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RESUMEN

El Distrito Minero de la Colorada se encuentra
ubicado en la porcién noroeste del Estado de Zacatecas, a 30
kilbmetros al surceste de la poblacidn de Sombrerete, Zac.

Las rocas més antiguas son del Creticico Medio vy
Superior, consistentes en calizas y lutitas. Sobreyaciendo-
las en forma discordante, afloran conglomerados calcéreos
del Terciario Inferior, gue a su vez subyacen un paguete de
traquitas del Eoceno-Oligoceno y riolitas del Mioceno.

Las rocas cretdcicas muestran dos plegamientos su
perpuestos, uno con orientacidén aproximada Norte-Sur y otro
Noreste -Suroeste. Un fallamiento mds joven de bloques en
forma de horst y grabens con orientacidn Este-Oeste aproxima
damente gue afecta a toda la columna estratigrdfica.

Un evento flufdo magmitico explosivo, posterior
al fallamiento principal (y posiblemente més joven que las
riolitas) produjo un conjunto de chimeneas brechadas que
afectan a rocas cretécicas y traquitas terciarias. Algunas
de estas brechas truncan a las fallas y se alojan en las es—
tructuras adquiriendo consecuentemente formas elongadas.
Posteriormente a la etapa explosiva principal continua un
proceso de fluidizacidn, durante el cual los fragmentos de
brecha son abrasionados y mezclados formando una masa mis &
menos homogénea. Se estima que un magma a profundidad en
proceso de cristalizacibn, es la fuente mfs factible de los
gases responsables de la formacién de las columnas brechadas.



Una etapa de hidrotermalismo posiblemente deriva-
da de la misma fuente magmitica que produjo el brechamiento,
se introdujo en las fallas y en las zonas permeables de las
brechas. La mineralizacién en las vetas ocurri8 principal-
mento on la foiia de rellieno ae tisuras, alojédndose en las
aberturas de las fallas y en pequefas fracturas en los res-
paldos. Estd constituida principalmente por galena, esfale-
rita, pirita y algunas sulfosales de plata, ccurriendo el
cuarzo como ganga principal. En las brechas la mineraliza-
cidén ocurre rellenando fisuras, espacios entre los fragmen-
tos de brecha y matrfz de roca molida. La mineralizacién con
siste en galena argentifera y esfalerita en ganga de silice

amorfo.

La mineralizacifn en las vetas y brechas parece
provenir de la misma fuente gue produjo el brechamiento, se-
gin las evidencias existentes en las relaciones entre las
brechas San Fermin y Candelaria con las vetas ‘lo Conocida,
Santa Isabel, N° 2 y N° 2 del Alto.

Posterior al evento hidrotermal, aparentemente ocu
rrieron algunas explosiones tardias que fragmentaron las ve-

tas en las cercanias de las brechas.



CAPITULO I
INTRODUCCION



I.1 Objetivos.

El presente trabajo tiene como objetivo principal,
conocexr la relacifn espacio-temporal existente entre el siste
ma de vetas de las minas Candelaria y Canoas y las brechas ex
plosivas del drea, asf como aportar informacién adicional a
1z gezleogiz general v a la génesis de los yacimientos del Dis
trito Minero de la Colorada, Zacatecas.

I.2 Antecedentes.

Datos histSricos.- Se cree que los yacimientos mi
nerales de la regién fueron descubiertos por los espafioles en
los afios 1554-1558, junto con las minas de San Martin y Som-
brerete.

Tal vez la mineria de la zona adquirif mayor auge
cuando se construyb el Ferrocarril Central Mexicano (M&xico-
Ciudad Juérez), lo que facilitd el transporte de los minera-
les a las fundiciones, ya que Estacidn Gutierré&z estid situada
a 140 km. al oriente de Chalchihuites, 2ac.

En el afio de 1918 se construyl el ramal Felipe Pes
cador-Durango, gque borded la zona por el Norte quedando la Es
tacién Canutillo como punto de embarque (Castro Garcia, 1983).
Esto abaratd grandemente los costos de transporte haciendo po
sible la explotaci6n de yacimientos de ley mds baja.

