndose mineralizacion de Ag-Au-(Pb-Zn-Cu)
de baja sulfuracion, encajonada en vetas, y mineralizacion esporadica de Ag-
(Cu) de alta sulfuracién. Algunas de estas vetas contienen cantidades
apreciables de Pb-Zn y a veces de Hg, As, Sb, Mn, Sn y U. En el Terciario
tardio-Holoceno se realiza el proceso de apertura del Golfo de California,
dando lugar a mineralizacién; El Boleo es un distrito minero de esta época y

region, que contiene Cu-Co-Ag y 6xidos de manganeso.
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En general, la ubicacion de los yacimientos minerales con contenido de plata
ha sido ya bien identificada y dividida por sus caracteristicas particulares de
formacion. Estos depdsitos estan regidos generalmente por procesos
tectdénicos y eventos magmaticos que dan origen a una gran variedad de
yacimientos minerales. A grandes rasgos, se podria decir que la localizacion de

minerales argentiferos en el pais se da de la siguiente manera:

En el noroeste de México, los dominios abarcan parte de los estados de Baja
California, Baja California Sur, Sonora, Sinaloa, Chihuahua, Coahuila y parte de
Durango. En esta zona, se presenta una serie de eventos intrusivos y
extrusivos, asi como procesos metamarficos y sedimentarios, que dieron como
resultado la mineralizacién del lugar, desde Sonora hasta el Estado de México,
Michoacan y parte de Guerrero. Sobre la Sierra Madre Occidental, en toda su
anchura, se localizan otras franjas con gran presencia de Ag y Cu-Au-Pb-Zn.
En esta zona es donde mayormente se desarrollaron sistemas epitermales de
grados de sulfuracion diversa (Camprubi y Albinson, 2006). En el centro sur de
la Altiplanicie Mexicana en los estados de Zacatecas, Guanajuato, Hidalgo,
Querétaro, Guerrero, San Luis Potosi, Aguascalientes, Hidalgo es donde se
han encontrado los mas grandes yacimientos de tipo skarn y de reemplazo en
rocas carbonatadas del pais (Megaw, 1988). Segun los procesos de
mineralizacion, toda esta zona se podria definir como un espectro de
yacimientos de tipo porfido, originada por intrusiones y por reemplazo en rocas
carbonatadas, aunque existe una relacion muy estrecha con otros tipos de

mineralizacion (Megaw, 1999).

II.2.- Clasificacion de los yacimientos de plata
La clasificacion de los yacimientos mexicanos ha sido dificil, pues aunque

diferentes autores han delimitado y agrupado algunos sitios donde estan
alojados en mayor proporcién diversos minerales de valor econémico, tomando
en cuenta semejanzas de formacion y emplazamiento, también se han
encontrado con la existencia de diferencias que han dificultado una
categorizacion precisa de los mismos. Esto se puede ver claramente al tratar
de definir como se produce un cierto tipo de concentracibn mineral, pues

existen particularidades de origen y emplazamiento que pueden ocurrir 0 no en

10
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un depdsito; asimismo, son tan diversos los procesos geoldgicos que producen
un yacimiento mineral que llegan a hacer confusa una categorizacion exacta;
ademas, los limites de formacion son a veces dificiles de definir. En ciertas
situaciones, el problema aumenta cuando se toma en cuenta las asociaciones
minerales que se presentan en cada deposito, las profundidades de formacion
en las que se originan los minerales, las formas de depdsito 0 mineralizacion,

las presiones y temperaturas de formacion, entre otros.

En la actualidad, la clasificacion de los yacimientos minerales desde el punto
de vista de la forma, textura y mineralizacion ha sido relegada a segundo plano,
dandole mayor importancia a los ambientes tectonicos, composicion de los
fluidos hidrotermales y asociaciones paragenéticas de los minerales (Sillitoe y
Hedenquist, 2003; Camprubi y Albinson, 2006).

En el presente trabajo, se utiliza una clasificacion de los yacimientos basada en
Clark y Meléndez (1991), quienes delimitan las asociaciones principales de los
minerales de valor econdmico en México. También, se utiliza la clasificacion de
Megaw (1988) de los depdsitos de alta temperatura y de reemplazo en rocas
carbonatadas, y la clasificacion de los yacimientos epitermales de Camprubi y
Albinson (2006).

Clark y Meléndez (1991) plantean que, en México, los mayores depdsitos de
oro y plata, por su ley y volumen, son las vetas epitermales, que son de dos
tipos: de Au-Ag y polimetalicas de Ag-(Au)-Pb-Zn-(Cu), siendo sus yacimientos
representativos los de Pachuca-Real del Monte, en Hidalgo, y Santa Barbara,
en Chihuahua, respectivamente. En segundo lugar, segun dichos autores,
estan los yacimientos de mantos y chimeneas polimetalicas, tipificados por los
de Santa Eulalia. En tercer lugar, ellos mencionan a los porfidos cupriferos,
como La Verde, en Michoacan, asi como a los skarns, como el de Concepcion
del Oro, en Zacatecas. Junto a ellos, los mismos autores consideran a los
depdsitos de tipo diseminado, como el de Amelia y Santa Gertrudis, en Sonora.
Ademas, estan los yacimientos de tipo placer, como los de La Cieneguita y
Trincheras, en Sonora (Clark y Meléndez, 1991).
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[1.2.1.- Depésitos de alta temperatura de reemplazo en rocas
carbonatadas (Ag-Pb-Zn-Cu) (CRD)

Megaw (1988) clasifica a los distritos mineros de la Altiplanicie Mexicana como
depdsitos de alta temperatura de reemplazo en rocas carbonatadas (carbonate-
hosted replacement deposits, CRD). En estos depdsitos, la mineralizacion se
forma a temperaturas >250°C, y son yacimientos del Paledgeno o Nedgeno,
principalmente, y que estan presentes en chimeneas y mantos en contacto con
rocas carbonatadas deformadas y rocas continentales muy antiguas con
mineralizaciones ricas en Pb-Zn-Ag-Cu-Au. Los depésitos de mantos y
chimeneas estan relacionados a eventos magmaticos intrusivos y presentan las

caracteristicas siguientes (Clark y Meléndez, 1991):

1. Se encuentran generalmente en rocas carbonatadas (roca
encajonante) y aparentemente alejados de intrusivos grandes

2. Los mantos y chimeneas pueden tener una relacion fisica

w

Las chimeneas pueden estar relacionadas a chimeneas de skarn,
generadas por diques (Megaw et al., 1988)

Algunos de estos intrusivos asociados no estan bien mineralizados
Las rocas encajonantes son especialmente calizas del Cretacico

Los mantos son extensos lateralmente (1 km o mas)

N o 0o bk

Las chimeneas verticales son fuertemente discordantes a la
estratificacion de la roca encajonante y pueden estar controladas por
fracturas

8. EIl contenido mineraldgico de las estructuras o cuerpos coincide en

cierta medida con el de las vetas polimetalicas

Los yacimientos mas representativos se encuentran en Santa Eulalia y Naica,
ambos en el estado de Chihuahua, aunque existen ejemplos de estos
depositos mas al sur porque estan indirectamente relacionados a actividad

ignea, como Taxco y Fresnillo (Clark y Meléndez, 1991).

En estos depdsitos se ha visto que, a cierta distancia del sistema, pueden
presentarse vetas epitermales con inclusiones fluidas de baja salinidad y

condiciones de ebullicion. Estas caracteristicas son sefial de un cambio abrupto

12



DISTRIBUCIQN GEOGRAFICA DE LOS MINERALES DE PLATA EN LAS PROVINCIAS
ARGENTIFERAS DE LA REPUBLICA MEXICANA VISTA ATRAVES DE UN SIG

en la presion del sistema al momento de su formacion. Las diferentes fases
intrusivas son de cardcter félsico y estan encajonadas en rocas como limolita,
dolomita, limolita dolomitizada o, en menor proporcién, a rocas calcareas

sedimentarias (figura 2.2).

"HOT SPRINGS" SUPERFICIE

Sedimentos cldsti- -
cos de grano fing

Rocas carbonata-
dos y cldsticas

| Calizas y
- dolomias

Cuarcitas
permeables

ratarwy

A iy -
“ Intrusivo ﬁcldo,.'.:,,
a intermedio, ~** "

Figura 2.2 Caracteristicas de un CRD a grandes rasgos, tomado de pagina de internet.

Los CRDs presentan alta salinidad debido a los eventos formadores de
minerales, estos depdsitos son contenedores de grandes cantidades de plata.
El contenido metdlico varia, ya que mientras se esté mas alejado del intrusivo

la relacién Zn/Cu aumenta, a la vez que baja el contenido de calcosilicatos.

Los skarns son el resultado de reemplazo irregular en rocas carbonatadas que
origina calcosilicatos en los alrededores de stocks, diques y diquestratos. Las
rocas igneas que intrusionan a las rocas carbonatadas tienen una composicion
variada, desde tonalita hasta monzogranito (Concepcién del Oro). En algunos
depositos tipo CRD se ha llegado a encontrar vetas epitermales y cuerpos
subordinados de sulfuros masivos de reemplazo, que coinciden con los
depdsitos de chimenea y mantos de los depédsitos de Ag-Pb-Zn-Cu de altas
temperaturas (Santa Eulalia y Naica, en Chihuahua). La diferencia de los
skarns con los depésitos de chimeneas y mantos es que los primeros estan
asociados con cuerpos intrusivos silicicos, mientras que los segundos se alojan
en las calizas, a mayor distancia del intrusivo, de ahi su mayor contenido de
zinc en comparacion con el de plomo. Algunos distritos mineros tipo skarn son:

San Martin, Charcas, Velardena, Zimapan, La Encantada y Bismark (Clark y
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Meléndez, 1991). Por su tonelaje y ley, el skarn mas importante de México esta

ubicado en el distrito minero de San Martin, Zacatecas.

En los depésitos de reemplazo en rocas carbonatadas a altas temperaturas, se
ha observado que existe una zona de vetas de origen epitermal con altos
contenidos de metales preciosos que, segun Megaw (1988), son meramente
parte de los yacimientos tipo CDR, pero Camprubi y Albinson (2006) los

consideran como estructuras epitermales.

[1.2.2.- Yacimientos de tipo epitermal
Los yacimientos de tipo epitermal son tradicionalmente junto a los CRD los mas

importantes en cuanto a produccion de plata se refiere, ya que una gran parte

de los depdsitos en México tienen este origen.

Clark y Meléndez (1991) definieron los depdsitos epitermales en dos grupos:
los emplazados en rocas volcanicas y los que se presentan en vetas
relacionadas a intrusivos. Como ejemplo, se tiene a Mulatos y El Barquefio,
gue son reconocidos como depadsitos epitermales alojados en rocas volcanicas.
Los metales preciosos se encuentran encajonados en rocas andesiticas a
latiticas, aunque en Mulatos estan confinados a porfidos intrusivos fuertemente
silicificados. Los controles estructurales incluyen fallas, stockworks, brechas
hidrotermales, y diseminacién en rocas encajonantes receptivas (Clark y
Meléndez, 1991), y se relacionan con dos arcos volcanicos del cenozoico

(Terciario temprano y Oligoceno tardio).

Los ejemplos de depositos epitermales que se encuentran en vetas son
numerosos, estos yacimientos han sido explotados desde la época colonial, los

mas sobresalientes son:

DEPOSITO DE TIPO VETA
e Pachuca-Real del Monte (1524)
e Taxco (1534)
e Guanajuato (1548)
e Zacatecas (1548)

Generalmente, estos depdsitos se hallan encajonados en una gran variedad de
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rocas, estando relacionados con diversos procesos genéticos tabla 2.1

Tabla 2. 1. Vetas epitermales encajonadas en diferente litologia (Clark y Meléndez, 1991).

VETAS EN ROCA VETAS EN ROCA VETAS EN ROCA
ENCAJONANTE ENCAJONANTE ENCAJONANTE
VOLCANICA SEDIMENTARIA METAMORFICA
Tayoltita Santa Barbara Taxco

Guanajuato San Francisco del Oro San José Gracia

Bolafios Fresnillo El Oro-Tlalpujahua
Rosario

Las fracturas mineralizadas son el resultado de eventos orogénicos de
deformacion regional, formacién de domos, grabens y otras estructuras, las
cuales tienen un patron de fracturamiento NW-SE (Veta Madre, Guanajuato),
aunque algunas presentan una orientacion NE-SW, como el caso especifico de
la mina El Cubo, en Guanajuato. En los depdsitos de tipo veta se puede
encontrar stockworks en las rocas encajonantes, como en Real de Angeles,
Zac., y Las Torres, Gto. (Clark y Meléndez, 1991).

Camprubi y Albinson (2006) clasificaron los yacimientos epitermales de México
en tres tipos: los de alta, mediana y baja sulfuracion. Estos depdésitos son los
mas importantes contenedores de metales preciosos en México, siendo los de
sulfuracion intermedia a baja los mas comunes. La plata siempre esta presente
en estos yacimientos como mineral de mena. Los depdsitos de alta sulfuracion
se localizan preferentemente en la parte noroeste del pais; por ejemplo:

Mulatos, Sonora, Santo Nifio, Chihuahua y El Sauzal, Chihuahua.

Los depdsitos epitermales también son portadores de elementos como Zn, Pb,
Cu, Cd, As, Sb, Bi, Se, Te, Ga, Ge, In, Tl, Mo y Sn, que tienen una gran
importancia en la tipologia geoquimica de yacimientos argentiferos. Estos
depositos estan localizados a una profundidad somera; asimismo, definen la
parte superior de los sistemas hidrotermales naturales. En la actualidad, se
considera que las condiciones de formacion de la mayoria de los yacimientos
epitermales comprende temperaturas entre 150 y 300°C, a profundidades de
hasta 2 km y con presiones de varios centenares de bares (Camprubi y
Albinson, 2006). La gran mayoria de los depdsitos epitermales estan

encajonados en rocas volcanicas de edad terciaria, pero no solamente se
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encuentran emplazados en rocas de esa edad. Estan asociados directamente a
margenes de subduccion activas en diferentes épocas geoldgicas. Los dos
tipos de depdsitos epitermales en México pueden coexistir en un mismo
ambiente, su rango de formacion es similar e, incluso, se presentan en un

mismo deposito, generalmente terciario (figura 2.3).

500°-900° r
100° S0z HCI, CO2 Crater lake

200°-300°
COz2HCI, S

Hotsprings
¥

Figura 2.3 Sistema volcanico-hidrotermal, tomado de Hedenquist (1996).

En la tabla 2.2 se observa la relacién que existe entre las profundidades y los
minerales que se forman en un ambiente epitermal. En ella, se aprecia que los

minerales de mena se generan a una profundidad de entre 250 y 600 m.

Tabla 2. 2 Profundidad de formacién de metales en ambientes epitermales (Camprubi y Albinson, 2006).
PROF. MINERALES DE GANGA MINERALES DE MENA
m
8-5)0 Sinter Arcilla, Chd, 6palo, Crs Au (raro), Py, Hg, Sh, As
50-100 Alt. argilica avanzada
100-150 Alt. argilica a sericitica | Cal, ZIt (Chd)
150-200 Au en Py, sulfosales de Ag Ag,
200-250 Alt. propilitica Qtz, Cal, Py (Brt, Fl) Au
250-300 Bonanza Platas rojas, Agt (Acn), Ele
300-350 Qtz, Adl, Py, Ser (Cal, Chl, FI, Rds) Agt, Ele Metales
350-400 base
400-450 Qtz, Py (Chl, Hem, FI) Gn, Sp, Ccp, Agt
450-500
500-550 Td-Tn, Ccp
550-600 Qtz, Sd, Py, Po, Apy
600-650 Eng

Explicacion: Acn: acantita; Adl: adularia; Agt: argentita; Apy: arsenopirita; Brt: barita; Cal: calcita; Chd: calcedonia; Chl:
clorita; Ccp: calcopirita; Ele: electrum; Eng: enargita; Fl: fluorita; Gn: galena; Hem: hematita; Po: pirrotita; Py: pirita; Qtz,
cuarzo; Rds: rodocrosita; Ser: sericita; Sd: siderita; Sp: esfalerita; Td: tetraedrita; Tn: tennantita; Zlt: zeolita (en su
mayoria, simbolos de Kretz, 1983).
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Su margen de ocurrencia se da en magmas de distinta composicion, como se

muestra en la tabla 2.3:

Tabla 2. 3 Relacién entre tipo de magma y tipo de yacimiento epitermal (Camprubi y Albinson, 2006).

BAJA SULFURACION  SULFURA  ALTA SULFURACION

(BS) CION (AS)
INTERME
Magma Magma Magma Magma
subalcalino alcalino oxidado reducido
Sulfuros Escasa-muy escasa Esfalerita, Enargita, Acantita,
clave arsenopirita +- pirrotita;  galena, luzonita, estibnita
escasa esfalerita, galena, tetrahedrita- famatinita,
tetrahedrita-tennantita, tennantita, covellita
calcopirita calcopirita
Metales Ag, Au Au-Ag, Zn, Au-Ag, Ag, Sb, Sn
principales Pb, Cu Cu, As-Sh
Metales Zn, Pb, Cu, Mo, As, Sb, Mo, As,Sb  Zn, Pb, Bi, Bi,W
menores Hg W, Mo,
Sn, Hg

[1.2.3.- VMS (Sulfuros Masivos Vulcanogénicos Polimetalicos)
Este tipo de mineralizacion se presenta generalmente en los estados de

Jalisco, Guerrero, Michoacan y México. En ellos existe variaciéon en cuanto al
orden de los metales predominantes. En Tizapa, en el Estado de México, los
metales principales son Zn-Pb, Ag, Au, Cu (Clark y Meléndez 1991) Campo
Morado, la asociacion es Pb-Zn-Ag-(Cu, Au, Ba), y en el distrito minero de Rey
de Plata, también existe la asociacion de Ag-Pb-Zn-(Cu, Au), ambos en

Guerrero (Nufez-Miranda y Torres-Rodriguez, 1984).

Tabla 2. 4. Caracteristicas de los yacimientos VMS (Clark y Meléndez, 1991).

MINERALIZACION EDAD LOCALIDAD
Forma lenticular en secuencias Cretacico Cuale, Campo Morado
vulcanosedimentarias

Sulfuros masivos en forma lenticular Pérmico-Tridsico Tizapa

concordantes con: Filita grafitica, Esquistos
de Muscovita y Clorita-Muscovita.

Forma interestratificada entre riolitas, Cretacico Rey de Plata
piroclastos y lutitas

La edad de los depdésitos varia generalmente del Paleozoico al Cretacico, pero
sOlo en estos ultimos existe una recuperacion econdmica significativa (Tabla
2.4). En el caso de Tizapa, los depdsitos estan cubiertos por rocas volcanicas
(Clark y Meléndez, 1991).

17



DISTRIBUCI{)N GEOGRAFICA DE LOS MINERALES DE PLATA EN LAS PROVINCIAS
ARGENTIFERAS DE LA REPUBLICA MEXICANA VISTA ATRAVES DE UN SIG

Agua de mar

Anhidrita mas
o menos porosa
con algunos

= sulfures

Anhidrita con

algunos sutfures
T .
G

Sulfuras
mayoritarios

Coreza
imperme able

IV Tarrted
AN

Fluidos calientes (275-3507%C) ascendiendo por
fracturas

15 map

Figura 2.4 modelo de un tipo VMS, tomado de Heidenquist (1996).

[1.2.3.1.- Depositos tipo SEDEX

Algunos autores consideran que el yacimiento de Francisco |. Madero
Municipio Morelos, Zacatecas presenta algunas caracteristicas de este tipo de
yacimiento (Chavez et al 1999). El yacimiento consiste de sulfuros en forma
lenticular, encajados en metatobas vy filitas calcareas, su época de origen data
del Jurasico Superior- Cretacico Inferior, esta considerado como parte del
grupo de los VMS.

[1.2.4.- Depésito de tipo porfidos cupriferos
Existen en México algunos depdsitos de tipo pérfido cuprifero con cantidades

recuperables de oro y plata. Algunos ejemplos de estos yacimientos los
tenemos en los estados de Sonora, Michoacan y Baja California, los que
contribuyen con pequefias cantidades de metales preciosos. Los porfidos
cupriferos estan distribuidos a lo largo de la margen occidental de México y su
génesis es correlativa con magmatismo de subduccion (Clark y Meléndez,
1991). En general, estos yacimientos son explotados por el método de minado

a cielo abierto.

[1.2.5.- Depésitos diseminados en intrusivos
Estos depodsitos tienen valores elevados de oro (Tabla 2.5). En ellos, la

mineralizacion se encuentra en el contacto con el intrusivo o de manera
dispersa dentro del cuerpo. Las rocas encajonantes varian, ya que pueden ser

sedimentarias, igneas o metamorficas.
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Tabla 2. 5. Ejemplos de yacimientos diseminados (Clark y Meléndez, 1991)
e El Triunfo (Tajo San Baja California Sur  Se ubica entre faja de intrusivos con

Antonio) y los Uvares direccion NW
e San Martin Querétaro Se ubica entre faja de intrusivos con
direccion NW

Las fases de las rocas plutdnicas estan relacionadas con el arco volcanico
occidental del

Mesozoico tardio-Terciario y varian en composicion de granodiorita a granito
alcalino.

[1.3.-Distritos mineros mexicanos mas importantes

[1.3.1.- Estadisticas

Segun la camara minera de México (Datos de INEGI), a través de su informe
anual correspondiente al afio 2006 nos muestra las estadisticas de produccién
gue corresponden al periodo enero-diciembre 2004/2005 de las minas

mexicanas y su produccion de plata (tabla 2.6):

Tabla 2. 6. (CAMIMEX 2006)

PRODUCTOS VOLUMEN (KG) % VALOR (MILES DE %
PFSNAS)
Afio 2004 2005 2005/ 2004 2005 2005/
2004 2004
Plata (Kg.) 3093366 3213464 3.9 7500640.8 8276761.1 10.3

En la tabla 2.7 se observa un incremento a partir de 1993 en la produccion de
plata a excepcién de los afios 1999 y 2003 que bajo la produccion debido a

diversas situaciones.

Tabla 2. 7. (CAMIMEX 2006)

PRODUCCION PLATA PRODUCCION PLATA (KG.)

(ANOS) (KG) (ANOS)

1985 2152959 1996 2536465
1986 2303142 1997 2701329
1987 2414954 1998 2868099
1988 2358907 1999 2337554
1989 2306091 2000 2746852
1990 2351561 2001 3030437
1991 2223647 2002 3146257
1992 2317382 2003 2945710
1993 2415805 2004 3093366
1994 2334181 2005 3213464
1995 2495522
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La producciéon minera por estado y municipio se presenta en la tabla 2.8 en ella

se puede ver que los Estados con mayor produccién minera son Zacatecas,

Durango, Estado de México, Sonora:

Tabla 2. 8. (CAMIMEX 2006)

ESTADO

e MUNICIPIO

PLATA (KG.)

TOTAL = 2870220

ESTADO

e MUNICIPIO

PLATA (KG.)

Coahuila de Zaragoza

Chihuahua

e Ascension

e  San Fco. del Oro
e  Santa Barbara

e  Saucillo

e Otros municipios
Durango

e  Cuencamé

e  Guanacevi

e Otaez

e  San Dimas

e  Santiago Papasquiaro
e Otros municipios
Guanajuato

e  Guanajuato
Guerrero

e  Taxco de Alarcén
e  Otros municipios
Hidalgo

e  Pachuca de Soto
Jalisco

25568

328718
16693
32058
136602
104225
39140
443067
27972
28844
73048
229898
61611
21694
51802
51802
31931
29184
2747
28678
1345
59812

México

e  Zacazonapan

e  Otros municipios
Michoacan

Nayarit

Nuevo Leodn

Oaxaca

Querétaro de Arteaga
San Luis Potosi

e  Charcas

e VilladelaPaz
Sinaloa

Sonora

e Cananea

e Nacozari de Garcia
e  Otros municipios
Zacatecas

e  Fresnillo
e  Mazapil
e  Morelos

e  Sombrerete
e  Zacatecas
e  Otros municipios

145687
110547

35140
555
496

40
5773
19695
107059
51192
55867
7266
120932
52813
66298
1821

1493141
1040606
115506
54993
204078
14495
63463

Existen campos mineros que en épocas anteriores fueron de los mas

importantes productores del metal en el mundo, como Pachuca y Guanajuato

pero su vida util aparentemente ha disminuido.