Por los afios 30's se constituyeron las primeras
compafifas que iniciaron la explotacifn de los yacimientos del
Distito: Fresnillo (Candelaria y Canoas) y Pefioles (Campana).
A fines de los afios 60's la Compafnfia Minera Victoria Eugenia,
S.A. inicia la operacifn y continfia hasta la actualidad.



Trabajos previos.- Existen escasos estudios acer
ca de la zona, el trabajo conocido mds antiguo es el Boletin
N° 39, de la Revista de la Asociacifn de Ingenieros de Minas
Metalurgistas y Geol8gos de Mé&xico, titulado "Mineral de 1la
Colorada”, el cual hace una descripcién gencral

=

[eh

los depb-—

Sitos minerales y su wenelicic {(Coovant

Albinson (1973) realiz6 un estudio acerca de la
génesis de las chimeneas brechadas de La Colorada.

Cervantes (1984) publica el trabajo "Operacifén Mi-~
nera en la Colorada, Zacatecas", donde explica un proyecto de
explotaci6tn de alto tonelaje y baja ley en la Chimenea Campa-—
fia, mineral que se proyecta combinar con el de las vetas de
la Mina Candelaria.

H

Jorge Herrera, actualmente realiza su tesis profe-
sional acerca del proyecto de explotacién de la Chimenea Cam
pafia, analizando las leyes y costos de tumbe y beneficio, pa-
ra conocer la viabilidad de dicho proyecto con costos actua-

les.

I.3 Tipo y método de trabajo.

El presente trabajo se realizd de acuerdo a la se-

cuencia siguiente:

- Récopilacién de bibliografia existente, trabajos previos e
informes técnicos.

- Trabajo de campo:
- Geologia a detalle de superficie e interior mina.

- Muestreo en superficie, mina y barrenos de diamante.



Trabajo de Laboratorio; estudio de secciones pulidas al mi
croscopio.
Trabajo de gabinete; elaborac

n de planos Yy secciones de
interpretacidn escalas

:500, 1:1000, 1:2000 y 1:5000
y redaccidn del trabajo escrito.

;2
id
ki



CAPITULO II

MARCO GEOGRAFICO




Ir.1 Localizacifbn.

El mineral de la Colorada se encuentra ubicado en
la porcitn noroeste del Estado de Zacatecas, a 98 km. al no
roeste de la Ciudad de Fresnillo, Zacatecas. L.a cabecera
municipal del lugar es Chalchihuites, Zzac.

La poblacifn de importancia mis cercana y de mis
facil acceso al lugar es Sombrerete, 2ac. gue se encuentra a
30 km. al noreste.

Las coordenadas geogr&ficas del centro del &rea de
estudio son: 103° 46' Longitud Oeste del Meridiando de
Greenwich y 23° 23' Latitud Norte (Fig. 1).

IT.2 Vias de Comunicacién.

Para llegar al Mineral de la Colorada se cuenta
con dos rutas diferentes. La via mds cercana parte de la ca
rretera Durango-Fresnillo desvidndose a partir de Sombrerete
Yy tomando la carretera pavimentada a Jimen&z de Teul, a 15
km. aproximadamente se toma la desviacibén hacia Corrales por
ur camino de terracerfia; 18 km. mds adelante se encuentra un
camino de terraceria aproximadamente de 5 km. que llega a la

Colorada.

La otra ruta sale de la misma carretera Durango-
Fresnilleo a partir de Vicente Guerrero, Dgo., pudié&ndose llg
gar por carretera pavimentada hasta Chalchihuites, excepto
en el tramo Suchil-Gualterio. De Chalchihuites un camino de
terraceria comunica directamente con la Colorada. Siete km.
al norte se cuenta con una aeropista para avioneta. El aero
puerto de calera, Zac., es el mids cercano a la Colorada.



) La via ferroviarfia Durango-Felipe Pescador pasa
unos 17 km. al Norte del Distrito;

la Estacibn lodemena es
la mis cercana.