Recientemente numerosas compafiias mineras principalmente extranjeras

estan llevando acabo una exploracion extensa en todo el territorio lo que ha

llevado al descubrimiento de zonas con un enorme potencial econémico.
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11.3.2.- Caracteristicas generales de algunos distritos mineros

Boleo, Baja California Sur

Localizacién: Este depdsito ocupa 60 km? en la costa Este de Baja California.
Origen: Sinsedimentario
Roca Encajonante: Granodioritas

Forma: Manto

Mineralogia: La mineralogia del Boleo esta constituida principalmente por
sulfatos y por minerales de cobre, cobalto, zinc, manganeso y hierro, en orden
de abundancia descendiente (Bailes & Christoffersen 2001). En el lugar se
registrd por primera vez un mineral raro de cobre y plata con nombre Boleita

entre otros.

Observaciones: importante productor de cobre en el siglo XIX. En el lugar
existe la presencia de minerales raros, Los sulfuro primarios en el Boleo son
complejos. Los principales metales econémicos presentan una variacion lateral
y vertical en mantos individuales, el cobre es normalmente dominante y el zinc

tiene menor presencia.

Batopilas, Chihuahua

Localizacion: Se localiza en la Sierra Madre Occidental, al suroeste de la
ciudad de Chihuahua.

Origen: Epitermal de Baja sulfuracion. En el lugar se presentaron una
secuencia de eventos tecténicos y volcanicos, intrusion de dacitas, dioritas, y
granodioritas secuencialmente (Wilkerson et al 1988) dentro del preexistente
cuerpo sedimentario del Mesozoico y de las rocas igneas se origind una
intrusion, el material fue erosionado y se depositaron flujos de brechas y

material ignimbritico.

Roca encajonante: Granodioritas, Dacitas y Dioritas
Forma: Vetas, fallas y Fracturas

Mineralogia: Plata nativa, proustita, pirargirita, polibasita y clorargirita

21



DISTRIBUCIQN GEOGRAFICA DE LOS MINERALES DE PLATA EN LAS PROVINCIAS
ARGENTIFERAS DE LA REPUBLICA MEXICANA VISTA ATRAVES DE UN SIG

Observaciones: Este distrito minero es uno de los pocos yacimientos donde la
mayor cantidad de mineral explotable es plata nativa, La plata nativa aparece

en cuerpos irregulares de forma masiva en la calcita.

Naica, Chihuahua

Localizacion: El distrito se encuentra en la porcion sur del estado de Chihuahua
Origen: CRD Skarn (Ag-Pb-Zn-(Cu))

Roca encajonante: Caliza, lutitas

Forma: Mantos, Chimeneas, Vetas.

Mineralogia: Acantita-Argentita, Matildita, Pirargirita, Plata Nativa

Observaciones: La Sierra de Naica esta compuesta por rocas sedimentarias, la
Gnica roca ignea esta constituida por diques y sills, (Palacios 1988). EIl
yacimiento presenta un gran contenido de sulfuros emplazados en sedimentos
calcareos plegados por la Orogenia Laramide e intrusionados en el Terciario

por cuerpos igneos.

San Francisco del Oro, Chihuahua.

Localizacion: Esta ubicado en la parte Sur del Estado de Chihuahua muy
cercano al Distrito Minero de Santa Barbara y Parral, se encuentra en la zona
de transicion entre la Sierra Madre Occidental y la Mesa Central.

Origen: Epitermal de Baja Sulfuracion y CRD Skarn (Ag-Pb-Zn-(Cu))

Roca encajonante: Lutitas, Margas y Areniscas

Forma: Vetas, Fallas, Fracturas, Mantos, Chimeneas, Brechas

Mineralogia: minerales con contenido variable de Au, Ag, Pb, Zn, Cu. La

argentita es el mineral de mayor presencia

Observaciones: El distrito minero esta ubicado en un anticlinal, en algunos
diques rioliticos las vetas contienen sulfuros masivos que son cortadas por
otras vetas con calcisilicatos, cuarzo y sulfuros (Salas 1988). Entre las capas

litologicas existe una delgada capa de conglomerados que marca la recesion
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marina del Cretacico. La mineralizacién ocurre por reemplazo metasomatico de

las calizas sedimentarias del Cretacico (Grant & Ruiz 1988).

Santa Barbara, Chihuahua

Localizacion: El complejo minero Santa Barbara se localiza a 25 kilometros al
suroeste de la ciudad de Hidalgo del Parral en el sur de Chihuahua e incluye
tres minas subterraneas.

Origen: Epitermal de Baja Sulfuracion

Roca encajonante: Calizas (Formacion Parral), Lutitas, Pizarras Cretacicas
Forma: Vetas de Cuarzo que ocupan fracturas preexistentes

Mineralogia: Galena, esfalerita, calcopirita y tetrahedrita con leyes de Au, Ag,

Pb, Zny Cu.

Observaciones: Este distrito es caracteristico por sus estructuras mineralizadas
vetiformes de origen hidrotermal con orientacién general N-S asociadas a fallas
normales. El contenido de cobre incrementa conforme incrementa la

profundidad (Monografia Geoldgico-Minera 1991).

Santa Eulalia, Chihuahua.

Localizacion: 25 km. Al oriente de la ciudad de Chihuahua, en la Provincia
Cuencas y Sierras

Origen: CRD Skarn (Ag-Pb-Zn-(Cu)) (fig. 2.5)

Roca encajonante: Calizas (Carbonatos y evaporitas) Cretacicas

Forma: Mantos y Chimeneas

Mineralogia: Clorargirita, Freibergita, Galena Argentifera, Pirargirita

Observaciones: Los carbonatos y evaporitas son de origen lagunar y marino,

cubiertas por rocas volcanicas Terciarias y sedimentos volcanoclasticos, los
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cuerpos minerales de interés economico se encuentran emplazados rellenando

cavidades y en forma de reemplazo a lo largo de fracturas (Maldonado 1988).
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Figura 2.5 Perfil del Distrito minero de Santa Eulalia, modificada de monografia geol6gico-minera del estado de
Chihuahua

La Ciénega, Durango.

Localizacién: Se encuentra al Noroeste de la capital de Durango

Origen: Epitermal de Baja Sulfuracion

Roca encajonante: Andesitas, Tobas rioliticas

Forma: Vetas

Mineralogia: Acantita, freibergita, proustita, pirargirita, estromeyerita, plata

nativa, cerargirita, electrum, tetrahedrita

Observaciones: Es un yacimiento con contenidos de Au-Ag, el yacimiento esta
relacionado a un complejo démico formado por flujos rioliticos asi como a rocas
andesititas del Terciario y a secuencias volcanicas, las vetas presentan una
orientacion NW-SE (De la Garza, Olavide & Villasuso 2001).

Topia, Durango.
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Localizacion: Se ubica en la parte norponiente del estado, alojado en la
provincia fisiografica de la Sierra Madre Occidental.

Origen: Epitermal de Baja Sulfuracion

Roca encajonante: Andesitas, riolitas, riodacitas, ignimbritas, granodioritas
Forma: Vetas

Mineralogia: freibergita-tennantita, polibasita, etc.

Observaciones: En las entrafias del yacimiento se explotan minerales con
contenido de Pb, Zn, Ag alojados en vetas (Monje 1985), generalmente
presentes como sulfuros de plata plomo y zinc y sulfosales de plata, los
minerales argentiferos ocurren como reemplazo, el yacimiento es polimetalico y

la mineralizacion se originé por alteracion hidrotermal (Loucks et al 1988).

San Dimas, Durango.

Localizacién: se encuentra en el estado de Durango en la parte centro oeste de

la margen de la Sierra Madre Occidental.

Origen: Epitermal de Baja Sulfuracion

Roca encajonante: Riolitas. Latitas, Andesitas Cretacicas y Terciarias,

sedimentos marinos mesozoicos, Granitos, Dioritas y andesitas del Terciario

Forma: Vetas

Mineralogia: Argentita, acantita, jalpaita, Estromeyerita, plata nativa y electrum,

ademas de Pearceita, polibasita entre otros

Observaciones: Esta considerado como un depdsito formado por vulcanismo, la
mineralizacion se origind por actividad hidrotermal en el Eoceno y por intrusion
andesitica (Enriquez & Rivera 2001), las vetas estan rellenadas con oro-plata,
el lugar es uno de los grandes productores de estos minerales (Clarke & Titley
1988). Los sulfuros son reemplazados por minerales argentiferos (Clark 1988),
La mina de Santa Rita presenta una litologia andesitica dacitica (Enriquez &
Rivera 2001).
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Velardefia, Durango.

Localizacién: Se ubica en la parte norte de Durango en la Sierra de Santa

Maria.

Origen: Epitermal de Baja Sulfuracion y CRD Skarn (Ag-Pb-Zn-(Cu))
Roca encajonante: Calizas del Cretéacico Inferior y un intrusivo riolitico
Forma: Vetas, Mantos, Chimeneas

Mineralogia: en general los minerales con valor econémico son la plata, aunque
a veces se presenten cantidades de oro subordinado, los minerales
argentiferos con mayor presencia son sulfuros como la argentita y algunas
sulfosales de plata (Hernandez 1984), los sulfuros con menor presencia son la
freibergita, algunos minerales ocupados como traza son la argentita, la
polibasita, la proustita y algunas sulfosales que se ubican localmente. Los
minerales de plata que ocurren en la Sierra de Santa Maria, en las zonas
epitermales son la freibergita, proustita, polibasita, acantita, matildita entre otros
sulfuros. Las soluciones solidas de Ag son matildita (AgBiS;), miargirita
(AgSbS,) aramayorita (Ag(Sb,Bi)S,) y bajo grado de argentita-acantita (Ag.S)
(Gilmer et al 1988).

Observaciones: La mineralizacion esta contenida en los domos rioliticos,
ademas, una gran cantidad de alteraciones hidrotermales y procesos

generadores de skarn se encuentran en la zona.

El Oro, Estado de México.

Localizacion: Se localiza en los limites del estado de Michoacan y el Estado de
México muy cercano al Distrito minero de Tlalpujahua.

Origen: Epitermal de Baja Sulfuracion

Roca encajonante: Metafilita, granito, riolita, andesita.

Forma: Vetas, Stockwork.

Mineralogia: Oro, tetraedrita, plata nativa, argentita, pirargirita, estefenita,

polibasita.
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Observaciones: Es un yacimiento auroargentifero que se explota desde 1521,
las vetas estan en su mayor parte cubiertas por rocas andesiticas del Mioceno
(Salas 1988).

Temascaltepec, Estado de México.

Localizacién: Se ubica a 60 km en linea recta al S45°W de la ciudad de Toluca.
Origen: Epitermal de Baja Sulfuracion.

Roca encajonante: Granito, Riolita, Andesita, filitas, pizarras

Forma: Vetas

Mineralogia: argentita (reemplazada por acantita), billingsleyita, proustita-
pirargirita, xantoconita-pirostilpnita, freieslebenita, andorita y miargirita
(Camprubi 2005). San Rafael se encuentran de la siguiente forma: argentita >
andorita+miargirita ->  proustita-pirargirita+ miargirita 0 argentita -
freieslebenita+miargirita -> argentita +- billingsleyita-Sb billingsleyita ->

proustita-pirargirita = xanthoconita-pirostilpnita +- miargirita

Observaciones: Esta compuesto por sectores, la Guitarra es el mas importante.

Zacualpan, Estado de México.

Localizacién: En la parte suroccidental del Estado de México, cerca del limite
norte del estado de Guerrero
Origen: Epitermal de Baja Sulfuracion (fig. 2.7)

Roca encajonante: Las rocas que existen en el lugar son de tipo metavolcanica
tobas y lavas andesiticas-daciticas-rioliticas y metasedimentaria como lutitas

negras y aglomerados volcanosedimentarios.

Forma: Vetas

Mineralogia: Plata Nativa, Cerargirita, Cerusita, en la zona hipogénica existe
argentita, proustita-pirargirita-polibasita-plata nativa, y de manera individual el

electrum (Noguez et al 1988).
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Observaciones: El yacimiento se explota desde 1528, aunque no se tienen
cifras exactas del total de la extraccidn durante los mas de 4 siglos de

explotacion, se sabe que tuvo producciones muy importantes en distintas

épocas.

Figura 2.7 Perfil de Distrito minero Tizapa, Modificado de: Estratigrafia y recursos minerales del estado de México 1993

Guanajuato, Guanajuato

Localizacién: Guanajuato estd ubicado en la parte meridional de la Mesa

Central a 475 km al noroeste de la ciudad de México.

Origen: Epitermal de Baja Sulfuracion.
Roca encajonante: Riolita

Forma: La mineralizacion se aloja en estructuras Cenozoicas en forma de vetas

y stockwork.

Mineralogia: la mineralogia de la mena consiste de oro, plata, electrum,
aguilarita, naumanita, acantita, polibasita, pirargirita, tetrahedrita, (Martinez

1991) guanajuatita, argentita, entre otros.

Observaciones: Su fecha de descubrimiento se remonta a 1548, los
componentes litoldgicos constan de un basamento volcanosedimentario del
Cretécico plegado en la Laramide y metamorfizado en el Cretacico, encima se
encuentra un conglomerado polimictico que subyace a una secuencia volcanica
calcoalcalina. El distrito de Guanajuato es conocido por su gran producciéon de
plata, el yacimiento consta de un sistema de vetas compuesto por Veta la Luz,
Veta Madre y Veta Sierra, la mineralizaciébn se debe en parte a intrusiones
graniticas del Terciario y al intercambio isotopico entre fluidos magmaticos con
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aguas metedricas que fluyen alrededor del cuerpo volcanico (Randall et al
1994).

Campo Morado, Guerrero

Localizacién: El Distrito minero se ubica en los limites de la Sierra Madre

Occidental y el Cinturén Volcanico Transmexicano.

Origen: Es un yacimiento vulcanogenético del tipo de sulfuros masivos

polimetalico de edad Cretacica.

Roca encajonante: Caliza, Lutita, Andesita, Riolita

Forma: Estan contenidos en stockworks, fallas, mantos de sulfuros masivos y

sulfuros diseminados (Oliver et al 2001).

Mineralogia: En el lugar se encuentran mineralizacion de oro y plata, con
contenidos de plomo y zinc, que estan localizados cerca del limite mayor
estratigréfico y el contenido de cobre estd concentrado cerca de la base
estratigrafica. Los minerales de plata que ocurren en el lugar son el electrum, la

tenantita y la freibergita principalmente.

Observaciones: Existe una secuencia volcanica que es la mayor secuencia
litologica del lugar y que presenta una caracteristica bimodal y roca

metamorfica en facie de esquistos verdes que se formd en el Terciario.

Rey de Plata, Guerrero

Localizacién: Al Sureste de México aproximadamente a 150 km al suroeste de

la ciudad de México.

Origen: volcanogénico del tipo de sulfuros masivos polimetalico asociado a
calderas y centros exhalativos submarinos, que se distribuyen a lo largo del

subterreno Teloloapan

29



DISTRIBUCIQN GEOGRAFICA DE LOS MINERALES DE PLATA EN LAS PROVINCIAS
ARGENTIFERAS DE LA REPUBLICA MEXICANA VISTA ATRAVES DE UN SIG

Roca encajonante: Esta alojado en rocas meta-sedimentarias y metavolcanicas
acidas e intermedias, la mineralizacion estd emplazada en las riolitas de forma

interestratificadas con piroclastos y lutitas.

Forma: Los depdsitos argentiferos se localizan en vetas auroargentiferas
relacionadas a reemplazo en rocas calcareas, los depositos de Pb-Zn-Ag se
emplazan como vetas con una direccion NW-SE, que cruzan diversos terrenos,
tanto en mantos de reemplazo como en cuerpos irregulares en rocas calcareas,

stockworks, diseminados y cuerpos de metasomatismo de contacto (skarn).

Mineralogia: Se ha encontrado la presencia de sulfuros de Zn-Pb-Cu y éxidos
de Au y Ag, (Miranda-Gasca 2001) algunos andlisis petrograficos demuestran
la existencia de tetrahedrita y algunas sulfosales.

Observaciones: Este depdsito contiene metales de Zn-Pb-Cu-Ag-Au

Taxco, Guerrero.

Localizacion: Taxco se encuentra en la parte norte del estado de Guerrero en la

provincia metalogénica de la Sierra Madre del Sur.

Origen: Epitermal de Baja Sulfuracién, CRD Skarn (Ag-Pb-Zn-(Cu))

Roca encajonante: El basamento lo componen esquistos, que se encuentran

bajo caliza y lutita del Cretacico,

Forma: La mineralizacion esta en los esquistos en forma de relleno de vetas,
existen vetas metasomaticas, y ademas de las vetas encontramos stockworks,

fallas y diques con mineralizacion (Salas 1988).

Mineralogia: Contiene galena argentifera y como minerales secundarios como

la polibasita, proustita, pirargirita

Observaciones: La mineralizacion se dio por procesos hidrotermal.
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Pachuca-Real del Monte, Hidalgo

Localizacion: El Distrito Minero de Pachuca-Real del Monte se encuentra en el
estado de Hidalgo en la parte central en el Cinturdn Volcéanico Transmexicano,
Origen: Epitermal de Baja Sulfuracion.

Roca encajonante: el paquete rocoso esta constituido de andesitas, riolitas y

piroclastos del Cenozoico

Forma: El material econdmico esta alojado principalmente en vetas a lo largo

de grandes fallas.

Mineralogia: Los contenidos de plata estan representados por minerales como
acantita, argentita y en menor proporcion por la miargirita, proustita, pirargirita y

la plata nativa (Geyne et al 1963).

Observaciones: Los depoésitos argentiferos se alojan principalmente en areas

fracturadas por actividad volcanica posterior (Fries 1960).

Zimapan, Hidalgo.

Localizacién: El distrito minero de Zimapan se ubica en la parte occidental del

estado de Hidalgo, muy cerca del estado de Querétaro.

Origen: La mineralizacion se da en el skarn polimetalicos, producto de la

interaccion de soluciones hidrotermales con rocas igneas y calizas,

Roca encajonante: En el sitio existen rocas sedimentarias marinas que van
desde el Jurasico Superior hasta el Cretacico Superior de la formacion el
Doctor, ademas de existir rocas igneas de composicion monzonitica y

pequefios diques andesiticos Terciarios.

Forma: Diques, chimeneas, mantos y vetas presentes en el exoskarn y el
endoskarn (Garcia & Querol 1985).

Mineralogia: En la zona se presenta la argentita, tetrahedrita argentifera,
freibergita principalmente (Villasefior comunicacion personal).
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Observaciones: El distrito es muy amplio pero la mayoria de sus minas estan
relacionadas a cuerpos intrusivos de composicion monzonita |y
cuarzomonzonita asi como a actividad hidrotermal, el sistema plutdnico esta
representado por multiples fases intrusivas formando diques y stocks, el
depdsito de Zimapan esta caracterizado por conexiones de yacimientos
mineralizados entre stocks cuarzomonzoniticos, las temperaturas de formacion

se encuentran entre 330 y 600 °C y salinidades de 33-70% en peso.

Bolafos, Jalisco.

Localizacion: El Distrito de Bolafios se encuentra en la provincia Volcénica de
la Sierra Madre Occidental (Clarke 1987), esta ubicado en el estado de Jalisco.
Origen: Epitermal de Baja Sulfuracion.

Roca encajonante: Andesita, riolita, ignimbrita.

Forma: La mineralizacion se encuentra en vetas, asi como en fallas, fracturas y

diques intrusivos.

Mineralogia: los minerales argentiferos dominantes son la acantita y la plata
nativa principalmente (Lyons 1988).

Observaciones: Su mineralizacion se debe a distintos eventos magmaticos
rioliticos, andesiticos, tobas rioliticas y emisiones de gases, Bolafios esta

compuesto por varias zonas mineralizadas.

San Martin de Bolarios, Jalisco.

Localizacion: Este distrito minero se encuentra ubicado en la provincia de la

Sierra Madre Occidental.

Origen: Epitermal de Baja Sulfuracion.

Roca encajonante: la mineralizacion muestra una cerrada afinidad a rocas

andesiticas y rioliticas del Mioceno al Plioceno.

Forma: Fallas, las vetas del lugar presentan una baja mineralizacion.
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Mineralogia: los cuerpos con contenido de plata consisten primordialmente de
Estromeyerita, argentita, 6xidos de plata en un ambiente epitermal (Albinson &
Rubio 2001).

Observaciones: Las rocas volcanicas que se presentan en el lugar se intercalan
con cenizas y flujos de lava del Mioceno (Scheubel 1988), el distrito presenta
una mineralizacion con contenido de Ag-Au-Pb-Zn en las fallas con orientacién
Este-Oeste, Las estructuras mineralizadas se encuentran en un graben el cual
se form6 en el Oligoceno-Mioceno y sufrio distintos eventos tectonicos y

magmaticos para su formacion.

Maconi, Querétaro.

Localizacién: Ubicado en el distrito minero de Maconi en el municipio de
Cadereyta, se encuentra alojado en la provincia Fisiografica de la Sierra Madre

Oriental entre los limites de los estados de Hidalgo y Querétaro

Origen: la mina la Negra es un yacimiento tipo skarn polimetélico con

cantidades mayores de plata.

Roca encajonante: Calizas.
Forma: Mantos y Chimeneas.

Mineralogia: En la zona encontramos mineralizacion con contenido de plata
como la Hessita, un teluluro de plata, sulfuros de plata y galena argentifera
(Gaytan-Rueda 1971).

Observaciones: El yacimiento se encuentra en formaciones desde el Jurasico
Superior hasta el Cretacico Superior las cuales estan cubiertas por rocas
volcanicas Terciarias y estan intrusionadas por cuerpos granodioriticos
Terciarios, la formacién el Doctor es la unidad mas importante por contener en
una de sus facies cuerpos mineralizados, en la zona existe la presencia de un
sistema pluténico representado por cuerpos intrusivos (Vassallo et al 2004),
diques y cuerpos irregulares debido a actividad tectonomagmética los cuales

ocasionaron metamorfismo en las calizas de las facies La Negra, de la
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Formacion el Doctor desarrollando una zona de skarn Grosularita-Andradita

favorable para una mineralizacion posterior (Fraga 1988).

Cananea, Sonora.

Localizacion: El distrito esta localizado en el norte de Sonora.
Origen: Porfido de Cobre

Roca encajonante: El sistema de mineralizacién esta regido por rocas igneas,

andesitas y riolitas del Terciario (Sillitoe 1985)

Forma: masivo, stockwork, vetas

Mineralogia: Los minerales econdmicos son predominantemente sulfuros con
gran contenido de Cu y Fe, la tetrahedrita es el mineral de plata mas abundante

del lugar, aunque estos minerales son de poco interés.

Observaciones: Es uno de los yacimiento tipo porfido cupriferos mas grandes
México. Presenta un sistema hidrotermal mineralizante, asi como una post-
mineralizacion ocasionada por un sistema vulcano-pluténico que presenta
cuerpos diseminados, stockworck y brechas (Wodzicki 2001), ademas hay un
skarn progradacional que fue producido probablemente por fluidos magmaticos
e hidrotermales desde un numero limitado de stocks porfidicos, en el lugar se
presentan distintas alteraciones originadas por procesos hidrotermales
(Bushnell 1988).

Mulatos, Sonora.

Localizacion: Mulatos es un distrito minero que se localiza emplazado en rocas
volcanicas alteradas de composicién dacita-riodacita sobre la Sierra Madre

Occidental en el noroeste del estado de Durango.

Origen: Epitermal Alta Sulfuracion.

Roca encajonante: las rocas que se encuentran en la zona son andesitas,

dioritas, granodioritas, calizas, lutitas, dolomitas.

Forma: La mineralizacion se da generalmente en vetas y mantos.
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Mineralogia: Los minerales con contenido de plata son el electrum, la

tennantita, tetrahedrita y la argentita preferentemente.

Observaciones: es un yacimiento con contenidos de Au-Ag-Pb-Zn-Cu, en la
localidad se encuentran distintas alteraciones hidrotermales que produjeron la
diversa mineralogia del lugar, esto producto de las condiciones fisico quimicas
de formacion (Staude 2001).

Fresnillo, Zacatecas.

Localizacion: El distrito minero estd compuesto por la mina de Fresnillo y la de
Plateros, las cuales estan localizadas en la parte central del estado de

Zacatecas.

Origen: Epitermal de Baja Sulfuracion, CRD Skarn (Ag-Pb-Zn-(Cu)) (Fig 2.6)

Roca encajonante: Las rocas mineralizadas son marinas sedimentarias y
volcanicas del Cretacico.