La poblacién del Mineral La Colorada cuenta con
sexvicio de correo.

ITr.3 Poblacidén y Cultura.

Chalchihuites, 2ac. es la cabecera municipal, sien

do en las cercanias la poblaciftn méds importante y cuenta con

7, 345 habitantes. Las poblaciones de importancia del muni-

cipio aparte de Chalchihuites son Estacién Gualterio,
ral L.a Colorada, Jos& Maria Morelos, San Jos& de Buenavista

y L&zaro Cardenas. Todo el municipio cuenta con 14,500 habi
tantes, jardin de nifos,

vy telesecundarias.

Mine-

4 escuelas primarias, 2 secundarias

Las principales actividades econSmicas

del munici-
pio son la agricultura y la ganaderia,

siendo la minerfa fac
tor importante, pero secundario.

El tipo de ganaderia de la regién es el ganado va-
cuno y caprino,

el ganado vacuno es de la raza cebfi criolla.

Las principales minas activas en esta regifn del

Estado de Zacatecas son el mineral de la Colorada, Perseve-

rancia, San Martin, el caolin de San José€ de Ranchos, Sali-
nas y Sombrerete.
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I1.4 Clima.

De acuerdo a la clasificacifn de Kopen, la regidn
presenta el tipo de clima templado subhfimedo con lluvias en
verano, es del subtipo menos humedo de los templados subhG-
medos con una precipitacidén menor de 40 mm. en el mes mas
seco y, entre 5 y 10.2% en la estacidén invernal; la precipi
tacibtn media anual se puede considerar entre 600 y 700 mm.
La temperatura media del mes mis frio estd entre 3 y 18°C,
la temperatura del mes m&s caliente es mayor de 22°C. El1
clima es extremoso con oscilaciones entre 7 y 22°C. Los mne-

ses mis calientes son Junio y Agosto y el mes m8s frio Enexo.

s Flera y Fauna.

El tipo de vegetacidén en la zona es del tipo de en
cino, bosque formado por individuos del género Quercus (enci

no, roble).

De acuerdo a las rocas que afloran pueden advertix
se algunos cambios en los tipos de vegetacidén. En las dreas
donde afloran rocas igneas abunda la vegetacidn de latifolea
dos y coniferas, constituidos por pinos y encinos con chapa-
rral; en el irea donde afloran las rocas sedimentarias calcd
reas predomina una vegetacién de matorral espinoso, nopales
y pastizales, mientras que los latifoleados son mis escasos.

A continuacifn se mencionan las principales espe-

cies de vegetales y animales.



ARBOLES

Nombre vulgar
Encino

Roble

Cedro

Pinc pinonero
Palo colorado
Mezquite

ARBUSTOS

Nombre wvulgar
Huizache

Romerillo
Ciruelillo
Jarilla
Jaral
Gatuno

CACTACEAS

Nombre vulgar
Cardenche

Nopal

LILIACEAS
Nombre vulgar

Palma china
Sotol

AMARILIDACEAS

Nombre vulgar
Maguey

Las especies animales més
jabali, coyote, vibora de cascabel,
te silvestre.

Nombre Cientifico
Quercu Sp.

Tabebuia Chrisantha
Cupressus Arizonica
Pinus Cembroide
Caesalpinia Dlatiloha

Prosopis Laevigota

Nombre Cientifico
Acacia Larniscana
Cowania Mexicana
Ximenta Parviflora
Baccharia Aff Confirta
Senecio Salignus
Mimosa Biuncifera

Nombre Cientffico
Opuntia Imbricata
Opuntia Sp.

Nombre Cientifico
Yucca Decipiens
Dasylirion Cebrosanum

Nombre Cientifico
Agave Sp.

comunes son el venado,
conejo, tején y guajolo



CAPITULO III

GEOLOGXIA GENERAL




IIX.1 Fisiografia.

El &rea de estudioc se encuentra en la provincia f£i
siogrifica de la Mesa Central del Norte, casi en los
con la Sierra Madre Occidental. La Mesa Central

limites
acl Norte
se caracteriza por presentar sierras alargadas con extensas
planicies de valles intermontanos.