Forma: Los yacimientos minerales en Fresnillo consisten del reemplazo de
cuerpos alojados en mantos y chimeneas, en cuerpos diseminados y depositos

en vetas
Mineralogia:

e Stockworck (Cerro Proafio) su configuracion es irregular, la mineralogia
en este conjunto esta compuesta por sulfosales, plata nativa y
cerargirita.

e En forma diseminada los cuales estan en la parte central de la mina,
relacionadas con vetas encajadas en lutita calcarea, en este conjunto
hay minerales de plata como tetrahedrita, tennantita.

e En mantos y chimeneas restringidos a la parte norponiente de la mina, la
mineralogia se encuentra encajada en grauvacas con lutitas calcareas
rellenando fracturas en formas de vetillas, el mineral de plata mas
importante es la argentita, la tetrahedrita y la tennantita aunque se han
encontrado minerales como pirargirita, algunas cantidades de acantita,

proustita, miargirita, polibasita, (Ruvalcaba & Thompson 1988).
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e Vetas o rellenos de fisuras divididas en vetas argentiferas combinadas
con Pb-Zn, presentan pirargirita, proustita y sulfuros blandos como pirita,
galena, esfalerita, calcopirita y vetas de Pb-Zn la cual presenta sulfuros
pesados con polibasita, tetrahedrita, pirargirita y acantita (Querol et al
1988).

Observaciones: En el lugar se registran otros minerales argentiferos como la
estefanita en la parte Sur del Distrito minero el skarn esta constituido por
sulfuros, los minerales de plata reportados son la tetrahedrita, pirargirita,
proustita, miargirita polibasita. En la veta el Santo Nifio que se ubica a lo largo
del distrito minero de Fresnillo se ha encontrado mineralizacion por procesos
epitermales, a lo largo de la veta se ha reportado mineralizacion rica en Ag-Pb-
Zn, los minerales argentiferos son la pirargirita, polibasita, antimonpearceita y

plata nativa (Gemmell et al 1988).
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Figura 2.6 Perfil del Distrito minero de Fresnillo, modificado de la monografia geoldgico-minera del estado de Zacatecas

Noche Buena-Providencia, Zacatecas

Localizacion: La zona minera de Providencia se ubica dentro de la Sierra

Madre Oriental y Sierras Transversal, en el municipio de Mazapil.

Origen: CRD Skarn (Ag-Pb-Zn-(Cu))

Roca encajonante: La columna estratigrafica consta de filitas y cuarcitas de la
Formacion Taray del Tridsico, que subyacen limolitas y conglomerados rojos

con lavas Jurasicas y todo cubierto por calizas.
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Forma: La mineralizacion se presenta como chimeneas y mantos de plomo,

zinc y plata y cuerpos irregulares de cobre diseminados en Skarn.

Mineralogia: en esta zona el mineral argentifero mas caracteristico es la
argentita.

Observaciones: EI distrito minero de Noche Buena tiene relacion a
mineralizaciones tipo skarn, se presenta dentro del tronco intrusivo emplazado
en las rocas calcareas, en cuerpos principalmente de chimeneas y por rellenos

de fracturas(Monografia geologico-minera 1991).

Real de Angeles, Zacatecas

Localizacién: La mina Real de Angeles se ubica a 80 km. al SE de la ciudad de

Zacatecas en el municipio de Noria de Angeles.

Origen: Epitermal de Baja Sulfuracion.

Roca encajonante: Las rocas expuestas en la region varian entre igneas,
sedimentarias y metamorfico. La roca huésped del yacimiento es una
secuencia clastica marina de poca profundidad y de edad Triasica-Jurasica

(areniscas-limolitas-argilitas).

Forma: la mineralizacion esta alojada en vetas, en el stockwork y en forma
diseminada.

Mineralogia: los minerales de mena presente son la freibergita, tetraedrita,
galena argentifera y marmatita, los minerales secundarios en la zona de
oxidacion son los halogenuros de plata: cerargirita y bromita asi como sulfatos:
jarosita y argentojarosita (Bravo 1986). las fases de la plata que se perciben al
microscopio y aparecen como traza son la freibergita (Pearson et al 1988)
((Ag,Cu)10(Fe,Zn),Sh,S13), la estefanita (AgsSbSy) y la argentita (Ag.S); la plata
junto al plomo y al zinc fueron emplazados en un solo evento mineralizante. La
plata ocurre en fases discretas aparentemente en solucion solida en la galena,
la freibergita es el mineral de plata mas abundante, la argentita y la estefanita
estan presentes como minerales traza, en solucion liquida, en presencia de
vapor aparece la matildita (AgBiS,). La freibergita ((Ag,Cu)10(Fe,Zn),Sh4S13), la
Estefanita (AgsSbS,) y la argentita (Ag.S) son casi el 29% de la plata total.
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Observaciones:Su fecha de operacion se supone que inicid en el siglo XVI. En
los 80’s fue una de las minas de plata mas importantes de México. El terreno
estd fuertemente afectado por plegamiento, fracturamiento, alteracion
hidrotermal e intemperismo cerca de la superficie. El cuerpo mineral de Real de
Angeles presenta geometria de cono invertido, sus limites son abruptos

producidos por fallas,

Sombrerete, Zacatecas.

Localizaciéon: Se localiza 100 km en linea recta al noreste de la ciudad de
Fresnillo.
Origen: La mineralogia esta encajada en vetas y cuerpos de reemplazo de la

intrusion granodioritica, Skarn (Ag-Pb-Zn-(Cu)) y Epitermal de Baja Sulfuracion.

Roca encajonante: Calizas, lutitas, tobas, riolitas, traquitas.

Forma: Los yacimientos minerales se dan en vetas polimetalicas y en cuerpos
de reemplazo originados por la intrusion (Olivares 1985), el depdsito tipo skarn

de San Martin esta asociado a intrusiones (stock cuarzomonzonitico),

Mineralogia: En la mina se extraen Cu-Zn-Ag los minerales de plata mas
representativos son la tetrahedrita y la plata nativa, en la mina de sabinas
extraen Zn-Pb-Ag(+-Au), el contenido de Fe, Cu, Zn incrementa conforme la
profundidad. Los minerales metalicos argentiferos se presentan como
minerales tardios, estdn compuestos por tetrahedrita, tenantita, plata nativa,

acantita, estromeyerita y pirargirita (Rubin & Kyle 1988).

Observaciones: Este distrito estd compuesto por la mina de San Martin, la
Tocayos, la de Sabinas entre otras, la Zona fue afectada por la Orogenia
Laramide la cual dejo evidencias de plegamiento y al final se emplazaron rocas
igneas de composicion granodioritica y cuarzomonzonitas. En San Martin

existen varios intrusivos y coladas de lava, en el Cretacico medio.
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Zacatecas, Zacatecas.

Localizacion: El distrito minero de Zacatecas esta localizado en el norte centro
de México.

Origen: Epitermal de Baja Sulfuracion, CRD Skarn (Ag-Pb-Zn-(Cu)).
Roca encajonante:

Forma: la mineralizacion de esta region esta constituida de manera primordial
por vetas encajonadas indistintamente por rocas Tridasicas del Superior al

Reciente donde los minerales ocurren discontinuamente.

Mineralogia: los minerales de plata mas abundantes son la cerargirita y
argentita, en la Veta Grande la argentita, proustita y plata nativa son los
minerales argentiferos mas representativos, en la Veta Mala Noche se ha
registrado plata nativa, galena argentifera y argentita, en la Veta El Bote-La
Cantera se ha observado cerargirita, tetrahedrita, argentita, polibasita,
pirargirita y plata nativa, en la Veta El Orito la mineralizacién se presenta en

vetas de cuarzo blanco con oro nativo, argentita, aguilarita y plata nativa,

Observaciones: El distrito minero esta conformado por los sistemas de Vetas
Panuco, Veta Grande, Mala Noche, El Bote-La Cantera, San Rafael, El Orito, la
Veta Panuco tiene una orientacion NE-SW, en la Veta San Rafael la cual ha
sido absorbida por la mancha urbana se registraron minerales como plata

nativa, galena argentifera.

Francisco |. Madero, Zacatecas

La zona mineralizada de Francisco |I. Madero presenta mineralizacion en vetas
argentiferas y cuerpos estratiformes de Zn-Pb-Ag, vetas que rellenan fallas y
fracturas encajonadas en rocas Vvolcdnicas, mantos concordantes con
mineralizacion por reemplazo en calizas y vetas encajonadas dentro de la
unidad intermedia de las calizas y las pizarras, en San Francisco |I. Madero la
galena argentifera es el mineral de plata mas representativo. Probablemente
es un yacimiento tipo Sedex que esta siendo objeto de una nueva

investigacion.
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lll.- Principales minerales argentiferos en México

Mandarino y Back (2004) reportan 160 minerales argentiferos aceptados
oficialmente por la Asociacion Internacional de Mineralogia (IMA) por sus
siglas en inglés. Villasefior-Cabral (comunicacion personal) ha contabilizado
48 especies minerales en México. En este trabajo se pretende sistematizar
dicha informacién haciendo una busqueda bibliografica detallada, elaborando
una base de datos que se representé en un SIG. El mapa obtenido ilustra la

distribucion geografica de dichas especies.

Villasefor-Cabral y Goémez-Caballero (2005) sefalan al sulfuro de plata Ag,S
como el mineral argentifero de mayor presencia en los yacimientos minerales
de plata, este mineral es conocido como acantita, pertenece al sistema
monoclinico y es el dimorfo sustituto de la argentita, esta ultima
correspondiente al sistema isométrico, la argentita se forma a temperaturas
superiores a 177°C, una caracteristica que comparte con los ambientes
hidrotermales, es un mineral inestable a temperatura ambiente por lo que
tiende a formar en la mayoria de las veces su dimorfo. La acantita se forma a
bajas temperaturas por lo que se presenta generalmente en yacimientos que
tienen la misma caracteristica, como los de origen epitermal de baja
sulfuracién, aunque realmente se encuentra en casi todos los depodsitos

argentiferos.

Otras soluciones sélidas que tienen una presencia importante en los distritos
mineros mexicanos son las que componen al grupo de las sulfosales de la
tetrahedrita-tennantita-freibergita, estos pertenecen al sistema isométrico, la
tetrahedrita es la sulfosal mas abundante y puede ser un importante
contenedor de cobre adicional a la plata; la pirargirita-proustita son del sistema
trigonal y se les conoce como las platas rojas ademas de que tienen la
caracteristica de estar depositadas en soluciones tardias; la polibasita-
pearceita-estefanita que pertenecen al sistema monoclinico asi como la
miargirita, estos minerales estan asociados al cobre. Alrededor de 8 especies
argentiferas son reconocidos como minerales tipo (ver tabla 3.1) y otros

cristales con contenido de plata solo sirven para investigaciones cientificas
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pues se presentan en muy bajas cantidades en los depdsitos, muchas veces
son imperceptibles a simple vista los cristales argentiferos. En algunas
localidades hay minerales que son la base de explotacion minera y que no
pertenecen a la lista de los mas comunes, caso especifico en La Negra,
Querétaro que se explota generalmente la Hessita. Otro caso particular se da
en Batopilas donde la plata nativa es el mineral mas comun, este mineral
regularmente se da en pequenas cantidades. El electrum es una aleacién de
oro y plata; la estromeyerita es un mineral de origen variado que también esta
asociado al cobre; algunos minerales de origen secundarios pero que
presentan gran contenido de plata son la cerargirita (Clorargirita), Bromita,

iodorita, embolita, etc., estos se presentan comunmente en regiones aridas.

Caracteristicas particulares de los minerales de plata mas

representativos de las minas mexicanas (Schmitter 1980):

e la acantita es un sulfuro de plata dimorfo de la argentita Ag.S, del griego
axkavOa que significa espina, esta es una caracteristica de los cristales. Es
monoclinica, con habito prismatico a prismatico alargado, G. e. 7.18-7.3,

color negro de fierro, raya gris a gris oscura plomiza y lustre metalico.

e La argentita es un sulfuro de plata(Ag.S), dimorfo de la acantita su nombre
deriva del latin “argentum” que significa plata, es isométrico en cristales se
encuentra a menudo en forma seudo-octahedral y seudo-cubico, macizo,
también filiforme, G. e. 7.2-7.4, color y raya gris oscura, brillante, lustre

metalico,

e Tetrahedrita forma serie con tennantita y freibergita
((Cu,Fe)12SbsS+3(Sulfuro de cobre, fierro y antimonio)), el nombre lo recibe
debido a la forma tetrahedral de los cristales, es isométrico, su habito es
tetrahedral, a veces se presenta en grupos de cristales paralelos. También

macizos, granular fino a compacto, G. e. 4.6-5.1, color gris pizarra a negro
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de fierro, raya café, negra o rojo de cereza cuando el material esta alto en

As y bajo en Fe. Lustre metalico, a veces esplendente.

La férmula general del grupo de la tetrahedrita esta compuesta por cantidades

variables Cu, Ag, Fe, Zn:

(Cu,Ag)sCus(Fe,Zn,Cu,Hg,Cd)2(Sb,As,Bi,Te)4(S,Se)13

Los minerales pertenecientes al grupo de la tetrahedrita son:

tetrahedrita Cug[Cus(Fe,Zn),Sbs S13

» tenantita Cug [Cus(Fe,Zn), Ass Si3

» freibergita Ags[Cus(Fe,Zn), Sby S13«

» argentotenantita Ags[Cus(Fe,Zn)2Ass Sq3
» goldfielditaCug[Cus(Fe,Zn),(Te,Sb,As)13
* hakita Cug[Cus(Fe,Zn), Sbs Seqs

» giraudita Cug[Cus(Fe,Zn),Ass Seqs

Siendo el Cu y el Ag los elementos de mayor valor econdmico que se

sustituyen entre si.

Pirargirita sulfoantimoniuro de plata (AgsSbSs3), es parecido a la proustita del
griego nup que significa fuego y apyvpol que significa plata, aludiendo a su
color y composicion, es hexagonal-trigonal, comunmente prismatico.
También macizo compacto, es una importante mena de plata, G. e. 5.77-
5.86, su color es rojo oscuro con raya purpura, lustre adamantino metalico,
menos traslucido que la proustita.

Proustita es un sulfoarseniuro de plata (AgsAsSs) dimorfo con Xantoconita,
es parecido a la pirargirita, su nombre es un homenaje a J. L. Proust un
quimico Francés (1755-1826), de forma hexagonal-trigonal. Prismatico, a
menudo rombohedral. Macizo compacto, también se le llama plata rubi.
Comunmente se presenta asociado con otros minerales de plata, G. e. 5.6,
color rubi palido o bermelldbn escarlata, rapadura bermellon, Ilustre

adamantino.
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e Polibasita es un sulfoantimoniuro de plata y cobre ((Ag,Cu)sSb2S11),
parecido a la pearceita, del griego mtoAv( que significa muchos y Bacif que
significa base, esto alude a las muchas bases metalicas presentes en el
mineral. Es monoclinico seudo-hexagonal. En prismas tabulares de 6 lados,
G. e. 6.1, color gris de acero a negro de fierro, lustre metalico, raya negra.

e Pearceita es un sulfoarseniuro de plata (Ag16As2S11) parecido a la polibasita
nombre en honor a Dr. Richard Pearce (1837-1927), monoclinico, en prisma
tabular de 6 lados. Seudorombohedral, en cristales tabulares o macizo. Es
una variedad arsenical de la polibasita. G. e. 6.15, color y raspadura negra.

En esquirlas es traslucido y de color café verdoso o rojo. Lustre metalico.

Tabla 3.1. Minerales tipo descubiertos en México (tomado Villasefor 2005).

MINERAL FORMULA LOCALIDAD

Aguilarita Ag.SeS San Carlos, Gto.
Antimonpearceita (Ag,Cu)16(Sb,As),S11 Gto.

Benleonardita Ags(Sh,As)Te,S3 Mina La Moctezuma, Son
Boleita Pb26Ag10CUZ*24Clog(OH)4s-3H20 El Boleo, B. C. S.
Bromargirita AgBr Plateros

Yodargirita Agl Mina Albarradon, Mazapil
Jalpaita AgsCuS; Jalpa, Zac.

Polibasita (Ag,Cu)16Sb2S11 Guarysamey, Durango

Conocer las caracteristicas fisicas y quimicas de los principales minerales
argentiferos es muy importante, ya que conociendo estos datos se puede
realizar una mejor planeacion en todos los procesos que conllevan la obtencién
de la mena en una mina. Ademas, es importante no solo para el proceso de
explotacion y de beneficio, también lo es para la planeacién de los posibles
impactos al ambiente que se pueden suscitar en todo el proceso de obtencion
de la mena, ya que teniendo esta informacion se pueden identificar los

elementos que pueden ser nocivos para el entorno.
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V.- Estructuracion de la base de datos de los minerales

de plata

Como se menciond anteriormente, el presente trabajo trata de representar
geograficamente la ubicacion de algunos minerales de plata, asi como ciertas
caracteristicas geoldgicas en los distritos mineros argentiferos de México con

ayuda de un Sistema de Informacidén Geografica SIG (ArcView 3.2).

La recopilacion de la informacion utilizada esta basada en articulos,
publicaciones cientificas, libros y una serie de informes que se han realizado a
través de la historia de los diferentes distritos mineros de México, estos textos
estan a disposicion del publico en general, y hablan de las caracteristicas

geoldgicas particulares y de explotacion de los distritos mineros del pais.

Cabe sefalar que durante la basqueda de informacion se tuvo que recibir
capacitacion por parte del Servicio Geoldgico Mexicano en sus instalaciones de
Pachuca para aprender a utilizar un GIS, en este caso el titulado ArcView 3.2

para poder realizar el trabajo.

IV.1.- Aspectos generales de los Sistemas de Informacién
Geogréfica (SIG).

Un SIG es el conjunto de elementos relacionados entre si de forma ordenada
de acuerdo a reglas especificas y que contiene informacién espacial; es una
base de datos que relaciona un lugar con informacién especifica del mismo y
es representada por un punto, una linea o un poligono. Los SIG"s cumplen con
cuatro conjuntos de capacidades para el manejo de informacion

georeferenciada:

e entrada de datos
e gestion de datos (almacenamiento y recuperacion)
e manipulacion y analisis

e Yy salida de datos.

Los SIG’s trabajan con una metodologia propia y poseen nucleos teoricos

44



DISTRIBUCIQN GEOGRAFICA DE LOS MINERALES DE PLATA EN LAS PROVINCIAS
ARGENTIFERAS DE LA REPUBLICA MEXICANA VISTA ATRAVES DE UN SIG

importantes donde se combinan conceptos como topologia, estadistica

espacial, geometria, etc.

La informacion que reciben estos tipos de programas estd basada
principalmente en informacién grafica y alfanumérica para realizar una
modelacion de la realidad, ya que un elemento puntual se representa mediante
una celda, un elemento lineal mediante una secuencia de celdas alineadas y un
elemento poligonal mediante una agrupacion de celdas contiguas. La
informacion alfanumérica se almacena en la base de datos después de haber
sido analizada y catalogada, a fin de definir conceptualmente las relaciones
entre los diversos elementos que la integran y asi crear el modelo de datos que

se quiere representar.

El modelo representado en la base de datos cumple las siguientes

caracteristicas o elementos:

e Entidades: elementos relevantes que cumplen con la caracteristica de
localizarse espacialmente, en este caso particular serian los distritos
mineros y las especies argentiferas.

e Atributos: caracteristicas o variables asociadas a cada entidad, para
cada atributo se define una serie de valores posibles y en cada entidad
cada atributo solo puede tener un valor, ejemplo: mineral argentifero,
distrito minero, origen, etc.

¢ Relaciones: es un mecanismo que puede relacionar unas entidades con
otras. Permite modelar y representar cualquier tipo de situacién y de
interaccién entre dos entidades, ejemplo: un mineral argentifero que se

presenta en distintos lugares.

Cuando se hace una base de datos relacional, la informacién es organizada en
un conjunto de tablas a las que se les asigna un nombre exclusivo. En esta
tabla se representan las entidades y las relaciones. Cada tabla debe ser un
conjunto Unico, no pueden existir dos filas cuyos contenidos coincidan
totalmente, pero las tablas se pueden relacionar a modo que se contenga

informacion completa de los atributos de cada elemento grafico.
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Las ideas fundamentales de una base de datos relacional son:

e Cada fila de una tabla corresponde a un elemento grafico y debe tener
un identificador univoco.

e Los valores de una columna deben de ser Unicos

e Cualquier columna que no forma parte de la clave primaria debe
depender por entero de ésta.

e La dependencia de una columna con respecto de otras debe de ser
directa y no transitiva

e La unién de tablas uUnicamente puede llevarse a cabo mediante los

identificadores

Para consultar una base de datos se seleccionan los elementos que cumplan

las condiciones establecidas por el usuario.

El fin especifico de una base de datos es tener un mapa, tabla o ambos que
contengan los objetivos geograficos que presenten un conjunto particular de

atributos espaciales o tematicos.

La forma en la que se presentan los resultados de la consulta o andlisis de la

informacion es el aspecto fundamental de un SIG.

Los datos iniciales y los resultados obtenidos pueden representarse en forma
de un mapa que depende de un tema especifico; la informacion obtenida se
despliega de forma cuantitativa de manera que se represente un fendmeno
determinado; también se puede obtener un mapa de simbolos proporcionales
en donde se muestren valores ya sea de forma lineal o puntual; o finalmente
como un mapa de isolineas que represente bidimensionalmente una variable
mediante el uso de elementos lineales que unen puntos donde ésta toma un

valor constante (curvas de nivel).
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IV.2.- Metodologia para el desarrollo de la base de datos

Para desarrollar la base de datos primero se siguieron diversos pasos:

Planteamiento del proyecto: Primeramente se plante6 un problema, en
este caso fue ubicar la distribucién de algunos minerales de plata en los
distritos mineros argentiferos del pais, después se busco la informacién
y se establecieron pardmetros afines con los cuales se relacionaran
entre si los distritos mineros, en seguida se desarrollé la base de datos
teniendo como referencias puntuales los atributos que se relacionan
como son los nombres de los Municipios, los Distritos y los Estados
donde se localizan, los Minerales que se han encontrado, sus Formulas,
un Origen de la mineralizacién, la Roca que encajona a los minerales, la
Forma en la que se encuentra la mineralizacion, las Referencia de
donde se obtuvo la informacion y la Ubicacién exacta del depdsito en
coordenadas geograficas. En esta fase se pueden incluir mayor cantidad
de parametros, una propuesta fue la Edad de formacion de los
yacimientos, lamentablemente no se tenia la informacion de todos los
depdsitos por lo que por el momento no se tomd en cuenta ese dato,
pero cabe sefialar que seria un gran aporte para la base de datos tener

esta informacion.

2 AeeWiew GIS 3.2
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Figura 4.2.1.- Planteamiento del proyecto.

Aqui el principal problema con el que se tuvo que enfrentar fue establecer

una clasificacion uUnica para definir la columna de Origen de la

mineralizacion de los yacimientos, ya que regularmente en su formacién
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existe mas de un proceso geologico que origina el mismo por lo que es

necesario que se les mencione (figura 4.2.1).

O ArcWiew GIS 3,7

Andlisis y disefio de la aplicacién que realizara el programa: primeramente
se deben de especificar los datos de entrada y de salida del programa para
que exista una comprension de las pantallas y reportes que se quieren
obtener, en este caso particular se desea tener un mapa tematico donde se
observe la distribucién de los minerales de plata a lo largo de la Republica
Mexicana asi como algunas condiciones geologicas de formacién,; por
ejemplo si se desea obtener una pantalla donde se observe el origen de los
yacimientos contenedores de plata se le debe especificar en el programa la

orden como se muestra en la figura 4.2.2.

Iherm (iaphes Window Hep

%) @SE RS

Scale 1T R HEY

Figura 4.2.2.- Analisis y disefio de objetivo.

O si lo que se quiere es representar algun otro dato es necesario asignar los

valores que desplegara la pantalla.

Desarrollo de la aplicaciéon: EI modelo fisico de datos es el resultado de
llevar a cabo la tarea con la que se desea desarrollar la base de datos,
aqui la estructura de las caracteristicas y relaciones de los atributos
depende de lo que se desea. Para el desarrollo Fisico de la Base de
Datos es necesario tener en cuenta que su representacion se basa en
caracteristicas atributivas y caracteristicas espaciales interrelacionadas
pero independientes. En el trabajo que se llevo a cabo, la localizacion de

los distritos mineros y las especies argentiferas llevan referenciadas las
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coordenadas geograficas para su ubicacion exacta y su diferenciacion

de unas y otras.