En las inmediaciones del &rea se extiende la Sie-
rra Prieta, prominencia que es limitada al Oeste por el gran
valle de Chalchihuites y Jimenéz de Teul, tras el cual se ex
tienden las inmensas y prominentes mesas de ignimbritas y
riolitas, disectadas por profundos cafiones de la Sierra Ma-
dre Occidental.

a) .- Orograffa.- La Colorada est& ubicada en el flanco su-
roeste de la Sierra de Chalchihuites, esta sierra presenta
una forma alargada en direccifn noroeste-sureste y alcanza
una elevaciébn méxima de 3020 m.s.n.m. a 3 km. al noroeste
de la Colorada. Asimismo, este rasge presenta otras cumbres
sobresalientes como el Picacho Pelbn y el Picaso Montuoso.

La parte alta de la sierra es de composicidn tra-
guitica, presentando una topografia abrupta con numerosos
cantiles, cerros alargados cuyas cimas son muy estrechas.

En la parte baja de la sierra, al sur de La Colora
da, afloran las riolitas formando cerros y lomerios de topo-
grafia un poco mds suave, asi como extensas mesas de superfi
cie casi plana bordeadas por cantiles abruptos producidos
por la diseccién de arroyos gque son profundos y estrechos.

Las rocas c "etlcicas afloian como una cuciniilla que
cierra hacia la Colorida y abre hacia Chalchihuites. estén



10

cubiertas al oriente por conglomerados calc8reos y traquitas,
al poniente presentan un contacto lineal y cortante con las
riolitas. Estas rocas afloran como cerros redondeados y de
pendientes suaves, con escasos cantiles.

b) .- Hidrografia.- Las rocas calcdreas del Creticico presen
tan un drenaje dendritico de muy baja densidad, los arroyos

generalmente son amplios dando una forma de V abierta.

Las rocas volcanocldsticas tragquiticas presentan
un drenaje dendritico, mientras que los derrames traquiticos
presentan este mismo drenaje pero con menor densidad.

Las riolitas presentan drenaje dendritico y de ba-
ja densidad conformado por arroyos muy profundos y de seccin
estrecha.

Algunas escurrentias menores se alojan a lo largo
de fallas importantes, indicando debilidad al intemperismo
por falla o por alteraciones hidrotermales; algunos tramos
de la falla No Conocida se manifiestan como depresiones topo
graficas.

I11.2 Geomorfologia.

La Sierra Prieta estd constituida por derrames tra
gquiticos que cubrieron a los sedimentos cretdcicos. En luga
res donde afloran las rocas sedimentarias, la cubierta volcé
nica ha sido eliminada. Las rocas volcédnicas traquiticas
son resistentes a la erosién, a ello se deben sus prominen-
cias topogrificas. Los Picachos Peldn y Montuoso son intru-
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sivos dioriticos, mds resistentes a la erosibn que las cali-
zas circundantes.

La parte poniente de la Siexra Pricta esti limita-
da por la Falla No Conocida, donde & iniciz =21 Valle de
Chalchihuites y Jiménez del Teul. Es posible que este valle
defina un graben entre la Sierra Prieta y la Sierra Madre
Occidental, puesto qgue el pagquete de traquitas no aparece en
el contacto de falla entre las calizas y riolitas.

La Sierra Madre Occidental estd constitufida por to
bas y flujos de ignimbritas de echados someros. El drenaje
que se estd desarrollando se encuentra actualmente en etapa
inicial de erosidén, esto es, actualmente los arroyos profun-
dizan sus cauces y tienen poco avance lateral. Estos arro-
vyos disectan las mesas de superficies casi planas con canti-
les abruptos en los bordes.

En general, el drenaje es dendritico, es decir, es
t& actuando sobre rocas gue se ofrecen homogé&neas a la ero-
sién. E1 drenaje no tiene un dominio preferentemente estruc
tural, solo algunos arroyos de menor importancia se alojan
en fallas como la No Conocida.

La baja densidad del drenaje denota una alta per-
meabilidad en las rocas. Por ejemplo, del nivel 295 de la
Mina Candelaria se extraen de 1000 a 1600 galones por minuto,
gasto gue se ha mantenido por varios afios, y solo se ha logra
do descender el nivel fre&tico 118 m. localmente.

El nivel fre&tico actual se encuentra a la eleva-
cién 2128 m.n.s.m. En épocas geolbgicas pasadas se tuvo un ni
vel fre&tico inferior, ya que la oxidacibn de las vetas al
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poniente alcanza la elevacifn 2050 m.n.s.n, (mds abajo del ni-
vel 252), 78 m. méds abajo que el nivel fredtico actual. Al
guna obstruccibén de probable car8cter estructural ocurrid en

el drenaje rec.cntimeonte vrovocando una elevaci 1 i~
J T v n en el ni

vel fre&tico un poco mayor de 75 m.

ITT.3 Estratigrafia.

La litologfa de la zona esti constituida por rocas
igneas y sedimentarias.

La edad de las rocas varfa del Cre-~
tdcico hasta el reciente,

siendo las mds antiguas las rocas
sedimentarijias depositadas en ambiente marino y continental,
las traquitas y riclitas fueron depositadas en el Tercia-
rio y finalmente en el Reciente se depositaron aluviones y de-—
pSsitos de pie de monte.

FORMACION CUESTA DEL CURA (Kscc)

Albjiano-Cenomaniano.

Definicifn.—- Fué descrita por Imlay (1936, p. 1125)
por primera vez, de acuerdo con los afloramientos de calizas
delgadas ondulantes con bandas de pedernal negro que se lo-
calizan a 6.5 km. al poniente de Parras, Coah., donde la for

macidn se encuentra entre la Caliza Aurora y la Formacién In
didura.

Distribucién.- Estas rocas afloran en la zona no-

roeste del &rea en forma de una cuchilla gue cierxa hacia el
Este.
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Litologia y espesor.- Esta formacién consiste de
calizas de estratificacifn de delgada a mediana (10 a 35 cm)
con intercalaciones de lutitas en algunos paquetes,
2 == de coloracién gris obscura a la fractu
wackestone a packstone, a veces un poco
pedernal negro en bandas de 1 a 10 cm.

los.

la cali-
ra, de textura
arcillnsa, presen*a
en lenticulas y nédu-
Da coloracién gris clara al intemperismo y algunos tin
tes rojizos. A veces presenta intercalaciones de varios me-
tros de lutitas y limolitas pardas amarillentas y delezna-

bles de color pardo clarc al intemperismo.

En general la formacidén se presenta intensamente
plegada, con numerosos pliegues en chevron. Algunos estra-
tos fueron muy favorables a la mineralizacidn y dieron ori-

gen a numerosos mantos, que en superficie presentan un aspeg
to rugoso y un color muy obscuro, algunas veces estructura

cebrada por la presencia de numerosos hilos de calcita blan-
ca.

En algunos estratos, la estratificacidén presenta
asalchichonamiento, en otros se observa laminacidn debido a
la intercalaci®6n de arcillas y algunas calizas puras, gue ge
neralmente se preservan al intemperismo.

La textura general de la caliza cuando es pura es
un wackestone, raramente llega a ser packstone, donde en ejem

plar de mano se obhservan numerosos pellets y algunos oolitos.

No se encontraron fdsiles megascbpicos.

Expresidn morfoldgica.- El relieve topogrédfico
donde afloran estas rocas tiende a ser suave, conformando

cerros redondeados y con escaso drenaje. Cabe sehalar que
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existen alineaciones de vegetacidn a lo largo de las capas
m8s arcillosas y vegetacién mds cerrada de nopalera y chaparro
espinoso donde hay calizas mds puras. Como ya se indic6, la
vegetacistn en si difiere mucho de la que crece sobre las ro-
cas volc&nicas.