El producto de esta fase es el modelo fisico de la Base de Datos, el cual

presenta en forma esquematica las tablas, atributos y relaciones de los

datos.

Implementacion En esta fase se ponen en ejecucion las pruebas para la
verificacion de la aplicacion y se procede a cargar la base de datos para su
implementacién. Es necesario generar las tareas especificas utilitarias que
dependen de la condiciones planteadas anteriormente, es necesario
observar si se cumplen satisfactoriamente lo planteado anteriormente, en
caso contrario se realizan las correcciones necesaria para codificar de

nuevo lo que no funcione bien.

En esta fase se observa si se ejecutan de forma correcta las tareas deseadas

de forma gréfica y tabular.

Obtencién de lo deseado. Después de plantear y obtener el disefio
deseado de la aplicacion, se tiene que estructurar la imagen que se
quiere imprimir o con los datos que se desea trabajar de forma tabular,
ya que siendo un trabajo tematico es necesario especificar los
resultados que se desean obtener con base en criterios de agrupacion
geografica primordialmente, en este caso particular se quiere trabajar
con la distribucién de los minerales de plata en México y algunas
caracteristicas particulares de los distritos mineros donde estan alojados

los minerales.

En esta fase se obtienen los resultados que fueron planteados desde el inicio.

De forma general se puede resumir en 3 pasos todo el proceso:

Elaboraciéon de una tabla con los minerales de plata reportados en México.
Estructuracion de la base de datos con la informacién recopilada.
Realizacién de un mapa donde se muestre la distribucién de los minerales

argentiferos mas representativos.
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V.- Metalurgia

Generalmente los metales nobles como el oro y la plata estan presentes en la
naturaleza en cantidades bajas y pocas veces forman compuestos con sales
minerales o con el oxigeno ya que suelen ocurrir bajo caracteristicas de
formacion muy especificas. La plata es uno de estos metales preciosos que se
encuentran en un gran numero de compuestos como sulfuros, sulfosales o
haluros. Regularmente esta asociada como subproducto del plomo, zinc, cobre
y oro; puede ser reemplazo o intercambio i6nico de elementos como el fierro,
manganeso, zinc, paladium y cobalto; ademas de que llega a presentarse en
muy bajas proporciones como soluciones solidas en la galena. Estas
asociaciones hacen que sea necesario utilizar ciertos métodos metalurgicos

para separar la plata de los otros elementos con los que se encuentra ligada.

Antiguamente las deficiencias en los métodos de beneficio de las menas eran
un gran problema, puesto que se perdia mucho material importante durante el
proceso de separacion, un meétodo muy utilizado en la época inicial de la
mineria en México era el proceso de amalgamacion, hoy en dia esta
considerado como un método obsoleto por la gran contaminacion que produce.
Esta técnica era utilizada para la extraccién de plata nativa, a la mena triturada
se le afiadia mercurio liquido, con el cual se formaba un concentrado de plata,
el proceso llegaba a su fin cuando se separaba el mercurio y la plata metalica

por destilacion.

Actualmente la plata es obtenida bajo procesos metalirgicos modernos con

excelentes resultados de recuperacién, los métodos mas utilizados son:

a) Flotacion

b) Cianuracion (lixiviacion)

Algunos procesos complementarios que se utilizan de manera conjunta son
algunas técnicas pirometalurgicas que ayudan a mejorar los porcentajes de

recuperacion, por ejemplo la plata puede obtenerse por procesos
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pirometallrgicos y de reciclado de algunas disoluciones; el material se extrae
calcinando la mena en un horno donde los sulfuros se convierten en sulfatos y

luego se precipita quimicamente en plata metélica.

En los métodos de lixiviacion se disuelve la plata en una disolucién de sal
(normalmente cianuro de sodio) y después se precipita poniendo la disolucion
en contacto con cinc o aluminio. Este Udltimo es también conocido como
métodos de via humeda o lixiviacién, esta planteado para separar la plata de
menas relativamente puras y es el mismo que se utiliza para separar el oro. La
cianuracién es el método mas utilizado, la concentracion utilizada de cianuro es
distinta de una especia a otra asi como el tiempo de tratamiento por que la

plata se disuelve mas lentamente que el oro.
Los principales procesos para la lixiviacién del oro y la plata son:

1. lixiviacién con cianuro (NaCN)

2. lixiviacion con tiourea (NH2,CSNH,)

Para estos métodos la presencia de impurezas puede llevar a la pérdida de
reactivo y a la formacion de una pelicula que no permitan una recuperacion
optima de la plata, aunque en algunos casos las impurezas pueden provocar la

activacion de dicha superficie, aumentando la velocidad de extraccion.

La Flotacidn es un proceso de beneficio que se basa en los principios de
tensién quimica y coloidal para la separacion de los sulfuros de la mena
principalmente, ya que los 6éxidos metélicos no flotan tan facil, esta técnica
consiste en hacer flotar en burbujas de aire el material de interés hasta
derramarlo como concentrado. A grandes rasgos el proceso a seguir es el

siguiente:

Regularmente para conseguir concentrados de plata es necesario que al
material obtenido por flotacion se le realicen otros tratamientos metallrgicos, ya
sea fundicion si se trata de flotacion de sulfuros de Pb-Zn o cianuracion y
tostacion si se trata de flotacion de 6xidos de Pb. Los éxidos regularmente
presentan problemas que provoca un alto consumo de reactivos como mayor

solubilidad que los sulfuros y contenido de material fino.
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Para que un método de beneficio dé los mejores resultados es imprescindible
saber la asociacion mineral en la que se encuentra el metal de interés, ya que
cuando estd combinada con sulfuros, con el telurio y el selenio los procesos de
separacién reaccionan de forma distinta a los que estan combinados con
haluros como el cloro y el bromo. Para ciertos elementos con contenido de
plata como la freibergita y la pirargirita que tienen una asociacidon mineral
compleja es necesario planear un buen método de recuperaciéon ya que
algunos procesos de beneficio son mas eficaces para unas especies que para

otras, la figura muestra un ejemplo.
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Diagrama 5.1 (Gasparrini 1993)

Aqui se presentan unas tablas (5.1 y 5.2) comparativas de recuperacion por

flotacion y cianuracion de las especies argentiferas mas importantes:
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Tabla 5.1.- recuperacion de plata (Gasparrini, 1993)

MINERAL CARACTERISTICA DE RECUPERACION
FLOTACION

Plata Nativa Normal > 90%

Electrum Normal > 90%

Argentita-Acantita Normal, recuperacion baja de Oxidos 98.5%
de Fe

Cerargirita, Bromirita, Normal, el limo tiene un efecto ligero 98.8%

Embolita, Etc. (Ag en la recuperacion

Halogenuros)

Proustita Limo perjudicial 94.5%

Pirargirita Limo perjudicial 97.0%

Stefanita Limo perjudicial 94.44%

Polibasita el limo tiene un efecto ligero en la 98.7%
recuperacion

Tetrahedrita-Tennantita el limo tiene un efecto ligero en la 99.1%

Pb-Zn-Ag (Particulas Finas)

recuperacion
el limo tiene un efecto ligero en la
recuperacion

Tabla 5.2 Recuperacion en porcentaje (Gasparrini, 1993)

MINERAL CARACTERISTICA DE CIANURACION RECUPERACION
Plata Nativa Se disuelve en NaCN de forma lentay con  87-99%
altas temperaturas 4602-600?, dependiendo
del mineral
Electrum Se disuelve en NaCN de forma lentay con  87-99%
altas temperaturas 4602-600?, dependiendo
del mineral
Argentita-Acantita Se disuelve en NaCN de forma lentay con ~ 87-99%
altas temperaturas 4602-600?, dependiendo
del mineral
Cerargirita, Bromirita, Embolita, Se disuelve en NaCN de forma lentay con  87-99%

Etc. (Ag Halides)

Proustita

Pirargirita

Stefanita
Polibasita

Tetrahedrita-Tennantita
Pb-Zn-Ag (Particulas Finas)

Mn-Ag

altas temperaturas 4602-600?, dependiendo
del mineral

No se disuelve en NaCN, la calcinacion
mejora la recuperacion

No se disuelve en NaCN, la calcinacion
mejora la recuperacion

Depende del contenido de Ag en el mineral
Se disuelve con gran dificultad

Se disuelven con gran dificultad
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42.5% en 72 horas,
91% calcinando y
cambiando la solucion
67% en 72 horas, 88%
calcinando y
cambiando la solucion
90% en 72 horas

80% en 72 horas, 90%
después de la
calcinacion(tostacion)
Variable

No determinado

No determinado
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VI.- Resultados y Discusion

En el presente trabajo se realizé una compilacién de los minerales argentiferos
mMAas comunes que se encuentran alojados en los distritos mineros del pais. Se
estructuré una base de datos utilizando un GIS y se obtuvo un mapa en donde
se observa la distribucion de dichos minerales. En dicho mapa se pueden
ubicar geograficamente ciertas caracteristicas como: la localizacién exacta, el
tipo de yacimiento, la roca encajonante y la forma en que estan emplazados los

minerales de interés econdmico ademas de diversos paradmetros descriptivos

de los yacimientos.

F Ed Yew Thees [ucher indow b
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Figura 6.1.- Mapa visto desde el GIS

Utilizando el programa se obtuvo una cierta distribucion de los minerales de
plata en la Republica Mexicana, ademas, con base en esos datos se consiguio
una tabla donde se observan cuales son los minerales mas abundantes (tabla
6.1).
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Tabla 6.1.- Total de especies argentiferas

Mineral Total Mineral Total
Acantita-argentita 58 lodargirita 1
Plata nativa 41 Xanthoconita 4
Tetrahedrita 38 Canfieldita 2
Pirargirita 35 Diaforita 2
Proustita 26 Naumannita 2
Polibasita 24 Pyrostilpnita 3
Clorargirita 24 Sternbengita 2
Galena argentifera 23 Andorita 1
Electrum 18 Aramayorita 1
Freibergita 18 Argyrodita 1
Tennantita 17 Arsenpolibasita 1
Stromeyerita 16 Benleonardita 1
Bromargirita 12 Bilingsleyita 1
Estefanita 11 Boleita 1
Pearceita 8 Cervelleita 1
Miargirita 7 Embolita 1
Jalpaita 6 Giraudita 1
Matildita 7 Pavonita 1
Freieslebenita 5 Petzita 1
Hessita 5 Ramdorita 1
Aguilarita 4 Schirmerita 1
antimonpearceita 4 Yodargirita 4
argentojarosita 3 Gustadita-Lilianita 1
Discrasita 1 Total (En los Yacimiento 445
considerados)
Gustadita 1

Como se puede observar la plata tiene una caracteristica muy particular que
ocasiona un mayor interés en su obtencion. La abundancia de los minerales
gue contienen plata se da preferentemente en estos tipos de yacimientos (tabla
6.2).

Tabla 6.2.- Distribucién de minerales con base en su origen

Origen del Yacimiento Total de
minerales

Pérfidos de Cobre 1

Pérfidos de Cobre-Skarn (CRD Ag-Pb-Zn(Cu)) 3

SEDEX 3

Epitermal Alta Sulfuracion 6

VMS 31

Skarn (CRD Ag-Pb-Zn(Cu)) 79

Epitermal Baja Sulfuracion-Skarn (CRD Ag-Pb- 105

Zn(Cu))

Epitermal Baja Sulfuracién 217
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La mayor cantidad de plata que se recupera en el pais esta contenida en la
acantita-argentita asi como en la freibergita y la tetrahedrita argentifera. Otros
minerales importantes son la serie de la pirargirita-polibasita, la plata nativa
esta presente en muchos sitios pero en bajas cantidades, la pearceita
subordinada se encuentran en cantidades menores. La tetrahedrita argentifera
junto a la freibergita son minerales que se forman a altas temperaturas por lo
gue se llegan a presentar con mayor ocurrencia en los yacimientos tipo CRD o
los de origen Epitermal de Alta Sulfuracién, en ciertos lugares como Charcas la
diaforita se presente de manera predominante y la Hesita en la mina La Negra
es el material de mayor presencia. Los depdsitos de cobre regularmente son
proveedores de plata como subproducto en minerales como la tetrahedrita-

tennantita.
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Tabla 6.3.- Distribucién de los minerales de plata en los diferentes depositos minerales

Mineral Epitermal Epitermal ~ Baja  Skarn VMS  Epitermal SEDEX Porfidos de  Porfidos
Baja Sulfuraciéon-Skarn ~ CRD Alta Cobre- de
Sulfuracion ~ CRD Sulfuracion Skarn CRD  Cobre

Acantita-argentita 25 13 15 2 1 1 1

Aguilarita 1 2 1

Andorita 1

Antimonpearceita 3 1

Aramayorita 1

Argentojarosita 1 1 1

Argirodita 1

arsenpolibasita 1

benleonardita 1

Bilingsleyita 1

Boleita (sinsedimentario) 1

Bromargirita 5 5 2

Canfieldita 1 1

Cervelleita 1

Clorargirita 11 6 6 1
Diaforita 1 1

Discrasita 1

Electrum 13 2 2 1
Embolita 1

Estefanita 8 3

Freibergita 8 4 3 3
freieslebenita 2 3

Galena argentifera 11 4 6 1 1
Giraudita 1

Gustadita 1

Gustadita-Lilianita 1

Hessita 1 1 2 1

Jalpaita 2 2 1 1
Matildita 2 3 2

Miargirita 3 4

naumannita 1 1

Pavonita 1

Pearceita 5 2 1

Petzita 1

Pirargirita 18 8 7 2

plata nativa 24 6 7 3
Polibasita 14 8 1 1
Proustita 15 6 4 1
Pyrostilpnita 3

Ramdorita 1

schirmerita 1

sternbengita 2

stromeyerita 7 3 2 3 1
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Tennantita 5 4 2 4 1 1
tetrahedrita 14 10 7 5 1 1
xanthoconita 4

Yodargirita 2 1 1

La informacién capturada en la base de datos serviria principalmente para
desarrollar una mejor planeacion de las obras mineras, ya que como
anteriormente se menciond, los minerales de plata reaccionan de distinta
manera con los diversos procesos metallrgicos. Ademas, se podria utilizar la
herramienta para observar si los distintos minerales argentiferos siguen un
patron de emplazamiento O si existe una relacion genética directa con los
diferentes tipos de yacimientos donde se encuentran alojados. Con el mapa no
se puede observar si hay la relacion entre la geologia y la formacion de los
minerales de plata, pues es necesario contar con un mapa geologico de base,
el cual no se tiene por el momento, ademas de que faltan mayores datos de
minas que extraigan plata, datos de profundidades, presiones y temperaturas
de formacién, edades y diversos datos geoquimicos que podrian ayudar a
conocer mejor la génesis de los diversos depdsitos minerales del pais.

Si se tuviera mayor informacién de minerales de plata extraidos en muchas
minas mas se podria observar con mayor claridad la posible existencia de una
relacion entre la formacion de la plata y otros minerales de valor econémico

con los ambientes geoldgicos donde se encuentran alojados.

La utilizaciéon de un sistema de informacion geografica permitiria hacer un
andlisis mas detallado de las caracteristicas de formacion de los yacimientos
minerales de México. El presente trabajo es un proyecto que busca delimitar
las zonas donde mayormente se presentan los minerales portadores de plata.
Los resultados de esta compilacién se podran ver mas a detalle en el mapa
anexo al trabajo, en él se observa la distribucion de los minerales de plata en

los distritos mineros mas importantes del pais.
El objetivo fundamental de este trabajo se llevo a cabo sin inconvenientes

mayores, ya que se logra observar la distribucion de los minerales de plata en

los distritos mineros mas importantes del pais. Establecer una relacion entre los
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minerales de plata y las franjas establecidas por diversos autores resulta dificil

por lo que anteriormente se dijo.

Las caracteristicas geoldgicas de los distritos mineros se describen con ligeras
complicacion, ya que los autores que han descrito las mismas no han logrado
establecer una sola clasificacion del origen de los yacimientos minerales

mexicanos.

Algunos yacimientos que estan preferentemente ubicados en la parte central de
la Republica Mexicana, son clasificados por Clark (1991) y Megaw (1991) como
yacimientos tipo Skarn que llegan a presentar vetas epitermales en su
estructura, esos mismos yacimientos son descritos por Camprubi (2006) como
yacimientos meramente de origen epitermal. Considero que hace falta
establecer una clasificacion especifica del origen de los yacimientos minerales,
ya que hoy en dia se siguen utilizando clasificaciones que han dejado de tener

vigencia.
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VIl.- Conclusiones

Los 76 Distritos mineros que se tomaron en cuenta alojaron 445 minerales
argentiferos. En México se han contabilizado 50 especies argentiferas
(comunicacion personal Villasefior), en el presente trabajo se contabilizaron 47
especies argentiferas, la gran mayoria se ubicaron en yacimientos tipo
epitermal y tipo CRD, aunque los yacimientos tipo VMS contienen una gran

cantidad de estos minerales.

Los procesos preferentes para el origen de minerales ricos en plata estan
ligados a eventos tectonicos y magmaticos que a su vez encuentran una
relacion de formacion en procesos hidrotermales y de alteracion que originan la
movilizacion y transporte de los metales hasta llegar a su eventual
emplazamiento en trampas o accidentes geoldgicos. Una gran cantidad de
minerales argentiferos se encuentran en la Sierra Madre Occidental en la
Sierra Madre Oriental y la Mesa Central, alojados principalmente en depdsitos
epitermales de alta y baja sulfuracion, depositos de alta temperatura de
reemplazo en rocas carbonatadas (CRD), en los que se incluyen a los tipo
skarn, sulfuros masivos volcanogénicos polimetélicos (VMS), Porfidos
Cupriferos. Los yacimientos epitermales de baja sulfuracién se localizan
preferentemente en la Sierra Madre Occidental y algunos se localizan en la
Mesa Central asociados a yacimientos CRD, los yacimientos CRD, en los que
se encuentra incluido los tipo skarn se ubican preferentemente en la Mesa
Central y en la Sierra Madre Oriental. Los VMS estan al Sur de la Faja
Volcanica Transmexicana. y los porfidos cupriferos se localizan en la zona
Noroeste del pais, En México solo se han ubicado yacimientos de tipo
Epitermal de Alta Sulfuracion en Mulatos, Sonora y en algunos yacimientos
localizados en Chihuahua. La mayoria de minerales de plata en México se

encuentran como sulfuros y sulfosales.

La acantita-argentita la especie mineral mas abundante en las minas de plata,

tanto auro-argentiferas como polimetélicas. Le siguen en abundancia las series
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de soluciones solidas de las sulfosales tetrahedrita-freibergita, pirargirita-
proustita y polibasita-pearceita, la estefanita y la galena argentifera. Otros
minerales de gran importancia en diversas areas son la jalpaita, aguilarita,
naumannita, plata nativa la que se encuentra en muchas minas mexicanas pero
no como parte de la mena, y hessita (mineral de plata con gran presencia en
Querétaro). Existen otras especies minerales con contenido de plata pero que
no son fuente fundamental del metal ya que su presencia es escasa y solo son

de interés cientifico.

Con esta informacion no se puede definir si existen franjas, provincias,
dominios o cinturones mineralizados pues la geologia es sumamente compleja.
Numerosas épocas magmaticas, erosivas y tectonicas impiden establecer un
patron. Ademas faltaria investigar en numerosas minas cuales son los
minerales argentiferos de mena reportados, ademas seria de gran utilidad
tomar en cuenta edades de formacion de los yacimientos o algun otro

parametro.

Aunque no se pudo determinar la existencia de cinturones mineralizados por
falta de informacion si se logré6 ver una distribucion de los minerales
argentiferos tomando en cuenta el tipo de yacimiento en el que se encuentran

alojados.

El conocimiento de la distribucion de las diversas especies argentiferas puede
ayudar para una mejor planeacion de cualquier obra minera ya que todas las
especies argentiferas tienen un comportamiento distinto por sus caracteristicas
de formacibn y sus asociaciones mineraldgicas y conociendo estas
caracteristicas se pueden desarrollar mejores métodos para la extraccion y

separacion de dichos minerales.

Este trabajo es un ejemplo del uso de los sistemas de informacion geografica
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ANEXOS



MUNICIPIO DISTRITD ESTADD MINERAL FORMULA DRIGEN ROCA_ENCAJONANTE FORMA REF. T X
Epitermal Baja Sulfuracien-Skarn [CRO
AZIENTOZ-TEREZALA Tepezala Aguascalientes | Acantita-Argentita | Ag 23 Ag-Pb-Zn[Cu]) Caliza-Filita weta Pacaner 2221667 -102.058333
Epitermal Baja Sulfuracion-Zkarn [CRD
AZIENTOE-TEPEZALA Tepeaala Aguazcalizntes | Argentitz-Acantity | Ag2E Ag-Pb-Zn[Cu]) Zkarn de granate weta ZEM 2006 2221667 -102.1166T
Epitermal Baja Sulfuracion-Ekarn [CRD
AEIENTOS-TEPEZALA Tepezala Aguazcalizntes | Estefanita Hg5sEbEL Ag-Pe-2nliCu]] Caliz=-Filita wekn Paczner 22216ET|  -102.03333
Epitermal Baja Zulfuracien-2karn [CRO
AZIENTOZ-TEREZALA Tepezala Aguascalientes | Galena argentifera | [PbAg)E Ag-Pb-Zn[Cu]) Caliza-Filita weta 2GM 2006 22.21667 -102.11667
Epitermal Baja Sulfuracien-Skarn [CRO
AZIENTOZ-TEREZALA Tepeaala Aquascalientes | Mirargirita Agibi2 Ag-Pb-Zn[Cu]) vet Pacaner 2221667 -102.08333
Epitermal Baja Sulfuracion-Zkarn [CRD
AZIENTOE-TEPEZALA Tepeaala Aguazcalizntes | Firargirita Ag3EbES Ag-Pb-Zn[Cu]) weta Pacanar 2221667 -102.03533
Epitermal Baja Sulfuracion-Ekarn [CRD
AEIENTOS-TEPEZALA Tepezala Aguazcalizntes | Plaka Mativa &g Ag-Pe-2nliCu]] Ekarn de granate wekn Paczner 22.21667 -102. 11667
Epitermal Baja Sulfuracien-Skarn [CRO
AZIENTOZ-TEREZALA Tepezala Aguascalientes | Polibasita [&g,Cullbsb2si Ag-Pb-Zn[Cu]) Caliza-Filita weta Pacaner 2221667 -102.058333
Epitermal Baja Sulfuracion-Skarn [CRD
AZIENTOE-TEPEZALA Tepeaala Aguazcalizntes | Froustita Ag3IAsES Ag-Pb-Zn[Cu]) Calizz-Filita weta Pacanar 2221667 -102.03533
Epitermal Baja Sulfuracion-Zkarn [CRD
AEIENTOS-TEPEZALA Tepezala Aguazcalizntes | Tetrahedrita [Cu,Fefg,Zn] 12504513 Ag-Pe-2n[1Cu]) Ekarn de granate wekn SGM 2006 22.21667 -102. 11667
Epitermal Baja Zulfuracien-2karn [CRO
AZIENTOZ-TEPEZALA Tepezala Aguazcalientes | Tetrahedrita [CuFeAg2n 12804313 Ag-Ph-2n(Cu]) Caliza-Filita weka 2GM 2006 2221667 -102.08333
Fallard & Cumenge
MULEGE Balea BCE Baleita FbE6AQIICU2+24CI62[0H)4573H20 | Sinsedimentaria Granodiarita manta 153 2660000  -H2.33333
Triunfo Zan
L& PaZ Antonio EC% Argentitn-Acantita | Ag2E Epitermal Baja Zulfuracion granadiorita deformada weta Chavez 1373 2418333 -10.3166T
Triunfo San
L& P Antonio ECz Eramargirita &gBr Epitermal Baja Sulfuracion granadiorita deformada wekn Chavez 1378 2418333 -1M0.3166T
Wilkerzon et al
EATOPILAS Eatopilas Chihuahua Acantita-Argentita | Ag 23 Epitermal Baja Zulfuracion toba andesitica dizeminado 1356 2103533 10773533
“wilkerzon et al
BATOPILAZ Eatopilas Chihuahua Eromargirita AgEr Epitermal Baja Zulfuracion toba andesitica dizeminada 1355 2703533 10773533
“Wilkerson et al
EATOPILAS Eatopilaz Chihuzhua Clarargirita Agizl Epitermal Baja Zulfuracion toba andesitica dizeminade 13835 2103533 10713333
Wilkerzon et al
EATOPILAS Eatopilaz Chihuahua Eztefanita Hg5sEbEL Epitermal Baja Sulfuracion toba andesitica dizeminade 13835 2103533 SI0T. T35S
Wilkerzon et al
BATOPILAZ Eatopilas Chihuahua Freieslebenita AgPbEbE3 Epitermal Baja Zulfuracion toba andesitica dizeminada 1355 2703533 10773533
“wilkerzon et al
EATOPILAZ Eatopilaz Chihuahua ladargirita Agl Epitermal Baja Sulfuracion toba andesitica dizeminada 13&& 2103533 -107T.733533
“Wilkerson et al
EATOPILAS Eatopilaz Chihuzhua Firargirita Ag3EbES Epitermal Baja Zulfuracion andezita weta 13835 2103533 10713333
Wilkerzon et al
EATOPILAS Eatopilaz Chihuahua Plaka Makiva &g Epitermal Baja Sulfuracion toba andesitica dizeminade 13835 2103533 SI0T. T35S
Wilkerzon et al
BATOPILAZ Eatopilas Chihuahua Folibasita [&g,Cullbsb2si Epitermal Baja Zulfuracion andesita weta 1355 2750000  -107.66667
“wilkerzon et al
EATOPILAE Eatopilaz Chihuzhua Proustita AgIhsED Epitermal Baja Sulfuracion toba andesitica dizeminada 13&& 2103535 10773533
“Wilkerson et al
EATOPILAS Eatopilaz Chihuzhua Xanthoconita AgIEAST Epitermal Baja Zulfuracion toba andesitica dizeminade 1383 2103533 SI0T. 73353
Clark & Dz la
ASCENCION Eizmark Chihuahua Acankita-Argentita | Ag 2% Ekarn [CRD &g-PE-2n[Cu]] traquikaz, limalitaz wekn Fuente 1373 S110000) 10500000
Clark & Dz la
ASCENCION Bismark Chihuahua PFirargirita Ag3thEd Zkarn [CRD Ag-Pb-Zn[Cu)) traquitas, limolitas weta Fuente 1375 F140000|  -105.00000
Clark & Dz la
AZCEMCION Eizmark Chihuzhua Plata Makiva &g Zkarn [CRD Ag-PE-Zn[Cu]) traquikas, limalitas weta Fuente 1375 3140000)  -105.00000
Clark & De la
ASCENCION Eizmark Chihuahua Palibazita [ Culesb2EN Ekarn [CRD &g-PE-2n[Cu]] traquikaz, limalitaz wekn Fuente 1373 S110000) 10500000
AHURADA Loz Lamentos Chihuahua Galena argentifera | [PEAG)E Ekarn [CRD &g-PE-2n[Cu]] caliza manks SGM 2006 S0B1EET -106. 5166T
SAUCILLD Maica Chihuahua Acankita-Argentita | g 2% Ekarn [CRD &g-PE-2n[Cu]] toba rinlitica wekn Felarin 2006 2803333 0525333
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manko, veka,

FaUCILLO Plaica Chihuzhua Clarargirita Agl Fkarn [CRO Ag-Pb-Zn[Cu]] granitos chimenea Mlarin 2006 2E0IFIF 10525333
mankta, veta,
EalCILLO Maica Chihuzhua Ratildits AgEiz2 Ekarn [CRD Ag-Pb-Zn[Cu]] caliza chimenza Palacios 1385 2E03333]  -105.28333
manta, vk,
EalCILLO Maica Chihushua Pirargirita AgItbE3 Eharn [CRD Ag-Pb-Zn[Cu]] caliza chimenza Palacios 1385 2E03533] 10528333
manka, veka,
FalCILLO Maica Chihuzhua Plata Makiva &g Eharn [CRD Ag-Ph-2n[Cu]) caliza chimenea Palacios 1955 2E03333  -105.25333
manka, veka,
FalUCILLO Maica Chihuahua Froustita AgIAsEd Fkarn [CRD Ag-Pb-2n[Cu)) caliza chimenea Palacios 1355 26035333 -105.25333
HIDALGO DEL PARRAL | Parral Chihuahua Argentita-Acantita | Ag23 Ekarn [CRD Ag-Pb-Zn[Cu)) granitos vk Echmitt 1330 2633533 -105.6666T
HIDALGO DEL PARRAL | Parral Chihuahua Freibergita [Agq,Cul0[F &, Zn)2EbA 513 Epitermal Baja Zulfuracion arenizcas, caliza-lutita zulfuros, oxidos Echmitt 1330 2633533 -105.6666T
HIDALGO DEL PARRAL - | Parral Chihuzhua Plata Mativa Ag Epitermal Baja Zulfuracion caliza arcillesa, lutits, andesita weka Echmitt 1330 2633333 -105EERET
HIDALGO DEL PARRAL Parral Chihuzahua Tetrahedrita [CuFe,Ag2n]12E5b42813 Epitermal Eaja Sulfuracion caliza arcillaza, lutita, andesita weky Zchmitt 1330 2643333 -I05EERET
KORIE Filar de Foris Chihuahua Petzita AgIAuTed Epitermal Baja Fulfuracion andeszita, toba weka Pacaner 25.15000 -10&.5166T
Eal FRANCISCO DEL Zan Francizeo del Epitermal Baja Sulfuracion-Ekarn [CRD chimenzaz, manto
aRo ar Chihuahua Argentita-Acantita | Ag23 Ag-Ph-Zn(Cu)] caliza, lutita vk Grant & Fuiz 1335 | 26.50000 -105.5166T
SaM FRANCIZCO DEL Zan Francizco del Epitermal Baja Sulfuracion-Skarn [CRD chimeneaz, manto y | Escuders ek al
QRO Or Chihuahua Galena argentifera | [FbAg)E Ag-Pb-Zn[Cu]] caliza, lutita vk 1330 2650000 -105.5166T
FaM FRANCIZCO DEL Zan Francisco del Epitermal Baja Sulfuracion-Skarn [CRD chimeneas, manto g
0RO Ora Chihuahua Tetrahedrita [CuFe,sgZn12EbA 513 Ag-Pb-Zn[Cu]] caliaa, lutita weka Koch et al 1363 2650000 -105.5166T
Zan Pedro vekas, mantos
CATAZ GRAMNDER Carralitoz Chihuzhua Argentita-Acantita | Ag2E Fkarn [CRO Ag-Ph-Zn[Cu]] andezitas ¢ intrusivos dioriticos chimeneaz FGM 2006 FOGEFEE 10605000
Fan Pedro wekds, mantos
CAZAL GRANDE: Corralites Chihuzhua Clorargirita Agll Ekarn [CRD Ag-Pb-Zn[Cu]] andesitas ¢ intruzivos dioriticas chimenzas 0GR 2006 F0FE53E3] -106.05000
EaMTA EAREARA Zanta Barbara Chihuzhua Acantita-Argentita | Ag 2% Epitermal Eaja Sulfuracion calizas, lutitaz weka Schmikt 1925 2650000 -05.5166T
Filva-Genaalea
FaMTA EAREARA Zanta Barbara Chihuahua Galena argentifera | [PbaAg)s Epitermal Baja Fulfuracion calizas, lutitas, riclita weka 1330 2650000 -105.5166T
Filva-Guncalee
FaMTA EAREARA Zanta Barbara Chihuzhua Pirargirita Ag3EbEd Epitermal Eaja Sulfuracion calizas, lutitaz weka 1330 2650000 -I05.E5166T
Filva-Geonaalea
FaMTA EAREARA Zanta Barbara Chihuahua Plata Mativa &g Epitermal Baja Fulfuracion calizas, lutitas, riclita weka 1330 2650000 -105.5166T
chimenzaz, manto
FaMTA EULALLA Zanta Eulalia Chihuahua Clorargirita AgCl Fkarn [CRD Ag-Pb-2n(Cu)) calizas weka Paxton 1366 25600001 -105.55333
chimenzaz, manto »
FaMTA EULALLA Zanta Eulalia Chihuahua Freibergita (&g, Cul0(F e, 2Zn)2Ebd 515 Ekarn [CRD Ag-Pb-Zn[Cu)) calizas vk Paxton 1366 2560000  -105.55333
chimeneaz, manka g
EaMTA EULALLS Zanta Eulalia Chihuzhua Galena argentifers | [PbAg)E Ekarn [CRD Ag-Pb-Zn[Cu]) calizas vk Megaw 1330 2560000  -105.55333
chimeneas, manto g
EaAMTA ELLALLA Zanta Eulalia Chihuahua Firargirita Ag3EbES Ekarn [CRO Ag-Pb-Zn[Cu]] calizas weka Maldonade 1325 | 25.60000|  -105.88333
chimeneas, manto y
FaMTA EULALLS EZanta Eulalia Chihuzhua Plata Pakiva &g Fkarn [CRO Ag-Pb-Zn[Cu]] caliaas weky Maldonade 1325 | 25.60000] 10555333
chimenea, manta »
MIZRUIZ La Encantads Coahuila Acantitz-Argentita | Ag 2% Ekarn [CRD Ag-Pb-Zn[Cu]] calizs, limalita wekaz Trillz 2006 2188333 -0 EEET
chimenea, manta y
MIZRUIEZ La Encantads Coahuila Argentajarasita Ag2Fe3+6[204] [OH)12 Eharn [CRD Ag-Pb-Zn[Cu]] caliza, limelita vekaz Trills 2006 2188333 -0 HEET
chimenea, manta g
SERRA MOJADA Zierra Mojada Coahuila Acantita-Argentita | Ag 2% Eharn [CRD Ag-Ph-2n[Cu]) caliza, limalita wekaz Trilla 2006 21285335 10370000
chimenea, manta »
FERRA MOJADA Zierra Mojada Coahuila Eromargirita AgEr Fkarn [CRD Ag-Pb-2n[Cu)) caliza, limolita wekas Trilla 2006 2128333 -103.70000
chimenza, manta
FERRA MOJADA Zierra Mojada Coahuila Plata Mativa Ag Ekarn [CRD Ag-Pb-Zn[Cu)) caliza, limolita wekas Trilla 2006 2128333 -103.70000
andesita, brecha valoanica
FRAMCIZCO | MADERO | Avina Dwrango Argentita-Acantita | Ag23 Epitermal Baja Sulfuracion andezitica vk Jour 1330 24.40000 -104.3166T
O AEZ Eaciz Durango Argentita-Acantita | Ag2E Epitermal Baja Zulfuracion pizarra, filika,arenizca, andesita wekn EGM 2006 24.70000|  -106.00000
OTAEZ Eaciz Dwrangs Electrum Aghu Epitermal Baja Zulfuracion piaarra, filits,arenizca, andesita weka 0GR 2006 24.70000] 10600000
OmAEZ Eaciz Dwurange Freibergita (&g, Cul0[F &, 2n)2 S04 213 Epitermal Eaja Sulfuracion pizarra, filika,arenizca, andesita weka Pacaner 24.70000|  -106.00000
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OTAEE Eaciz Durango Pirargirita AgIEbEd Epitermal Baja Sulfuracion pizarra, filita,arenizca, andesita veta FGM 2006 24.70000]  -106.00000
andesita, brecha volcanica
OTAEZ Eaciz Duranga Plata Mativa Ag Epitermal Eaja Sulfuracion andesitica veka SGM 2006 24.70000  -106.00000
TaMAZULS DE granadicrita,
YICTORIA Chacala, Durango Argentita-Acantita [ Ag2E Zkarn [CRD Agq-Pb-Zn(Cu]) preumatalitica, cuarzomonaonita vt COREMI 2006 24 52361 -104.752T38
TAMAZLILA DE
YICTORIA Chacala, Durango Pirargirita AgIEbEd Zkarn [CRD Ag-Pb-Zn(Cu)) riclita veta COREMI 2006 24.52361 -104. 75275
TAMAZLLA DE granodiorita,
YICTORIA Chazala, Duranga Proustita AgIasEd Zkarn [CRD Ag-Pb-2n[Cu)) preumatelitiza,cuzarzomeonzonita veka CORERMI 2006 2452381 -104.752738
TaAMAZULS DE granadiarita,
VICTORILA Chacala, Durango Tekrahedrita [Cu,FehgZn 12504513 Ekarn [CRO Ag-Pb-Zn[Cu]] preumatalitica cuaraemonaonits vk COREMI 2006 24.52361 -104.75278
derrames brechoides, taba
GUAMACEY] Guanacevi Durango Argentita-Acantita [ Ag2E Epitermal Baja Sulfuracion andesitica, conglom vt EGM 2006 2533333 -105.35000
GUAMACEY] Guanacevi Duranga Hezsita Ag2Te Epitermal Eaja Sulfuracion andeszita veta, stockwark SGM 2006 2593333 -105.45000
derrames brechaides, baba
GUAMACEY] Guanacevi Durangeo Firargirita AgIEEES Epitermal Exaja Sulfuracion andesitica, conglom vk FGM 2006 2533333 -105.35000
conglomerads guanaceri, andesita,
GUAMACEY] Guanacevi Durango Plata Mativa Ag Epitermal Baja Sulfuracion secuencia ¢ manka EGM 2006 25353333 -105.35000
derrames brechaides, taba
GUAMACEY] Guanacevi Durango Proustita AgIssid Epitermal Baja Sulfuracion andesitica, conglom veta FGEM 2006 2593333 -105.95000
andesita, brecha volcanica Enriquez & Rivera
TATOLTITA Guarizamey Duranga Palibasita [&g,CulEsb2E1 Epitermal Baja Sulfuracion andeszitica veka 2001 24.10000] 105333353
EANTIAGD Dz Ly Garas ot al
PAPAZQUIARD La Cienega Durango Argentita-Acantita [ Ag2E Epitermal Baja Sulfuracion andesita, koba riolititca vt [2001) 25.05000 -105. 41667
ZANTIAGO D La Garaa et al
PAPAZGUIARD La Cienega Durango Clorargirita AgCl Epitermal Baja Sulfuracion riclita veta (200 25.05000 -105. 41667
FANTIAGO Die: Ly Garza et al
PAPASQUIARD La Cicnega Duranga Electrum Agdu Epitermal Eaja Sulfuracion riclita veka [200) 25.05000 -105. 41667
SANTIAGD D La Garza ct al
PAPAZGIUIARD La Ciznega Durango Freibergita &g, CulO[F e, Zn) 2504 515 Epitermal Exja Sulfuracion riclita vk [2001) 2505000 -105. 41667
FANTIAGD D La Garaa ek al
PAPAZQUIARD La Cienega Durango Galena argentifera | [PhAQ)E Epitermal Baja Sulfuracion riclita vt [2001) 25.05000 -105. 41667
FANTIAGD Die: Ly Garza et al
PAPASQUIARD La Ciznega Durange Pirargirita AgIEbES Epitermal Eaja Sulfuracion riclita veka [2001) 25.05000 -105. 41667
SANTIAGO D Ly Garzs et al
PAPAZGIUIARD La Ciznega Durango Plata Mativa Ag Epitermal Eaja Sulfuracion riclita vk [2001) 2505000 -105. 41667
FANMTIAGO D La Garaa ek al
PAPAZQUIARD La Cienega Durango Proustitay AgIasEd Epitermal Baja Sulfuracion riclita vty [2001) 25.05000 -105. 41667
ZANTIAGO D La Garaa et al
PAPAZGUIARD La Cienega Durango Ekromeyerita Aglus Epitermal Baja Sulfuracion riclita veta [200) 25.05000 -105. 41667
FANTIAGD Die: Ly Garza et al
PAPAZRIUIARD La Ciznega Duranga Tetrahedrita [Cu,FehgZn12E04 313 Epitermal Baja Sulfuracion riclita vty [2001) 2505000 -105. 41567
wetaz, mankos,
MARIMI Mlapimi Durango Aquilarita AgdEel Zkarn [CRD Agq-Pb-Zn(Cu]) riclita, ignimbrita, calizas, limolitaz | chimeneas, brechas | SGM 2006 25853333 -1035.85000
wetas, mantos,
FAFIMI Mapimi Durango Argentita-Acantita [ Ag2E Zkarn [CRD Ag-Pb-Zn(Cu)) riclita, ignimbrita, calizas, limelitas | chimeneas, brechas | Megaw et al 1385 | 2563333 -105.65000
vekas, mankos,
FAFIMI Mapimi Duranga Clarargirita AgCl Zkarn [CRD Ag-Pb-2n[Cu)) riclita, ignimbrita, calizas, limelitas | chimeneaz, brechas | Megaw et al 1385 | 2583333 -103.85000
yebaz, mankos,
MARIMI Mlapimi Durango Clarargirita AgqCl Ekarn [CRO Ag-Pb-Zn[Cu]] riclita, ignimbrita, caliaas, limelitaz | chimeneas, brechaz | Megaw et 2l 1386 | 2583333 -1053.T666T
wetaz, mankos,
FAFIMI Mapimi Durango Jalpaita AgICui2 Zkarn [CRD Ag-Pb-Zn(Cu)) riclita, ignimbrita, calizas, limelitas | chimeneas, brechas | Megaw etal 1385 | 2563333 -105.65000
vekas, mankos,
FAPIMI Mapimi Duranga Matildita AgEis2 Zkarn [CRD Ag-Pb-2n[Cu)) riclita, ignimbrita, calizas, limelitas | chimeneasz, brechas | Megaw et al 1385 | 2583333 -103.85000
yetaz, mankos,
MARIMI Mlapimi Durangao Firargirita AgIEhES Ekarn [CRO Ag-Pb-Zn[Cu]) riclita, ignimbrita, caliaas, limelitaz | chimeneas, brechaz | Megaw et 2l 1386 | 2583333 -105.7T666T
wetaz, mankos,
MAFIMI Mlapimi Durango Plata Mativa Ag Zkarn [CRD Ag-Pb-Zn(Cu)) riclita, ignimbrita, calizas, limolitaz | chimeneas, brechas | Megaw etal 1386 | 2583333 -105.85000
wetas, mantos,
FAFIMI Mapimi Durango Echirmerita Ag3[Pb)3-6(6i)T-3315 Zkarn [CRD Ag-Pb-Zn(Cu)) riclita, ignimbrita, calizas, limelitas | chimeneas, brechas | Megaw etal 1385 | 2563333 -105.65000
yebaz, mankos,
MARIMI Mlapimi Durango Ekromeyerita AgCuE Ekarn [CRO Ag-Pb-Zn[Cu]] riclita, ignimbrita, caliaas, limelitaz | chimeneas, brechaz | Megaw et 2l 1386 | 2583333 -105.85000
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yekas, mantos,

FAFIRAI Plapimi Duranga Tennantita Cub[Cud[FeZn)2 Az4 513 Ekarn [CRD Ag-Pb-2n[Cu)) riclita, ignimbrita, calizas, limolitas | chimeneas, brechaz | Megaw et al 1965 | 2553333 -105.T6E6T
wekas, mankas,
MAPINI Mapimi Durange Tetrahedrita [CuFeAgZnl2EE4213 Zkarn [CRD Ag-Pb-2n[Cu]] riclity, ignimbrita, caliaas, limalitas | chimeneas, brechaz | Megaw ot 2l 1338 | 2553533 | -103.55000
TATOLTITA Zan Dimaz Duranga Acantita-Argentita | Ag 28 Epitermal Baja Zulfuracion andesita weka Keller 1374 24 10000 -105. 33533
Enriquea & Rivera
TATOLTITA Ean Dimaz Durange Electrum Aghu Epitermal Eaja Sulfuracion granita-granodiaritice skackwark 2001 2410000 | 10533333
TATOLTITA Ean Dimas Curango Jalpaita AgiCuia Epitermal Biaja Zulfuracion ignimbrita, toba riolitica brecha Keller 1374 2410000 [ -05.3535535
andezita, brecha volcanica Enriquez & Rivera
TATOLTITA Zan Dimaz Duranga Prarceita [Ag.Cu 142511 Epitermal Baja Zulfuracion andezitica wika 20m 24.10000 -105. 3353353
TATOLTITA Zan Dimas Durange Firargirita AgIEbED Epitermal Baja Zulfuracion granito-granodioritice stockwork Keller 1374 2400000 | 10533533
andesita, brecha volcanica Enriquea & Rivera
TATOLTITA £an Dimaz Durange Plata Nativa Ag Epitermal Eaja Zulfuracion andesitica lenticular 2001 2410000 | 10533333
TATOLTITA Zan Dimaz Duranga Puolibazita [&g.Cul1EEb2E1 Epitermal Baja Zulfuracion ignimbrita, toba riolitica brecha Keller 1374 24.10000 -105. 23533
Enriquea & Rivera
TATOLTITA Zan Dimaz Durange Stromeyerika AgCus Epitermal Eaja Sulfuracion andesita, granito-granadiaritico weka 2001 2410000 | 10533333
TAMAZULA DE
YICTORIA Zan Fernando Duranga Elzctrum Agiéu Epitermal Baja Zulfuracion riclita weka EGEM 2006 24.3666T -106.3166T
TAMAZULA OE granadiorits,
YICTORIA Zan Fernanda Durange Tetrahedrita [CuFedgZni2Eb4813 Ekarn [CRD Ag-Pb-2n[Cu]] preumatolitica, cuarzomenzonita weka SGR 2006 2436667 [ -106.3EEET
TORIA Topia Durange Antimonpearceits | [Ag,CullE(Eh,A)231 Epitermal Eaja Zulfuracion metaandezita, andesity weka Manje: 1335 2521667 -106 SEEET
andesita, cuaraomenzonita,
TOPIA Topia Durange Argentita-Acantita | Ag2E Epitermal Baja Zulfuracion granodiorita weka Loucks et al 1958 | 2526353 -105.530000
TOPIA Topia Durange Arzenpolibazita [4g.Cul1e[AzS0125N Epitermal Eaja Sulfuracion metaandezita, andesity weka Loucks k2l 1955 | 2525353 -105.50000
TOPRIA Tapia Durange Electrum Aghu Epitermal Eaja Zulfuracion mataandezita weka Loucks et 2l 1358 2521667 -6 SEEET
TOPIA Topia Duranga Freibergita [Ag,Cu10(F ¢, Zn)2Ebd 513 Epitermal Baja Zulfuracion metaandesita weka Loucks et al 1355 25.2166T -106.5666T
andesita, cuaracmenacnita,
TOPIA Topia Durange Galena argentifers | [PhAgQ)E Epitermal Eaja Sulfuracion granadiorita weka Loucks et 2l 1358 2521667 -6 SEEET
TOPIA Topia Duranga Prearceita [Ag,Cu)164:2511 Epitermal Baja Zulfuracion mekaandesita, andesita weka Loucks et al 1358 2521667 -1065666T
TOPIA Topia Duranga Firargirita Ag3EbES Epitermal Baja Zulfuracion metaandesita weka Loucks et al 1355 25.2166T -106.5666T
TOPIA Topia Durange Plata Mativa Ag Epitermal Baja Zulfuracion metaandesita, andesita weka Fonje 1355 2528333 -105.50000
TORIA Topia Durange Polibazita [Ag,Cu)tEsb2E1 Epitermal Eaja Zulfuracion metaandezita, andesita weka Loucks et 2l 1358 2521667 -6 SEEET
TOPIA Topia Duranga Palibazity [Ag,Cu]1BER2E Epitermal Baja Zulfuracion mekaandesita, andesita weka Monje 1355 252835353 -105.50000
andesita, cuaraomenaonita,
TOFIA Topia Durange Froustita AgIASED Epitermal Baja Zulfuracion granodiorita weka Loucks et al 1355 2521667 -106 56657
TORIA Topia Durange Proustita AgIAzEl Epitermal Eaja Zulfuracion mataandezita, andesity weka Loucks ek 2l 1955 | 2525353 -105.50000
TOPIA Topia Duranga Pyraztilpnita Ag3EbES Epitermal Baja Zulfuracion metaandesita, andesita weka Loucks et al 1358 | 2528353 -105.50000
TOPIA Topia Duranga Tetrahedrita [Cu,Fe,Ag2n)123bd 313 Epitermal Baja Zulfuracion metaandesita, andesita weka Loucks et al 1355 25.2166T -106.5666T
TOPIA Topia Durange Tetrahedrita [CuFeAgeni2Eb4813 Epitermal Eaja Sulfuracion metaandezita, andesity weka Manj 1335 2528333 -105.50000
andesita, cuaraomanaonita,
TOPIA Topia Duranga ¥anthoconita AgIEAsE Epitermal Baja Zulfuracion granodiorita weka Loucks et al 1358 25 2166T -1065666T
Epitermal Eaja Zulfuracion-Zkarn [CRD
CUENCAME Yelardefia Durange Acankita-Argentita | Ag 28 Ag-Pb-Zn[Cu]] dicrita weka Gilmer ot al 1383 24.B0EET [ 10370000
Epitermal Baja Zulfuracion-Skarn [ERD| riclita, ignimbrita, toba,
CUEMNCAME Welardefa Duranga Aramayoita Ag[Eb,EijE2 Ag-Pb-Zn[Cu]] conglomerada weka Gilmer et al 1358 24 SBEGT -105. 70000
Epitermal Eaja Sulfuracion-Skarn [CRD
CUENCAME Welardefia Durange Argentita-Aeantita | Ag2E Ag-Pb-Zn[Cu]) caliza weka Hernandez 1334 24.B06ET [ 10570000
Epitermal Baja Zulfuracion-Skarn [CRD
CUEMCAME Welardeia Duranga Freibergita [Ag,Cu10[F ¢, Zn]2Ebd 213 Ag-Pb-Zn[Cu]]) diorita irreqular Gilmer ek al 1358 24 SBEGT -105. 70000
Epitermal Eaja Sulfuracion-Skarn [CRO| riclita, ignimbrity, toba,
CUENCAME Velardena Dwrange Matildita AgBiZd Ag-Ph-Zn[Cu]] conglemerada veka Hernandez 1954 24 86EET | 10270000
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Epitermal Baja Sulfuracion-Skarn [CRD