Edad y correlacidn.- Por su contenideo faunistico
y posicibn estratigréfica, a esta formacién se le ha asigna-
do una edad del Cret&cico Superior (Albiano-Cenomaniano) .
Se correlaciona con las calizas Sierra Madre en Tabasco y el
Itsmo de Tehuantepec, Tamaulipas Superior de la Cuenca Tampi
co Misantla, y la parte inferior de la Formacidn Kiamichi,

Grupo Washita indiferenciado del Norte y Oriente de Mé&xico.

Origen.- Se concluye que el ambiente de depbsito
fué marino neritico de aguas un poco turbulentas con escasa
macrofauna marina, al tiempo de una tectdnica inestable que
proporciond aporte de terrigenes,

FORMACION INDIDURA (Ksi)

Cenomaniano~-Turoniano Superior.

Definici&én.- El primero en estudiarla fué Emil Bo
se en 1906 en la Sierra de Parras. Posteriormente después
la defini6é W. A. Kelly (1936 p. 1028) en la localidad de De-—
licias, Coah. La localidad tipo estd aproximadamente a 8 km.
del Tanque Toribio. En este sitio la formacién consiste en
30 metros de lutitas y calizas resquebrajadas y calizas la-

jéadas.

Distribucién.- Esta formacibén solo presenta un

afloramiento reducida en la porcidn central del &rea.
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Litologfia y espesor.— Esta formacifn esta consti-
tuida por lutitas pardas intercaladas con limolitas y arenis
cas color pardo verdoso asi como también unos estratos de ca
lizas arcillosas. La estratificacifin varia desde fina hasta
mediana. Al intemperismce da cclorzoisn parda amarillento.

Dentro de ella se presenta un paquete de areniscas
de 20 a 30 metros de espesor, la estratificacién varia de
0.3 a 1.7 metros, presenta una coloracién verdosa, se pueden
observar algunos fragmentcs de roca y feldepatos con huella
de poco arrastre.

La formacidén presenta un intenso fracturamiento,
deformacidén y una alta permeabilidad, puesto gue en el nivel

- 252 d¢ la Mina Candelaria se encuentra totalmente oxidada.

El espesor no puede ser determinado porque no aflo
ra la cima de la formacifn.

Distribucibn.- Existen pocos afloramientos de es-
ta formacidn, en su mayor parte esta cubierta por la Forma-—
cién Ahuichila y las coladas de lavas traguiticas. Se tie-
nen algunos desarrollos de interior de mina y algunos barre-
nos sobre ellas.

Edad y correlacidén.- Se correlaciona con la por-
cién superior de la caliza Sierra Madre de Tabasco y el Its-
mo de Tehuantepec, con la Formacidn Agua Nueva, Facies Tama-
bra y parte superior de la Caliza El Abra de la Cuenca de
Tampico-Misantla; con la Formacién Eagle Ford del Noreste de
México y Sur de Texas, EUA., Formacién Chispa Summit del Va-
lle del Rio Conchos de Chihuahua.
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En el &rea de Sombrerete, Zac., la sobreyacen una

secuencia flysch perteneciente a la FormaciSn Caracol.

A esta formacibén se le ha determinado una cdad del

Origen.- Aguas someras de escasa circulacién y ba
ja energia segfin lo marca la presencia de lutitas negras y
de yeso y limolitas en algunos de sus miembros (Imlay, 1936,
P- 11331). Sin embargo en alglin perfodo de tiempo hubo varia
cibén, el paquete de areniscas debid depositarse en un ambien
te de alta energia.

FORMACION MHUICHTLA

Definicién.~- Rogers, et al., (1961, p. 108), de-—-
finieron esta unidad en las cerxrcanias de la Colonia Ahuichi-
la en la regién comprendida entre los limites de los estados
de Durango, Coahuila y Zacatecas. Los principales aflora-
mientos se encuentran al poniente de Pasaje y al sur de Cuen-
came, Dgo.

Distribucibn.- Los afloramientos de esta formacibn
son generalmente lenticulares y discontinuos y se encuentran

sobreyaciendo y bordeando las rocas sedimentarias del Cretéci
co.