CUENCARME Welardena Durange Mlirargirita Agibia Ag-Ph-Zn[Cu]] caliaa wiky Gilmer <t al 1958 24 5666T| 10370000
Epitermal Baja Sulfuracion-Skarn [CRD
CUENCAME Welardeia Dwrangs Pirargirita AgIEbES Ag-Pb-Zn[Cu]] diarita weky Gilmer <t 2l 1353 2486667 10370000
Epitermal Baja Zulfuracion-Zkarn [CRO| riclita, ignimbrita, toba,
CLUENCAME Welardeia Dwrangs Plata MNativa Ag Ag-Pb-2n[Cu]] conglomerads irregular Gilmer <t al 1353 2486667 10370000
Epitermal Baja Zulfuracion-Ekarn [CRO
CUENCARME Welardena Dwrange Palibazita [AgCulEsb2E1 Ag-Ph-2n[Cu)) caliza weky Gilmer <t al 1955 2456667 10370000
Epitermal Baja Eulfuracion-Ekarn [CRO
CUENCARME Welardea Dwrango Froustita AgIAsEd Ag-Pb-Zn[Cu]] diarita weka Hernandez 1354 24.56607  -103.70000
Epitermal Baja Zulfuracion-Ekarn [CRO| riclita, ignimbrita, toba,
CUENCARE Welardefia Dwrango Ftromeyerita AgCud Ag-Pb-Zn[Cu)] conglomerade weka Gilmer et al 1955 24.56607  -103.70000
Epitermal Baja Sulfuracion-Ekarn [CRD
CUEMCARME Welardefia Dwrango Tennantita CuS[Cud(Fe,Zn)2 Az4E13 Ag-Ph-Zn[Cu)] dicrita irregular Gilmer et al 1335 2456667  -103.70000
Epitermal Eaja Sulfuracion-Ekarn [CRO| riclita, ignimbrita, koba,
CUEMCAME Welardefia Durango Tetrahedrita [CuFesgZn]12Ebd 513 Ag-Pb-Zn[Cu]] conglomerado vty Hernandea 1354 24 SBE6T|  -103.T0000
brezha, veta,
GUAMAIUATO Guanajuato Guanajuata Acantita-Argentita | Ag 2% Epitermal Baja Zulfuracion riolita skozkwork Randall 1330 2136667 -101.05000
brezha, veta, “wandke & Martinez
GUAMAIUATO Guanajuato Guanajuato Aquilarita AgdEeE Epitermal Baja Zulfuracion riolita skozkwork 1325 2101667 -101.25000
brezha, veta,
GUAMAJUATO Guanajuato Guanajuata Antimonpearceita | [Ag,Cu]lB[Eb Az]2E1 Epitermal Baja Zulfuracion riolita skozkwork Frondel 1363 2101667 -101.25000
brezha, veta,
GUAMAJIATO Guanajuats Guanajuate Canfieldita AgEEnEE Epitermal Baja Fulfuracion riclita skozkwork Willagefor 2007 2101667 -101.25000
brezha, veta, wandke & Martinez
GUANAJIATO Guanajuats Guanajuats Electrum Aghu Epitermal Baja Zulfuracion riclita skazkwark 1325 2L0EET -101.25000
brezha, veka, whandke & hartines
GUANAJIATO Guanajuats Guanajuats Eztefanita Agstbid Epitermal Baja Sulfuracion riclita skachwark 1325 2L0EET -101.25000
brezha, weka, whandke & Martines
GUANAJUATO G juake G juate M ita Ag2te Epitermal Eaja Sulfuracion riclita skozkwork 1325 2101667 -101.258000
brezha, weka, whandke & Martinea
GUANAJUATO Guanajuato Guanajuato Prarceita [Ag CulbA=2E1 Epitermal Baja Fulfuracion riclita stozkwork 1325 21.01667 -101.25000
Brezha, weta, ‘whandke & Martinea
GUANAJUATO Guanajuato Guanajuato Firargirita AgItbEd Epitermal Baja Fulfuracion riclita stozkwork 1325 21.01667 -101.25000
Brezha, veta,
GUANAJUATO Guanajuato Guanajuato Puolibazita (&g CulleEbaEn Epitermal Baja Sulfuracion riclita stozkwork Randall 1330 2156667 -101.05000
brezha, veta,
GUAMAJUATO Guanajuato Guanajuato Froustita Ag3hsES Epitermal Baja Zulfuracion riolita skozkwork Randall 1330 2136667 -101.05000
Muiicz & Torres
ARCELLA Campo Morada | Guerrera Electrum Agdu WhE caliza, lutita, andesita, riclita eshiakifarme 1354 15.20000 10011667
ARCELLA Campao Meorade | Guerrera Freibargita [Agq.Cull0[F e 2n] 2204813 WhE Iutita, andesita wstiatifarme Oliver <k al 2001 1520000 -100TEET
Mufien & Tarres
ARCELLS Campo Morade | Guerrera Plata Mativa Ag WS caliza, lutita, andesita, riclita estiakiforme 1354 1520000 -100.1166T
Munea & Torres
AMRCELLS Campo Marade | Guerrera Tennankita CuE[Cud[Fe,2n)2 A=4513 WS caliza, lutita, andesita, riclita estiakiforme 1354 1520000 -100.1166T
Munea & Torres
AMRCELLS Campo Morade | Guerrero Tetrahedrita [Cu,Fe,Ag2n]123bd 313 WE caliza, lutita, andesita, rialita estiatiforme 1354 1520000 -100. 66T
CHILPARCINGD La Dicha, Guerrero Tetrahedrita [CuFeAg2n)125b4 5313 WhE exquistos alterados cuepos lenticulares | Klezse 1968 T.35333 -33.15000
MOSEL Moy de Plaks Suerrers Freiborgita [ S Fa iR [Sh, Ao 4513 Rt andesite, tobos y picorrns caunkificnds Oliver <k al 2001 1531867 23.216ET
Brezha, manto Firanda-Gazca
ARCELLA Fiey de Plata Guerrero Tennantita Cub[Cud(Fe,Zn)2 Az4E13 WhE andesita, tobaz y pizarraz estiatificada 200 1531667 -33.9166T
Brecha, manfa
ARCELLA Ry de Plata Guerrera Tetrahedrita [CuFe,Ag2n] 125042815 WS andezita, bobaz p pizarras wshiatificade Mufiez & Tarres 1551667 -3 91667
wekys, yekas de
reenplazamicnte,
Epitermal Baja Zulfuracion-Ekarn [CRO markos chimeneas,
TAXCODE ALARCON Taxce Guerrera Acantita-Argentita | Ag 2% Ag-Ph-2n[Cu]) exquistos, ltita, limalita stozkwork Hynes 1333 1555000 -39.60000
wekys, yekas de
reenplazamicnte,
Epitermal Baja Zulfuracion-Ekarn [CRO mantas chimeneas,
TAXCODE ALARCON Taxce Guerrera Freibergita (&g, Cul0[F &, 2n)2 S04 213 Ag-Ph-2n[Cu]] exquistos, ltita, limalita skozkwork Zalas (1955 1555000 -39.60000
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Epitermal Baja Fulfuraci on-Skarn [CRD

vebas, yetas de
recmplazamicnts,
mantos chimeneas,

TAXCODE ALARCOM Taxca Guerrera Firargirita Ag3EbES Ag-Pb-Zn[Cu]] esquistos, lutita, limolita stockwark Hynes 1333 15.55000 -33.60000
vebas, yetas de
resmplazamicnts,
Epitermal Baja Fulfuraci on-Skarn [CRD mantos chimeneas,
TAXCODE ALARCOM Taxca Guerrera Palibazita [Ag.CulleEb2EN Ag-Pb-Zn[Cu]] esquistos, lutita, limolita stockwark Hynes 1333 15.55000 -33.60000
vebas, yetas de
resmplazamicnts,
Epitermal Baja Fulfuraci on-Skarn [CRD mantos chimeneas,
TAXCODE ALARCOM Taxca Guerrera Froustita Ag3ssEld Ag-Pb-Zn[Cu]] esquistos, lutita, limolita stockwark Hynes 1333 18.55000 -33.60000
wetas, vetas de
reemplazamicnte,
Epitermal Baja Sulfuraci on-Skarn (CRD mantas chimeneas,
TAXCODE ALARCON Taxco Guarrera Tatrahedrita [Cu,FeAq2n12Eb4 513 Ag-Pb-Zn[Cu]] esquizkas, lutita, limalits stockwark Hynes 1333 1555000 -33.60000
Pachuca-Real del
PACHUCA Monte Hidalge Acankita-Argentita | Ag 2% Epitermal Baja Sulfuracion waleanicaz del grupe pachuca veta Geyne ot ol 1963 20EET -BETEEEE
Pachuca-Real del
PACHUCA Mante Hidalge Clorargirita AglCl Epitermal Baja Sulfuraci on waoleanicas del grupe pachuca weka Direier (1376] 201667 -3ETEEET
Pachuca-Real del
PACHUCA Monte Hidalgo Elzctrum Agdu Epitermal Baja Sulfuracion volcanicas del grupo pachuca weka Direier (1376] 2013333 -3G.6666T
Pachuca-Feal del
PACHUCA Monte Hidalgo Estefanita AgiEbid Epitermal Baja Sulfuraci on volcanicas del grupo pachuca weta Direier (1376]) 201667 -3G.TEEET
Pachuca-Real del
PACHUC S Monte Hidalgao Plirargirita Agibi2 Epitermal Baja Sulfuraci on voleanicas del grupo pachuca vt Friez 1360 2013333 -35.6666T
Pachuca-Real del
PACHUCA Mante Hidalga Firargirita Ag3EBES Epitermal Baja Sulfuraci on valcanicazs del grupo pachuca vt Direier (1376]) 2013333 -35.6666T
Pachuca-Real del
PACHUCA Mante Hidalga Plata Makiva &g Epitermal Baja Zulfuraci on walcanicas del grupo pachuca weka Direier [1376] 2013333 -35.6BGAT
Pachuca-Real del
PACHUC A Mlante Hidalge Polibazita [AgCullEeEb2EN Epitermal Baja Sulfuraci on walcanicas del grupe pachuca weka Direier [1976] 201667 -AETEEET
Pachuca-Real del
PACHUCA Monte Hidalge Proustity AgIAZED Epitermal Baja Zulfuracion woleanicaz del grupe pachuca weta Dirzier [1378] 20013333 -3 BEEET
Pachuca-Real del
PACHUCA Monte Hidalge Eternbergits AgFe2E3 Epitermal Baja Sulfuracion waleanicaz del grupe pachuca weta Dircier [1378] 20EET -BETEIEE
Pachuca-Real del
PACHUCA Mante Hidalge Tekrahedrita [Cu,FeAgen)i2Eb4513 Epitermal Baja Sulfuraci on waoleanicas del grupe pachuca weka Direier (1376] 201667 -G TEEET
chimenes, veta,
ZIMAP AN Zimapan Hidalgo Argentita-Acantita | Ag2E Ekarn [CRD Ag-Pb-2n[1Cu]] calizas manto Villazefor 2000 2073335 R k]
chimenea, veta,
ZIMAP AN Zimapan Hidalgo Freibergita [Ag.Cull0(Fe,2n)2Ebd 313 Zkarn [CRD Ag-Pb-2n[1Cu)) wolcanicas del grupo pachuca manto Villazefior 2000 20.73333 -33.55353
chimenea, veta,
ZIMAP AN Zimapan Hidalgo Gustavita PbigEisEe Ekarn [CRD &g-Pb-2n[1Cu)) voleanicazs del grupo pachuca manto Villazefior 2000 2073335 Qb k]
chimenea, veta,
ZIMAP AN Zimapan Hidalge Guzstavita-Lilianika | [Aq,PE)3EI2E6 Fkarn [CRD Ag-Pb-Zn[1Cu]] waleanicazs del grupe pachuca manto Villazehor 2000 20733335 -AAFEIET
chimenea, weta,
ZIMAPAN Zimapan Hidalge Pirargirita AgIEbED Ekarn [CRD Ag-Pb-Zn[1Cu]] woleanicaz del grupe pachuca mants Villazefhior 1955 2073333 -3 35353
chimenes, veta,
ZIMAPAN Zimapan Hidalg Tetrahedrita [CuFedqcnl2Eb 4513 Eharn [CRD Ag-Pb-Zn[1Cu]] calizaz mants Fimans 1956 2073333 -BABEIEE
PIHUARD Bclafos dalisco Acantita-Argentita | Ag2E Epitermal Baja Sulfuracion andesita, riclita, ignimbrita weta FGM 2006 2115333 -104.15353
PIHUARD Bclafos dalisco Clorargirita AglCl Epitermal Baja Sulfuracion andesita, riclita, derrames de ceniza | estratiforme Lyons 1356 2115333 10415353
PIHUARAD Eclafios dalizceo Freibergita [Ag.Cul0(Fe,Zn)2Eb4 513 Epitermal Baja Sulfuraci on andezita, riclita, derrames de ceniza | estratiforme Lyons 1356 2115333 -104.0E353
PIHUARAD Bolafos dalizca Galena argentifera | [PbAg)E Epitermal Baja Zulfuraci on andezita, riolita, ignimbrita irreqular Lyons 1358 2118333 S04 15353
PIHLARAD Eclafos dalizce Firargirita Ag3EBES Epitermal Baja Sulfuraci on andezita, riclita, derrames de ceniza | estratiforme Lyonz 1358 2118333 S04.15353
PIHUARD Eclafos dalizea Plata Mativa &g Epitermal Baja Zulfuracion andesita, riclita, derrames de coniaa | estratifarme Lyons 1385 2118333 10448333
PIHUARAD Eclafas dalizce Proustita Hg3hsEE Epitermal Baja Sulfuraci on andesita, riclita, ignimbrita weka Lyens 1358 2118333 10445353
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FPIHUARMO Eclafos dalizce Frromeperity AgqCus Epitermal Baja Fulfuracion andezita, riclita, derrames de ceniza [ weta Lyanz 1358 2118333 S04 15353
PIHUARD Eclafos dalizea Tennantita Cub[Cud[Fe,Zn]2 Az4513 Epitermal Baja Sulfuracion andesita, riclita, ignimbrita weta Lyons 1335 2118333 10448333
PIHUARD Eclafas dalizce Tekrahedrita [Cu,Fedgen]i2Eb4513 Epitermal Eaja Sulfuracion andesita, riclita, derrames de ceniza | irregular Lyens 1958 2118333 10445353
chimenes, veta,
ELTUMTO Cuale dalizco Firargirita AgIEbEd WhE caliza, lutita, rielitas, dacitaz manto Berrocal ot 1355 2036667 =105 1667
chimenea, weta,
ELTUMTO Cuale dalisco Froustita Ag3AsEd WS caliza, lutita, riclitas, dacitas manto Paczner 2036667 -105.11667
chimenea, veta,
ELTUMTO Cuale dalizceo Erromeygerita AgCus WHE caliza, lutita, riolitas, dacitaz manto Eierrocal ot 1355 2036667 -105.1166T
chimenea, veta,
ELTUITO Cuale Jdalizeo Tennantita Cub[Cud(Fe,Zn]2 A4 513 WhE caliza, lutika, riclitas, dacikas manka Exrrocal ot 1355 20.3ERET -1I05 TEET
chimenea, weta,
ELTUTO Cuale Jalizea Tekrahedrita [Cu,FeAq2n12Eb4 513 WS caliaa, lutita, rislitas, dacitaz manto ZGM 2006 2036667 -105 66T
GUACHIMNANGD El Barqusha dalizce Elzctrum Hgidu Epitermal Eaja Sulfuracion andesitaz, granitos, grancdioritas | veta GEOS 205EEET| 104 435333
Ean Mlartin
AN MARTIN BOLAFODS | Bolafes dalisco Argentita-Acantita | Ag2E Epitermal Baja Fulfuracion andesita, riolita, ignimbrita weta Echeubel ok al 1930 | 2168333 -105.6166T
Fan Martin
AN MARTIN BOLAHDE | Bolafos dalisco Clorargirita AglCl Epitermal Baja Fulfuracion andesita, toba riclititca weta Echeubel ok al 1330 | 2168333 -105.51667
Ean Martin Albizon-Rubiz
AN MARTIN BOLAMDE | Bolafios dalizco Plata Mativa &g Epitermal Baja Sulfuracion riclita, toba riclitica vt 200 2165333 -105.6166T
Fan Martin Albizon-Rubiz
AN MARTIN BOLAFOE | Bolafios dalizca Froustita Ag3ssEl Epitermal Baja Zulfuracion andesita, toba riolititcy vt 2001 2165333 -105.6166T
ZFan Martin
SAN MARTIN BOLAFOE | Bolafios dalizca Etromeygerita AgqCus Epitermal Baja Zulfuracion andezita, riolita, ignimbrita weka Echeubel ek ol 1930 | 2168333 -105.5166T
ZFan Martin Albizon-Rubic
SANMARTIN BOLAFOS | Bolafios dalizce Tennantita Cub[Cud(Fe,Zn]2 Azd 513 Epitermal Baja Fulfuracion riclita, toba riclitica weka 200 2168333 -105.5166T
Ean Martin Albizon-Rubic
AN MARTIN BOLAFOS | Bolafos dalizea Tatrahedrita [CuFeAqZni2Eb4 313 Epitermal Baja Fulfuracion andesita, riclity, ignimbrita weta 200 2168333 -0 EEET
EAN SEBASTIAM Zan Sebastian dalizea Hezzita Hg2Te WS granadioritas, riclitaz, andesitaz wika Pacaner 20.TE6ET -104. 55000
ELORO El Oro Mexico Acantita-Argentita [ Ag 2% Epitermal Baja Fulfuracion mekafilita, granito, riolita-andesita | veta Falas [1358) 12256335 -100.50000
EL ORO El Ora Mexico Eiromargirita AgEr Epitermal Baja Zulfuracion mekafilita, granito, riolita-andesita [ veta Erava (1380 1303335  -100.00000
EL ORO El Oro Mlexico Clarargirita AgCl Epitermal Baja Fulfuracion mekafilita, granito, riclita-andesita [ veta Pacaner 1350000 S0045353
ELORO ElQra Mexico Eztefanita AgsEbid Epitermal Baja Sulfuracion metafilits, granite, riclita-andesita | veta Ealaz [1953) 19.28333) 100030000
EL ORO El Ora Mexico Galena argentifera | [Pb,Ag)s Epitermal Baja Fulfuracion mekafilita, granito, riolita-andesita | veta Paczner 12.50000 S100.45353
EL QRa El Ora Mexica Pirargirita Ag3Ebad Epitermal Baja Sulfuracion metafilita, granito, riolita-andesita - [ veta Halas [1358) 1328355 10050000
ELORO ElQra Maxico Plata Mativa &g Epitermal Baja Zulfuracion metafilits, granite, riclita-andesita | weta Pacaner 19.25333 10030000
EL ORO El Ora Mexico Palibasita [Ag.Cullesb2EN Epitermal Eaja Sulfuracion mekafilita, granike, riclita-andesita [ veta Falaz [1958) 1228335 -100.50000
EL ORO El Oro Mexico Tetrahedrita [Cu,FeAgen)i2Ebd 313 Epitermal Baja Fulfuracion mekafilita, granito, riolita-andesita | veta Paczner 12.25333  -100.50000
EL ORO Eanta Rosa Mexico Acantita-Argentita | Ag 23 Epitermal Baja Sulfuracion andezita weta Garcia 1353 1375000 -100.08533
EULTEPEC Fultepec Mlexico Acankita-Argentity | Ag 2% Epitermal Baja Fulfuracion roca valoanica y metamaerfica weka Rico [1353]) 1555000 -HAAEIET
SULTEPEC Fultepec Mexico Antimonpearceita | [AgCulE[EhAz12E10 Epitermal Baja Sulfuracion roca yaloanica y metamarfica weta Eliaz Herrera 1333 | 1235000 REE R o]
SULTEPEC Fultepec Mexico Elzctrum Agdu Epitermal Baja Fulfuracion roca volcanica y metamerfica weta Elias Herrera 1333 | 1685000 -39.95353
SULTEPEC Eultepec Mexico Eztefanita 4g55bEd Epitermal Baja Sulfuracion roca volcanica y metamarfica vt Pacaner 1555000 -33.8E353
SULTEPEC Eultepec Mexico Matildita AgBiz2 Epitermal Baja Zulfuracion roca volcanica y metamarfica weka Pacaner 13585000 -33.3666T
SULTEPEC Fultepec Maxico Mirargirita AgEbi2 Epitermal Baja Zulfuracion roca waloanica y metamarfica weta Pacaner 1355000 -33I0EET
SULTEPEC Sulkepec Mexico Pearceita [Ag.Cullba=251 Epitermal Eaja Sulfuracion roca velcanica y metamarfica weka Elias Herrera 1333 | 1585000 -89.9535T
SULTEPEC Fultepec Mexico Firargirita AgIEbEd Epitermal Baja Fulfuracion roca volcanica y metamerfica weta Elias Herrera 1333 | 1655000 -32.95353
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EULTEPEC Zultepec Mexica Plata Mativa Ag Epitermal Baja Sulfuracion rocy velcanica y metamerfica weky Rica [1353) 1553333 -33.35000
EULTEPEC Sultepec Mexica Polibasita [AgqCu]iEEb2EN Epitermal Baja Sulfuracion roca volcanica y metamerfica vty Eliaz Herrera 1333 | 1555000 -HAAEEIE
EULTEFEC Fultepec Mexico Froustita AgIAsES Epitermal Baja Sulfuracion roca volcanica y metamorfica weka Elias Herrera 1333 | 1565000 -32.A8533
EULTEPEC Sultepec Mexico Pyrostilpnita AgIEbES Epitermal Baja Sulfuracion roca yolcanica v metamorfica wikay Pacaner 1355000 -331.3666T
EULTEPEC Sultepec Mexica Skrameyerita AqCul Epitermal Baja Sulfuracion roca valcanica y metamarfica weka Pacaner 13.85000 -39 36667
EULTEPEC Zultepec Mexica Xanthaocanita AgIEAsE Epitermal Baja Sulfuracion roca velcanica y metamerfica weky Pacaner 12.85000 -33.3666T
TEMASCALTEFEC Temazcaltepec Mexico Andorita AgPbsbizh Epitermal Baja Sulfuracion granite, riclitai-andesita weka Camprubi 1335 12.05000 100 16E6T
TEMASCALTEPEC Temazcaltepec Mexico Argentita-Acantita | Ag23 Epitermal Baja Sulfuracion granito, riolita-andesita Wik Camprubi 1335 13.05000 -100.166T
TEMASCALTEPEC Temazcaltepec Mexico Eillingzleyita AgT[Eb,Az]E6 Epitermal Baja Sulfuracion granito, riolita-andesita wikay Camprubi 1335 13.05000 100 M6BET
TEMASCALTEPEC Temazcaltepec Mexica Elzctrum Agiu Epitermal Baja Sulfuracion granite, riclita-andesita weky Camprubi 1335 12.05000 100, MEET
TEMASCALTEPEC Temazcaltepec Mexica Freibergita Cub[AgFe)Esb4E13 Epitzrmal Baja Sulfuracion granite, riclita-andezita weky Camprubi 1335 12.05000 -100MEET
TEMAZCALTEPEC Temascaltepec Mexico Freieslebenita AgPbibis Epitermal Eaja Sulfuracion granito, riolita-andesita weka Camprubi 1335 13.05000 1001667
I EMAELALI EREL | emascaltepes | Mexco Liiraudita [T e ) P o E = Y E e B Epitermal Baja Sulturacion granito, nolita-andesita wika Lamprubi 15 RERTEITIN] BUIRIT
TEMASCALTEPEC Temazcaltepes Mexico Mlirargirita Agibia Epitermal Baja Sulfuracion granito, riolita-andesita wikay Camprubi 1335 13.05000 100 16BET
TEMASCALTEPEC Temazcaltepec Mexica Pearceita [AgqCu]iFA=251 Epitermal Baja Sulfuracion granite, riclita-andezita weky Camprubi 1335 12.05000 -100.1EET
TEMASCALTEPEC Temazcaltepec Mexica Pirargirita AgIEbES Epitermal Baja Sulfuracion granite, riclita-andezita vty Camprubi 1335 12.05000 100 NEET
TEMASCALTEFEC Temascaltepec Mexico Folibasita [AgCu]i3Eb2EN Epitermal Baja Sulfuracion granito, riclita-andesita weka Camprubi 1335 12.05000 -100.MGET
TEMASCALTEPEC Temascaltepec Mexico Proustita Ag3ssEE Epitermal Baja Sulfuracion granito, riolita-andesita wikay Camprubi 1335 13.05000 -100.16BET
TEMASCALTEPEC Temascaltepes Mexica Pyrastilpnita AgIsbES Epitermal Baja Sulfuracion granita, riclita-andesita wekn Camprubi 1335 13.05000 -I00NEET
TEMASCALTEPEC Temazcaltepec Mexica Ramdarita AgIPEETENT24 Epitermal Baja Sulfuracion granite, riclita-andezita weky Camprubi 1335 12.05000 -100MEET
TEMASCALTEFEC Temazcaltepec Mexico Eternbergita AgFe2El Epitermal Baja Sulfuracion granite, riclitai-andesita weka Camprubi 1335 12.05000 1001667
TEMASCALTEPEC Temazcaltepes Mexico Tennantita CuG[CudfFe,2n)2 AzdE13 Epitermal Eaja Sulfuracion granito, riolita-andesita Wik Camprubi 1335 13.05000 100 N66T
TEMAECALTEPEC Temazcaltepec Mexico Tekrahedrita [CuFef3.2n) 12504513 Epitermal Baja Sulfuracion granito, riolita-andesita wikay Camprubi 1335 1305000 -100.16BET
TEMASCALTEPEC Temazcaltepec Mexica Xanthocanita AgIAsEE Epitermal Baja Sulfuracion granite, riclita-andezita weky Camprubi 1395 12.05000 100 NEET
ZACAZOMNAPAN Ticapa M Mexica Argentita-Acantita | Ag2E WhE ezquiztos, rialita lentizular Praga-Perez1331 | 1303333 10023333
ZACAZOMNAPAN Ticapa M Mexica Dizcrasita Agith WhE wzquiztos, rislita lentizular Praga-Perez1331 | 1303333 10023333
ZACAZONAP AN Tizapa M Mexico Electrum Aghu WS exquistos, riolita lenticular Praga-Pereaidn 1303333 -100.23333
ZACAZONAP AN Tizapa M Mexico Freibergita [&g,Cu]1I[Fe2n)2Ebd 513 WE exquistos, riolita lenticular Praga-Perea13d 1303333 10023333
ZACAZOMAPAN Tizapa M Mexica Pearceita [AgqCu]iZA=251 WhAE wsquistos, rialita lentizular Praga-Perea1331 | 1303333 10023333
ZACAZOMNAPAN Ticapa M Mexica Pirargirita AgIEbES WhE exquiztos, rialita lentizular Praga-Perez1331 | 1303333 10023333
ZACAZOMAPAN Tizapa M Mexico Flata Mativa Ag WhE esquistos, riolita lenticular Praga-Perez1331 | 1203333 10023533
ZACAZONAP AN Tizapa M Mexico Polibazita [&g.Culi3Eb2EN WE exquistos, riolita lenticular Praga-Perea13dt 13033533 10023333
ZACAZOMAPAN Tiaapa M Mexica Skrameyerita AqCul WhE esquistas, rialita lenticular Praga-Perea133l | 13033533 0023533
ZACAZOMAPAN Tizapa M Mexica Tennantita CuB[Cud{Fe,Zn]2 Az4313 WhAE esquistos, riality lentizular Praga-Perea1331 | 1303333 10023333
ZACAZOMNAPAN Tizapa M Mexico Tetrahedrita [CuFedg2n)123bd313 WhE esquistos, riolita lenticular Fraga-Perez1331 | 1203333 10023533
Moguez & Flores
ZACUALPAN Zacualpan Mexica Argentita-Acantita | Ag2E Epitermal Baja Sulfuracion rocas voloanicaz y mekamorficas wekaz 1935 151867 -33.50000
Mogues & Flores
ZACUALPAN Zacualpan Mexica Clarargirita Agll Epitzrmal Baja Sulfuracion rocas voloanicaz y metamorficas wekaz 1835 15.T1EET -33.50000
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Moguez & Flores

ZACUALP AN Zacualpan Mlezico Elzctrum Aghu Epitermal Baja Zulfuracion rocas yoloanicas § metamorficas Wtz 13835 15.71667 -33.50000
Robles-Famos
ZACUALPAN Zacualpan Mazica Eztefanita AgSEbEd Epitermal Eaja Zulfuracion rocas volcanicas v metamarficas wekas 1337 15 TEET -33.50000
Moguez & Flores
ZACUALPAN Zacualpan Mlexica Firargirita AQ3EbES Epitermal Baja Zulfuracion rocas volcanicas ¥ metamorficas wekas 1388 16.T166T -33.80000
Moguea & Flares
ZACUALPAN Zacualpan Mezica Plata Nativa Ag Epitermal Eaja Sulfuracion rocas voloanicas y metamarficas wekas 1338 15 TEET -33.50000
Roblez-Ramos
ZACUALPAN Zacualpan Mlexica Polibazita [&g,Cul6Eb2EN Epitermal Baja Zulfuracion rocas volcanicas § metamorficas wekas 1337 16.T166T -33.80000
Moguez & Flares
ZACUALPAN Zacualpan Mezica Proustita AgIAsEE Epitermal Eaja Sulfuracion rocas volanicas y metamarficas wekas 1338 151867 -33.50000
ZACUALPAN Zacualpan Mazica Tennankita Cub[Cud[Fe2n)2 Az4E13 Epitermal Eaja Zulfuracion rocas volcanicas v metamarficas wekas Elizz Herrers 1333 15 TEET -33.50000
ZACUALPAN Zacualpan Mlexica Tekrahedrita [Cu,Febg,Zn125bd 513 Epitermal Baja Zulfuracion rocaz volcanicas § metamorficas wekas Elizz Herrera 1333 16.T166T -33.80000
HUACAMNA Inguaran Michoacan Eiromargirita AgBr Epitermal Baja Fulfuracion metafilita, granito, riclita-andesita | weta Eirave [13&0 13.50000 SI0155353
HUACANA Inguaran Michoacan Galena argentifers | [PhAQTE Epitermal Eaja Sulfuracion metafilita, granite, riclita-andezits | weta Ozoria ek al 1336 1350000 B ) Rk
HUACARNA Inguaran Michoacan Pirargirita AgIEbEZ Epitermal Eaja Zulfuracion metafilita, granite, riclita-andesits | wets Ozoria ok 2l 1336 1350000 B ) Rk
HUACAMA Inguaran Michoacan Plata Mativa &g Epitermal Baja Zulfuracion metafilita, granito, riolita-andesita | weta Ealaz [1955) 1360000 SI01L5E35S
HUACAMA Inguaran Michoacan Polibasita [&g,Cu]leEb2EN Epitermal Baja Zulfuracion metafilita, granite, riclita-andesita | weka Erave [13&0 13.50000 S101.55353
HUACAMNA Inguaran Michoacan Proustita AgFAsEE Epitermal Eaja Zulfuracion metafilita, granite, riclita-andesits | weta Ozoria ok 2l 1336 1350000 [ L) Rk
fracturas y
HUACAMA Inguaran Michoacan Etromeyerita AgCus Epitermal Baja Zulfuracion andesita dizeminacion FGEM 2006 15.60000(  -102.00000
HUACAMA Inguaran Michoacan Tennantita Cub[Cud[Fe,2n)2 Az4E313 Epitermal Baja Zulfuracion metafilita, granite, riolita-andesita | weka Eirave [13&0 13.50000 SI0155353
Fracturas y
HUAICAMA Inguaran Mlichoacan Tekrahedrita [Cu,Febg,Zn125bd 515 Epitermal Baja Zulfuracion andesita dizeminacion EGM 2006 1560000 -102.00000
HUACAMA Inguaran Mlichoacan Tetrahedrita [CuFedg2n)i2Ebd 513 Epitermal Baja Zulfuracion metafilita, granito, riolita-andesita | weta Ealaz [1255) 1360000 SI015E353
TLALPUJAHUA Thalpujahua Michoacan Acantita-Argentita | Ag 23 Epitermal Baja Zulfuracion metafilita, granito, riolita-andesita | weta Falas [1958) 1963333 -100.15657
TLALPUJAHUA Thalpujzhuz Michoacan Acantita-Argentita | Ag 2% Epitermal Eaja Zulfuracion metafilita, granite, riclita-andesits | wets Erave (1350 1983333 -100 18667
LA YESCA La Vezca Mayarit Argentita-Acantity | Ag2E Epitermal Eaja Zulfuracion Riclitaz-ignimbrita wekay 0GR 2006 2131667 -104.00000
L& TESCA La Tesca Mayarit Clorargirita &gl Epitermal Baja Zulfuracion Riolitaz-ignimbrita weka EGM 2006 2131667 -104.00000
L& YESCA La Yesca Mayarit Plata Nativa Ag Epitermal Baja Zulfuracion Riolitas-ignimbrita weka FGM 2006 2131667 -104.00000
wekas g mankos
LAMPAZDE Lampazes Mueva Lean Argyradity AgEGeEE Zkarn [CRD Ag-Pb-2n[Cu]] calizaz tabulares Luna 1331 2630000 -100. 21667
wekas y mankos
LAMPAZOS Lampazos Muevo Leon Canficldita AgEEnZh Zkarn [CRD Ag-Pb-2n[Cu]] calizas tabulares Luna 1331 26.30000 -100.21667
TETELA DE OCAMPO teteln de ccampe | Puchla Ercomargirita AgEr Epitermal Eaja Sulfuracion Paczner 1381667 -AT.50000
TETELA DE OCAMPO tetels de ccampe | Pushla ladargirita Agl Epitermal Eaja Zulfuracion Pacaner 1381667 -AT.50000
TETELA DE OCAMPO tetela de ocampa | Puckla Firargirita AQIEbES Epitermal Baja Zulfuracion Pacaner 1351667 -37.80000
TETELA DE OCAMFPO tetela de ocampo | Pucbkla Plata Nativa Ag Epitermal Baja Zulfuracion Paczner 13.51667 -37.80000
TETELA DE OCAMPO tetels de ccampe | Pusbla Polibazita [Ag,Cu] 162B2E Epitermal Eaja Zulfuracion Pacaner 1381667 -AT.50000
TETELA DE OCAMPO tetels de ocampa | Pucbla Proustita AQEAsES Epitermal Baja Zulfuracion Pacaner 1381667 -37.80000
CADEREYTTA Placani Bueretaro Galena argentifera | [PhaAg)E Zkarn [CRD Ag-Pb-2n[Cu)) calizas mantos y chimenea [ Fraga (1333) 20.60000]  -100.40000
CADEREYTA Maconi Gyeretars Hezzita AgaTe Ekarn [CRD Ag-Pb-2n[Cu]] calizaz mantoz y chimenss | Gagtan-Rueda 1371 | 200600001 -100. 40000
Epitermal Baja Zulfuracion-Skarn [CRD
COLOM Zan Martin Gluerekara Aquilarita AgdEel Ag-Pb-Zn[Cu]]) lutita, caliza wekn Olivares 1385 2078353 -100.05000
Epitermal Eaja Sulfuracion-Skarn [CRO
COLOM Zan Martin Byeretars Argentita-Acantita | Ag2E Ag-Pb-Zn[Cu]] lutita, caliza weka Olivares 1345 20075335 -100.05000
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Epitermal Eaja Sulfuracion-Skarn [CRD

CoLon Ean Martin Bueretaro Eiromaragirita &qBr &g-Pb-2n[Cu]) lutita, caliza weka Olivares 1385 20783535 10005000
Epitermal Eaja Sulfuracion-Ekarn [CRD

COLOM Ean Martin Bueretaro Clarargirita &qCl Ag-Pb-Zn[Cu]) lutita, caliza weka Olivares 1385 207835335 -100.05000
Epitermal Eaja Sulfuracion-Skarn [CRD

COLOM Fan Martin Buerctaro Electrum Aghu Ag-Pb-2n[Cu]) lutita, caliza weka Paczner 20.78353]  -100.05000
Epitermal Baja Zulfuracion-Ekarn [CRO

COLOM Ean Martin Bueretaro Embolita Aq[Br,Cl) &g-Pb-2n[Cu)) lutia, caliza weka Pacaner 20783535 -100.05000
Epitermal Eaja Sulfuracion-Skarn [CRD

COLON ZFan Martin Cueretars Freibergita [#g,Cul10[Fe,2n)250b4 513 Ag-Fb-2Zn[Cu]] lutita, caliza veka Facaner 2007353 10005000
Epitermal Eaja Sulfuracion-Skarn [CRD

COLON ZFan Martin Cueretars Maumannita Aglie Ag-Fb-2n[Cu]] lutita, caliza weka Olivares 1385 2073353 10005000

CHARCAS Charcaz Ean Luiz Potosi | Argentita-&cantita | Ag2E Ekarn [CRD Ag-Pb-Zn[Cu)) arenisca, lutita weka Biutler 1372 23133353 -101L166T

CHARCAE Chareaz Zan Luiz Patosi | Bromargirita AqBr Ekarn [CRD Ag-Pb-Zn[Cu]] arcnisca, lukita weka Megaw ek al 1385 | 23133353 -101L166T

CHARCAZ Charcas Fan Luiz Potosi | Clarargirita Agll karn [CRD Ag-Pb-Zn[Cu]) arenizca, lutits weky Megaw ek al 1335 | 2313333 -ILHEET

CHARCAS Charcas Fan Luiz Potosi | Diaforita Pb2Ag3EE3ES Sharn [CRO Ag-Pb-2n[Cu]) rocas carbonatadas weka Eutler 1372 2EAIIEE -IMLHEET

CHARCAS Charcaz Ean Luiz Potosi | Galena argentifera | [PbAG)E Ekarn [CRD Ag-Pb-Zn[Cu)) rocas carbonatadaz weka Megaw ek al 1355 | 2303333 -101L1166T

CHARCAS Chareaz Ean Luiz Potosi | Jalpaita Ag3CuE2 Zkarn [CRD Ag-Pb-Zn[Cu]] arcnisca, lukita veka, manto Megaw ek al 1355 | 23133353 101667

CHARCAZ Charcas Ean Luis Patasi [ Tetrahedrita [CuFedgZn]l2Ebd 15 Skarn [CRO Ag-Pb-Zn[Cu]) rocas carbanatadas wekn EGM 2006 2513333 -ILHEET
Epitermal Baja Zulfuracion-Zkarn [CRD Garcia Gukizrrea

MATEHUALA La Paz Ean Luis Potasi [ Argentita-Acantita | Agq2% Aqg-Ph-Zn[Cu]] calizaz, lukitas Fallaz, vetas, diques | 1367 25.65000( 10065000
Epitermal Baja Zulfuracian-Zkarn [CRO

MATEHUALA La Paz Ean Luiz Potosi | Bromargirita &qBr Ag-Pb-2n[Cu]) caliza, lutita, pedernal weka, skarn Pacaner 2E6E3FF| 10070000
Epitermal Baja Sulfuracion-Ekarn [CRO Garcia Gutierrez

MATEHUALA La Paz Fan Luiz Potosi | Clorargirita &gl &g-Pb-2n[Cu]) calizas, lutitaz Fallaz, vetas, diques [ 1367 2E.65000] 10065000
Epitermal Eaja Sulfuracion-Ekarn [CROD Garcia Gutierrez

MATEHUALA La Paz Ean Luiz Potosi | Freieslebenita AgPbEbES &g-Pb-Zn[Cu)) calizas, lutitaz Fallaz, vetas, diques [ 1367 25.65000]  -100.65000
Epitermal Eaja Sulfuracion-Skarn [CRD Garcia Gutierrez

FATEHUALA La Paz Fan Luiz Potosi | Galena argentifera | [PbuAg)s Ag-Pb-2n[Cu]) calizas, lutitas Fallaz, vetas, diques [ 1367 25.65000]  -100.65000
Epitermal Eaja Sulfuracion-Skarn [CRD

MATEHUALA La Paz Zan Luiz Potosi | Pirargirita AgIEbED Ag-Fb-2n[Cu]] caliza, lutita, pedernal weka, sharn Monroy 1372 2364333 10070000
Epitermal Baja Sulfuracion-Zkarn [CRD Garcia Guticrrez

FATEHUALA Lz Paz Fan Luiz Potosi | Pirargirita AgIERED &g-PE-2n[Cu]] calizaz, lukitas Fallaz, vetaz, diques | 1967 2EE5000( 10065000
Epitermal Baja Sulfuracion-Zkarn [CRD Garcia Gutierrez

FATEHUALA La Paz Fan Luiz Potosi | Plata Nativa Ag Ag-PE-2n[Cu]] calizaz, lukitas Fallaz, vetaz, diques | 1967 2EE5000( 10065000
Epitermal Baja Sulfuracion-Skarn [CRD Garcia Gukizrrez

MATEHUALA Lz Paz Fan Luiz Potosi | Polibazita [Ag,Cu] 162251 Ag-PE-Zn[Cu]] calizaz, lukitas Fallaz, vetaz, diques [ 1967 25.65000( 10065000
Epitermal Baja Sulfuracion-Zkarn [CRD Garcia Gukizrrea

MATEHUALA Lz Paz Zan Luiz Potosi | Proustita AgIAsEE Ag-PE-Zn[Cu]] calizaz, lukitas Fallaz, vetaz, diques | 1967 25.65000( 10065000
Epitermal Baja Zulfuracion-Zkarn [CRD

MATEHUALA La Paz Ean Luis Patasi [ Tennantita CuB[Cud[Fe,Zn]2 Asd 215 Aq-Pb-Zn[Cu]] caliza, lutita, pedernal weta, sharn Manray 1372 23683533 10070000
Epitermal Baja Sulfuracion-Zkarn [CRO

MATEHUALA La Paz Ean Luiz Patosi | Tetrahedrita [CuFefg e 12504513 Ag-Pb-Zn[Cu]] caliaa, lutita, pedernal weka, skarn Monroy 1372 2368335 10070000
Epitermal Baja Sulfuracian-Zkarn [CROD Garcia Gukierrea

MATEHUALA La Paz Ean Luiz Patosi | Tetrahedrita [CuFedgZn)125b4 513 Ag-Pb-2n[Cu]) calizas, lutitaz Fallaz, vetas, diques [ 1367 2E.65000]  -100.65000
Epitermal Eaja Sulfuracion-Ekarn [CRO

REAL DE CATORCE Rizal de Catorce | San Luiz Potosi | Acantita-Argentita | &g 23 Ag-Pb-Z2n[Cu]) caliza weka, manto Lopea et al 1355 2221667  -100.50000
Epitermal Baja Sulfuracion-Ekarn [CRD

REAL DE CATORCE Rizal de Catorce | San Luis Potosi | Bromargirita AgBr &g-Pb-Z2n[Cu)) caliza vk, manto Flores 13T 2368335 10065333
Epitermal Eaja Sulfuracion-Skarn [CRD

REAL DE CATORCE Real de Catorce | Zan Luis Potosi | Clorargirita Agl Ag-Fb-2n[Cu]] caliza weka, manto Flores 13567 2364333 10055333
Epitermal Eaja Sulfuracion-Zkarn [CRD

REAL DE CATORCE Real de Catorce | Zan Luis Potosi | Clorargirita Agcl Ag-Fb-Zn[Cu]] caliza weka, manto Gonzalez 1353 2221667 -100.50000
Epitermal Baja Sulfuracion-Zkarn [CRD

REAL DE CATORCE Real de Catarce | Zan Luiz Patosi | Disfarita Pb2Ag3EE3ES &g-PE-2n[Cu]] caliza weka, mants Pacaner 2IESIEI| 10055333
Epitermal Baja Sulfuracion-Skarn [CRD

REAL DE CATORCE Real de Catarce | Zan Luiz Patesi | Freizslebenita AgPEERES &g-PE-2n[Cu]] caliza weka, manta Eaker 1321 2IESIEFI| 10058333
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Epitermal Baja Sulfuracion-Skarn [CRD

REALDE CATORCE Real de Cakorce | Fan Luiz Potosi | lodargirits Agl Ag-Ph-Zn[1Cu]] caliaa wika, manko Lopea ok ol 1955 2EBEEFII 10055353
Epitermal Baja Sulfuracion-Skarn (CRD

REAL DE CATORCE Real de Catarce | £an Luiz Pakosi | Mirargirita AgEbi2 Ag-Pb-2n[Cu]] caliza weba, manks Pazaner 2EES3TE| -I00E5333
Epitermal Baja Sulfuracion-Skarn [CRD

REAL DE CATORCE Real de Catorce | San Luiz Pakosi | Pirargirita AgIEbEd Ag-Pb-2n[Cu]] caliza weba, manko Flores 1357 2EESITE|  -100E5333
Epitermal Baja Zulfuracion-Skarn [CRO

REAL DE CATORCE Real de Cakorce | San Luiz Pokosi [ Plata Mativa A Ag-Ph-2n[Cu]] caliza weka, manko Lopez ek al 1958 2EEE53F[ 10055333
Epitermal Baja Eulfuracion-Ekarn [CRO

RE&L DE CATORCE Fizal de Catorce | Zan Luiz Porosi | Polibasita [&g.Cu) 163251 Ag-Pb-2n[Cu)] caliza Wb, Mmanto Flores 1357 268533 10055333
Epitermal Eaja Sulfuracion-Skarn [CROD

REAL DE CATORCE Real de Catorce | Zan Luiz Patosi | Proustita Ag3ssEl Ag-Pb-Zn[Cu]] caliaa wita, manko Flores 1387 25368535 -100.55333
Epitermal Baja Sulfuracion-Skarn [CRD

RE&L DE CATORCE Real de Cakorce | Zan Luiz Pokosi | Stromeyerita AgqCus Ag-Pb-Zn[Cu]] caliaa weka, manko Lopea ek al 1358 2EBE53E 10055353

harnfels, intrusive granedioritico,
EADIRAGUATO El Realito Finaloa Plata Makiva &g Epitermal Baja Sulfuracion porfido a weka Polanco 13&4 25.366ET -107.55000
CONCORDIA Rozaria Finaloa Acankita-Argentita | Ag 2% Epitermal Baja Sulfuracion andesita veta Cardenas 1973 2328333 -10E.06EET
Partillo & Ozorio
EL ROZARIO Rosaria Zinaloa Argentita-Acantita | Ag2E Epitermal Baja Sulfuracion andesita weka 1357 22858533 -105.55000
EL ROZARIO Rosario Finaloa Elzctrum Agdu Epitermal Baja Sulfuracion granodierita weta FGEM 2006 22958533 -105.55000
Portilla & Dzoric

EL ROZARIO Rosario Einaloa Plata Mativa &g Epitermal Baja Sulfuracion andezita vt 1357 2248533 -105.55000

CHOLX Ean Antonio Zinaloa Argentita-Acantita | Ag2E Ekarn [CRD Ag-Fb-Zn[Cu]] caliza-volcanosedimentaria weka Merida 1354 26.TIBET| 10833333

CHOIX, Ean Antonic Finaloa Galena argentifera | [PBAQ)E Epitermal Baja Zulfuracion granadiarity weta Fantizga 1336 2ETIEET| 10533333

vaolcanosedimentaria, esquizta,

EINALOA DE LEYY A Ean Jose Gracia | Sinalea Plata MNativa Ag Epitermal Baja Sulfuracion andesita, taba weta ORO ZEAZ4T  -I0T.S54444

COZALA Tacotes Finaloa Galena argentifera | [Pb,Ag)s Epitermal Baja Sulfuracion weta ORD 24.41667| 10665333

COZALA Tacokes Zinaloa Froustita AgissEl Ekarn [CRD Ag-Fb-Zn[Cu]] estratifarme ORO 24 4166T| -1066S33S

ALAMOE Alames Tonara Galena argentiferas | [PBAQ)E Epitermal Baja Eulfuracion metaandesity mants mufioa 1376 2TMEET| 10583333
Parfidoz de Cobre-Zkarn [CRD Ag-Pb

CANANEA Cananza Sonara Argentita-Acantita | Ag2E Zn[Cu]] andesita, ignimbrita weta Romera 1367 F0ES333) 1030000
Parfidoz de Cobre-Zkarn [CRD Ag-Pb

CANAMEA Cananca Zonora Tennantita Cub[Cud(Fe,2n)2 As4 513 2n[Cu]) granito, cuarzomenzonitico masive Eushnell 1358 0085533 -110.30000
Porfidoz de Cobre-Fkarn [CRO Ag-Phb

CANAMEA Cananca Fonora Tetrahedrita [Cu,FeAgen]i2Ebd 313 Zn[Cu]] granito, cuarzomonzonitico masive Romero 1367 0035533 -10.30000

WILL& PESRUEIRA Cerro Colorada | Sonora Plata Mativa &g Epitermal Baja Sulfuracion caliza vt EGM 2006 231667 -103.36667

MACOZARI DE GARCIA | La Caridad Sonora Plata Plakiva &g Parfidas de Cobre riclita, taba riclitica brecha Plendoan 1333 S0.36EET -I03BS553

TRINCHERAZ La Cienega Fonora Acankita-Argentity | Ag2%E Epitermal Baja Sulfuracion Riolitaz, Andesitas Wby D Lo Garas [2001] | 300000001 -112.00000

TRIMCHERAE Lz Cienega Tonara Clarargirita AgCl Epitermal Baja Zulfuracion Riclitas, Andesitaz Weka D Lo Garas (2001] [ 30000000 -112.00000

TRINCHERAS Lz Cicnega Sonara Electrum Aghu Epitermal Baja Sulfuracion Riclitaz, Andesitaz Weka D Lo Garga [(2001] [ 300000001 -112.00000

TRINCHERAS La Cicnega Sonara Freibergita (4. Cull0[F e, 2n) 2504513 Epitermal Baja Sulfuracion Riclitaz, Andesitaz Weka D Lo Garza [(2001] [ 30000000 -112.00000

TRINCHERAZ La Cienega Fonora Firargirita AgIEbEd Epitermal Baja Sulfuracion Riolitas, Andesitas Weta D La Garza [2001] | 30.00000(  -112.00000

TRINCHERAZ La Cienega Zonora Plata Mativa &g Epitermal Baja Sulfuracion Riolitaz, Andesitas Weta D La Garaa [2001] | 30.00000(  -112.00000

TRINCHERAZ La Cieneqga Eonora Froustita AgissEl Epitermal Baja Sulfuracion Riolitaz, Andesitas Weka D La Garaa [2001] | 30.00000(  -112.00000

TRINCHERAZ La Cienega Fonora Frromeperita AgqCus Epitermal Baja Sulfuracion Riolitaz, Andezitas Wby D Lo Garas [2001] | 300000001 -112.00000

TRIMCHERAE Lz Cienega Tonara Tatrahedrita [CuFeAq2n12Eb4 513 Epitermal Baja Zulfuracion Riclitaz, Andesitaz Weka D Lo Garas [(2001] [ 30000000 -12.00000

ARIZPE Laz Chizpasz Zonora Estefanita AgishEd Epitermal Baja Sulfuracion andesita, arcniza weka Faord 1303 S033533 -HOAEEET
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ARIZPE Laz Chizpas Fonora Galena argentifera | [PhAQ)E Epitermal Baja Fulfuracion andesita, arenizca weka Ford 1303 FOFIEES -H0IEEET
ARIZPE Laz Chizpaz Sonora Palibazita [AgCulesb2EN Epitermal Eaja Sulfuracion andesita, arcnizca weka Ford 13038 FOEEEEE -HOAEEET
Dieen & Atkinzon Jr.
FOCTEZURA Moctezuma Fonora Argentita-Acantita | Ag23 Ekarn [CRD Ag-Pb-2n[Cu]) Tobas, cenizas fracturas 1355 2350000 10965333
MOCTEZUMA Moctezuma Fonora Eiznleonardita Age[Eb Az Te2ES Ekarn [CRD Ag-Pb-Zn[Cu)) Tobasz, cenizas fracturaz Etanley b al 1366 | 23.50000] 10365333
MOCTEZURA, Mocteauma Zonora Cervelleita AgdTeE Ekarn [CRO Ag-Pb-Zn[Cu]] Tobas, cenioas fracturaz Etanley ek al 1366 | 23.50000]  -103.68333
ZFidney & Richads
MOCTEZURA, Mocteauma Fonora Hezzita Ag23Te Ekarn [CRD Ag-PE-Zn[Cu]] Tobaz, ceniaaz fracturaz 133 29500001 10365333
Dizen & dtkinsan Jr.
FOCTEZLIRAA Macteaums Fonora Tennankika Cub[Cud(Fe,Zn]2 Az4E13 Ekarn [CRD Ag-Pb-Zn[Cu]] Tobas, cenizaz fracturaz 1335 28.50000) 10965333
Dieen & Atkinzon Jr.
MOCTEZURA Macteoums Fonora Tetrahedrits [CuFebg2n12Eb4513 Eharn [CRD Ag-Pb-2n[Cu]] Tobas, cenizaz fracturaz 1335 28.50000) 10965333
lutita, andesita, taba, arenizca,
SaHUARIPA PMulakos Sonora Argentita-Acantita | Ag2E Epitermal Alta Sulfuracion dalomia, ca manto Stande 2001 29.05000|  -109.23333
EaHUARIPA Mulatos Fonora Clorargirita Agl Epitermal Alta Sulfuracion arenizca, dalomia, caliza masive SGM 2005 23.05000] 10223333
EaHUARIPA Mulatos Zaonora Electrum Agdu Epitermal Alta Sulfuracion lutita, caliza, arenizca, granodiorita | weta EGM 2006 23.05000 -I03.23553
EaHUARIFA Pulatos Zonora Galena argentifera | [FbAg)E Epitermal Alta Sulfuracion lutita, granodiorita, diorita, arenizea | weka Etaude 20001 23.05000|  -103.23333
ZaHUARIFA, Mulatos Zonora Tennankita CuB[Cud(Fe,Zn]2 Az4E13 Epitermal Alta Sulfuracion arenizca, doelomia, caliza weky Zkaude 2001 23.05000( -109.23333
ZaHUARIP A, Fulatos Zonora Tetrahedrita [CuFe,Ag2n]12E04813 Epitermal Alta Sulfuracion arenizca, doelomia, caliza wekn ZGM 2006 23.05000|  -109.23333
CHALCHIHUTES Candelaria Zacatecas Plata Mativa &g Epitermal Baja Fulfuracion caliza weka FGM 2006 2348333  -103.56333
Concepaion del
COMCEPCION DEL QRO | Oro Zacatecas Galena argentifera | [FbaAg)E Ekarn [CRD Ag-Pb-Zn[Cu)) caliza vk Megaw et al 1363 | 2461667 -1014166T
Francizeo |
ZACATECAE Madera Zacatecas Argentita-Acantita | Ag23 Wz riolita, ignimbrita mazive Aleman 1376 2280533 102725258
Francizco |
ZnCATECAE Fladers Sucnkiins Culens nrgentifors | [MEA9)E WS rizlits, ignimbrits LRSS Alemun 1376 QOE0EEE 100, 7T250%
Francizeo | Gomez Caballas
ZACATECAS Madera Zacatecas dalpaita Ag3Cui2 Wz riolita, ignimbrita mazive 1336 2251667 -102.T666T
Francizco | Gomez Caballas
ZACATECAE Madera Zacatecas Plata Pakiva &g WHE riolita, ignimbrita mazive 1356 22E0533 10272528
Francizco | Gomez Caballao
ZACATECAE Madera Zacatecas Ftromeyerity Aglug WhiE riclita, ignimbrita mazive 1356 22E0533 10272528
Epitermal Baja Sulfuracion-Skarn [CRD wekd, Manta,
FREZNILLO Freznilla Zacatecas Acantitz-Argentita | Ag 2% Ag-Pb-Zn[Cu]] arenizea, lukita chimenza Gemmell ek 2l 1255 [ 2316667  -102.86667
Epitermal Baja Zulfuracion-Zkarn [CRD wekd, manta,
FRESNILLO Freznilla Zacatecas Antimonpearceita | [Ag,CulE(Ehb A2EN Ag-Pb-2n[Cu]] riclity chimenza Gemmell ek 2l 1555 [ 2316667 -102.86667
Epitermal Baja Zulfuracion-Ekarn [CRO wekn, manta,
FREZMILLO Freznilla Zacatecas Eiremargirita AgEr Ag-Ph-2n[Cu]] riclita chimenea Gemmell ek 2l 15565 | 2316667 10256667
Epitermal Baja Fulfuracion-Ekarn [CRO wikd, manka,
FREZMILLO Freznilla Zacatecas Eztefanita AgSEbid Ag-Pb-2n[Cu]] arenizca, lutita chimenea Gemmell et al 15565 | 2316667 102866667
Epitermal Baja Zulfuracion-Zkarn [CRD
FREZMILLO Freznilla Zacatecas Hessita AgaTe Ag-Pb-2n(Cu)] andesita weka Gemmell ek al 15565 | 2316667 10266667
Epitermal Baja Sulfuracion-Ekarn [CRD weka, mants, Guerol y Palacies
FREZMILLO Freznilla Zacatecas Iatildita AgEiz2 Ag-Ph-Zn(Cu)] riclita chimenea 1330 2316667 -102.56667
Epitermal Baja Sulfuracion-Skarn [CRD weka, manta,
FREZMILLO Freznilla Zacatecas Mlirargirita Agibiz Ag-Pb-Zn[Cu]] arenizca, lutita chimenea Gemmell et 2l 1265 | 2316667  -102.86667
Epitermal Baja Sulfuracion-Skarn [CRD Buerol y Palacies
FREZMILLO Freznilla Zacatecas Favonita [&g,Cu)[(Bi,Pb)3E5 Ag-Pb-Zn[Cu]] andezita wekn 1330 231666T| -102E666T
Epitermal Baja Sulfuracion-Skarn [CRD weka, manka,
FREZMILLO Freznilla Zacatecas Prarceita [AgCullEA=251 Ag-Ph-Zn[Cu]] riclita chimenea Gemmell ek 2l 1265 | 2316667  -102.856667
Epitermal Baja Sulfuracion-Skarn [CRD wekd, Manta,
FREZNILLO Freznilla Zacatecas Pirargirita AgIEbE3 Ag-Pb-Zn[Cu]] arenizea, lukita chimenza Gemmell ek 2l 1255 [ 2316667  -102.36667
Epitermal Baja Sulfuracion-Skarn [CRD wekn, manta, Buerol y Palacios
FRESNILLO Freznilla Zacatecas Plata Nativa Ag Ag-Pb-2n[Cu]] arenizaa, lutita chimenza 1330 2HAEEET|  -102.86667
Epitermal Baja Zulfuracion-Ekarn [CRO
FREZMILLO Freznilla Zacatecas Palibazita [&gCulesb2EN Ag-Ph-2n[Cu]] andesita weka Gemmell ek 2l 15565 | 2316667 10256667
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Epitermal Baja Fulfuraci on-Ekarn (CRD weka, manko,
FREZMILLO Freznilla Zacakecar Proustita AgissEd Ag-Ph-Zn[Cu]] riclita chimenea Gemmell ot 2l 1955 | 2316667 10286667
Epitermal Baja Sulfuraci on-Skarn (CRD Wik, Manko, Bueral y Palacios
FREZMILLO Freznilla Zacakecar Tznnantita Cub[Cud[Fe,Zn]2 Az4E13 Ag-Pb-Zn[Cu]] arenizca, lutika chimenea 1330 2TIEEET|  -102.566ET
Epitermal Baja Zulfuraci on-Skarn [CRD Rueral y Palacios
FREENILLO Freznilla Zacakecas Tetrahedrita [CuFedqcnl2Eb 4513 Ag-Pb-2n[Cu]] andesita weta 1330 2EIEEET|  -102.566ET
JALPA Jalpa Zacatecas Jalpaita AgICuE2 Epitermal Baja Sulfuracion andesita weta FGM 2006 2155333 -102.85333
MORELDE Marclozs Zacatecas Argentita-Acantita | Ag2E SEDEX riclita, ignimbrita dizeminado EGM 2006 2266667 -102.6166T
MORELOE Marclozs Zacatecas Jalpaita Ag3CuE2 EEDEX riclita, ignimbrita dizeminada EGM 2006 2266667 -102 61667
MORELDE Maorelos Zacakecar Etromeyerity Aglul *EDEX riclits, ignimbrita dizeminada 0GR 20058 2286667 -2 B1EET
PINDE Pinos Zacatecas Clorargirita AglCl Epitermal Baja Sulfuracion arenizca, lutita weta G 2006 22.30000 -101.5666T
MAZAPIL Pravidencia Zacatecas Argentita-Acantita | Ag2E Ekarn [CRD Ag-Pb-Zn[1Cu)) brecha rialitica, caliaaz brecha Rivera 1334 24 60444 | -102.02222
MAZAPIL Providencia Zacatecas Argentita-Acantity | Ag2%E Fkarn [CRD Ag-Pb-Zn[1Cu]] granodiorita weka Rivera 1334 2465000 -0 4BEET
MAZAPIL Providencia Zacakecas Freibergita [Aq.Cull0[F e, 2n) 2504513 Eharn [CRD Ag-Pb-Zn[1Cu]] granadiarity weta Rivera 1334 2460444 0202222
MAZAPIL Providencia Zacatecas Galena argentifera | [Pb,Ag)s Ekarn [CRD Ag-Pb-2n[1Cu]] brecha riclitica, calizas weta Rivera 1334 24.60444 | 10202222
MAZAPIL Providencia Zacatecas lodargirita &gl Ekarn [CRD &g-Pb-2n[1Cu)) granodiorita manto Cedillo 1335 24.60444 | -102.02222
MAZAPIL Pravidencia Zacatecas Plata Makiva &g Ekarn [CRD Ag-Pb-Zn[1Cu]] granodiarita manto Rivera 1334 2460444 | 10202222
MAZAPIL Providencia Zacakecar Tatrahedrita [CuFeAqZni2Eb4 313 Ekarn [CRD Ag-Pb-Zn[1Cu]] Brecha riclitics, calizaz brecha Rivera 1334 2460444 0202222
MORI4 DE AMGELES Real de Angeles | 2acatecas Acankita-Argentita | Ag2E Epitermal Baja Sulfuraci on bazalka-filita stockworck Pearzon et al 1353 | 22.45000 10131667
MORI4 DE AMGELES Rical de Angeles | 2acatecas Argentojarosita Ag2Fe3+6(E04) (OH)12 Epitermal Baja Sulfuraci on bazalta-filita stockworck Prarzon ct al 1353 | 22.45000 10131667
MORL4 DE AMGELES Real de Angeles | Zacatecas Clorargirita AgCl Epitermal Baja Sulfuraci on basalta-filita stockworck Pearzon et 3l 1363 | 22.45000 -101.3166T
MORLS DE AMGELES Real de Angeler | Zacakecas Eztefanita AghEhEd Epitermal Baja Sulfuraci on bazalka-filita stockworck Pearzon ok 3l 1963 | 2245000 10131667
NOR|A DE ANGELES Real de Angelez | Zacatecas Freibergita [Aq.Cull0[F e, 2n) 2504513 Epitermal Baja Sulfuracion bazalta-filita stockwarch Pearzon ot al 1353 | 2245000 -10LEET
MORI4 DE AMGELES Rical de Angeles | Zacatecas Galena argentifera | [Pb,Ag)s Epitermal Baja Sulfuracion bazalto-filita stockworck Prarzon et al 1353 | 22.45000 10131667
MORI4 DE AMGELES Real de Angeles | Zacatecas Matildita &gBita Epitermal Baja Sulfuraci on bazalta-filita stockworck Prarzon et al 1363 | 22.45000 -101.3166T
MORLS DE AMGELES Real de Angeles | Zacakecas Firargirita Ag3EbES Epitermal Baja Zulfuraci on basalka-filita stockworck Pearzon ek ol 1363 | 2245000 -101.3166T
MORILA DE ANGELES Real de Angeles | Zacatecas Plata Mativa &g Epitermal Baja Zulfuracion bazalta-filita shackwarck Pearson ot 2l 1353 | 2245000 -I0LEET
MORI4 DE AMGELES Real de Angeles | 2acatecas Tetrahedrita [Cu,FeAgen]i2Eb4813 Epitermal Baja Sulfuracion Eazalka-filita stockworck Erave 1356 2245000 10131667
FOMERERETE Fombrersts Catatesas dcantita-Argentita | Ag 2% Fharn [SRD Ag-Ph-2n[Cy)) waliza, lutita yita, mante Fiubin & kyls 1953 | 2360667 10363353
Epitermal Baja Fulfuraci on-Skarn [CRD “etas, manko,
EOMERERETE Zombrerete Zacatecas Galena argentifera | [PbAg)E Ag-Pb-Zn[Cu]] tobaz, riolita, tracitas stockwark, brechas | Albinzon 1355 2333333 10350000
Epitermal Baja Fulfuraci on-Ekarn [CRD “Wetas, manto,
FOMERERETE Fombrercte Zacakecas Pearceita [AgCullbb=2511 Ag-Ph-Zn[Cu]] tobaz, riclita, bracitas stockwork, brechaz | Albinzon 1355 23.FFFFF| 10570000
SOMERERETE Fombrercte Zacakecas Pirargirita AgIEbEd Eharn [CRD Ag-Pb-Zn[1Cu]] caliza, lutits weba, manko Albizon 1335 SEEIIIE I0ETIIEE
FOMERERETE Fombrercte Zacatecas Plata Mativa &g Fkarn [CRD Ag-Pb-2n[1Cu)] caliza, lutita veta, manto Albizon 1355 2366067 10373333
Epitermal Baja Zulfuraci on-Ekarn [CRD Wekaz, manka,
FOMERERETE Fombrercte Zacatecas Polibasita [Ag.CullbEbaEN Ag-Pb-Zn[Cu)] tobas, riclita, tracitas stockwork, brechas | Albinson 1355 2333333 10370000
EO0MERERETE Zombrerete Zacatecas Froustita Ag3ssEl Ekarn [CRD Ag-Pb-Zn[1Cu)) caliaa, lutita estratifarme Rubin & kyle 1385 | 23.63333] -103.63353
FOMERERETE Fombrercte Zacakecas Frromeperity AgqCus Fkarn [CRD Ag-Pb-Zn[1Cu]] caliaa, lutita weka, manko Rubin & kyle 1385 | 2386667  -103.653353
Epitermal Baja Sulfuraci on-Skarn (CRO Webaz, manka,
E0OMERERETE Fombrarete Zacakecar Tznnantita Cub[Cud[Fe,Zn]2 Az4E13 Ag-Pb-Zn[Cu]] tobas, riclity, tracitas stockwark, brechaz | Albinson 1355 2533335 -10ET0000
Epitermal Baja Zulfuraci on-Skarn [CRD Wetaz, manko,
FOMERERETE Fombrercte Zacakecas Tetrahedrita [CuFedqcni2Eb 4513 Ag-Pb-2n[Cu]] tobaz, riclita, tracitas stockwark, brechaz | Albinzon 1355 2EIFIIE -10ET0000
Epitermal Baja Zulfuraci on-Ekarn [CRO
ZACATECAS Weta Grande Zacatecas Argentita-Acantita | Ag2E Ag-Ph-2n[Cu]] basaslta-filita weka Guereca 1955 2251528 -02.56722
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Epitermal Baja Sulfuracion-Ekarn [CRO

ZACATECAE “Weta Grande Zacatecas Claorargirita AqCl Ag-Ph-Zn[Cu]] basaslto-filita weka Guereca 1955 22.51525 -02.56T22
Epitermal Baja Zulfuracion-Ekarn [CRD

ZACATECAE Zacatecas Zacatecas Acantita-Argentita | Ag2d Ag-Pb-Zn[Cu)) andesita, riolita, koba riclitica weka Fonce y Clark 1358 | 22.76667(  -102.5666T
Epitermal Baja Zulfuracion-Ekarn [CRD

ZACATECAS Zacatecas Zacatecas Aqguilarita Agd el Ag-Pb-Zn[Cu)) bazaslta-filita wika Fonce y Clark 1356 | 22.76667(  -102.5666T
Epitermal Baja Zulfuracion-Ekarn [CRD

ZACATECAE Zacatecas Zacatecas Argenkita-Acantita | Ag2E Ag-Ph-Zn[Cu]] basaslto-filita weka 2GR 2006 22.TREET -102.56667
Epitermal Baja Zulfuracion-Ekarn [CRD

ZACATECAE Zacatecas Zacatecas Argenkojarasita Ag2Fe3+6[E047 (OH)12 Ag-Ph-Zn[Cu]] basaslto-filita weka Ponce w Clark 1335 | 22.TRE6T -102.56667
Epitermal Baja Zulfuracion-Ekarn [CRO

ZACATECAE Zacatecas Zacatecas Eromargirita AgBr Ag-Ph-Zn[Cu]] basaslto-filita weka Ponce w Clark 1335 | 22.TRE6T -102.56667
Epitermal Baja Zulfuracion-Ekarn [CRD

ZACATECAE Zacatecas Zacatecas Clorargirita Agicl Ag-Pb-2n[Cu)) bazazlto-filita weka EGM 2006 22.T6E6T|  -102.5666T
Epitermal Baja Zulfuracion-Ekarn [CRD

ZACATECAS Zacatecas Zacatecas Eleztrum Aghu &g-Ph-Zn[Cu)) bazazlta-filita weka Ponce y Clark 1353 | 2276667 -102.5666T
Epitermal Baja Zulfuracion-Ekarn [CRD

ZACATECAE Zacatecas Zacatecas Eztefanita Ag5EbEd Ag-Ph-Zn[Cu]] basaslto-filita weka Ponce w Clark 1335 | 22.TRE6T -102.56667
Epitermal Baja Zulfuracion-Ekarn [CRD

ZACATECAE Zacatecas Zacatecas Freibergita (&g, Cu10(F e Zn)2Eb 4313 Ag-Ph-Zn[Cu]] andesita, riolita, toba riolitica weka Ponce w Clark 1335 | 22.TRE6T -102.56667
Epitermal Baja Zulfuracion-Ekarn [CRO

ZACATECAE Zacatecas Zacatecas Freieslebenita AgPbEbES Ag-Ph-Zn[Cu]] andesita, riolita, toba riolitica weka Ponce w Clark 1335 | 22.TRE6T -102.56667
Epitermal Baja Zulfuracion-Ekarn [CRD

ZACATECAE Zacatecas Zacatecas Matildita AgEis2 Ag-Pb-2n[Cu)) bazazlto-filita weka Fonce y Clark 1358 | 22.76667(  -102.56667
Epitermal Baja Zulfuracion-Ekarn [CRD

ZACATECAS Zacatecas Zacatecas Firargirita AgIEbES &g-Ph-Zn[Cu)) andeszita, rialita, kaba riolitica weka Eastin 1341 22.TEEET|  -1025666T
Epitermal Baja Zulfuracion-Ekarn [CRD

ZACATECAE Zacatecas Zacatecas Plata Mativa Ag Ag-Ph-Zn[Cu]] basaslto-filita weka 2GR 2006 22.TREET -102.56667
Epitermal Baja Fulfuracion-Ekarn [CRO

ZACATECAE Zacatecas Zacatecas Palibasita (&g Cul6Eb2EN Ag-Ph-Zn[Cu]] basaslto-filita weka Eiastin 1341 22.TREET -102.56667
Epitermal Baja Sulfuracion-Ekarn [CRO

ZACATECAE Zacatecas Zacatecas Etromeyerita AgCui Ag-Ph-Zn[Cu]] basaslto-filita weka Ponce w Clark 1335 | 22.TRE6T -102.56667
Epitermal Baja Zulfuracion-Ekarn [CRD

ZACATECAE Zacatecas Zacatecas Tetrahedrita [Cu,FebgZn]i2Eb4 315 Ag-Pb-2n[Cu)) bazazlto-filita weka Fonce y Clark 1358 | 22.76667(  -102.56667
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