Litologia y espesor.- Estd constituida por conglo-
merados calcireos con algunos clastos de pedernal. Presenta
mala clasificacién, los fragmentos varian desde unos milime-
tros hasta 30 centimentros de difmetro. Los fragmentos se
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presentan generalmente entre subredondeados Y Subangulosos.
La matriz es arcillosa y calcdrea, formando un porcentaje me
nor del 10% y en algunos casos menor del 5%, con una colora-
cifn gris clara o parda rojiza. La estratificacién varia
desde mediz hacta masiva, la Ccomposicddn de la mayor parte
de 1los fragmentos son calizas y fragmentos de pedernal, posi
blemente todos ellos derivados de la formacidn Cuesta del Cu
ra. -

El espesor de esta formacifn es de 40 m. aproxima-

damente.

Relaciones Estratigr&ficas.- Se encuentran sobre-
vaciendo en forma discordante a los sedimentos cretlcicos, y
es cubierta por rocas volc&nicas de composicién traquitica.

Edad y Correlacidn.- Estos conglomerados son muy si
milares a los descritos por Rogers et. al (1961) como forma-
cifn Ahuichila tanto en composicién como en relaciones estra-
tigrificas, se le asigna una edad del Eoceno, que es correla-
cionable con los Conglomerados Rojos de Guanajuato y de Zaca-
tecas. En el Area sobreyacen a las formaciones Cretécicas y

subyacen a un pagquete volc&nico traquitico.

Origen.- El carfcter lenticular y discontinuo de
los estratos, la mala clasificacién y la poca redondez de los
clastos, indica que estos depdsitos ocurrieron en un ambiente
continental, depfsitos de pie de monte y relleno de valles,

donde predominaba un relieve prominente.



19

TRAQUITAS

Scobreyaciendo a los conglomerados calclreos, se en-—
cuentra un paquete de rocas volcdnicas de composicifn traqui-
tica. Este paquete de rocas alcanza un espesor minimo de
580 metros y tentativamente es correlacionable con la Serie
Volcinica Inferior de la Sierra Madre Occidental (Fredickson
1974) cuya edad es del Eoceno-0Oligocenc ({(63-31 M. A.) (Clark
y otros, 1979). Segfin Clark y otros (1982), este tipo de vol
canismo finaliz& hace 40 M. de A.

La correlaciSn de este paquete con la Serie Volcdni
ca Inferior se basa en su posicidn estratigrdfica, la compo-
sicibén intermedia de las rocas y una discordancia muy marca-
da en el contacto superior con las rocas &cidas. El paquete
puede subdividirse en dos miembros (no separados en el plano

geoldgico), uno superior y el otro inferior.

Miembro Inferior.—- Sobreyace directamente a los
conglomerados. Se inicia la secuencia con derrames de textu-
ra porfidica conteniendo fenocristales grandes de sanidino.
Continfia hacia arriba una serie compleja de volcaniclisticos
gque varian de finos a gruesos (lodosos a arenosos) con algu-
nas intercalaciones o lentes de conglomerados calcéreos, con

espesor hasta de 4 metros.

Los fragmentos gue constituyen los conglomerados
varian ampliamente desde arenosos hasta de 35 centimetros de
di&metro, presentan un poco de clasificacién y la matriz de
textura arenocarcillosa alcanza un porcentaje menor de 15%.
Hacia arriba las intercalaciones de conglomerados son més. fi-
nos con espesores de 15 a 30 centimetros y aumenta el porcen-—

taje de la matriz, llegando a sex del 65%.
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La coloracién de los volcaniclésticos es gris ver-

dosa a verxde en la fractura, gris clara al intemperismo.

Los lentes de conglomerados dan coloracifén gris clara a la
fractura y al intemperismo.

Dentzc 4=

parte superior,

~ste mismo miembro, principalmente en la

tambi&n se encuentran algunus pagueteas piro-
clasticos y derrames traquiticos de varios metros de espesor

los primeros con algunos fragmentos de lapilli de composi-
cifén calcédrea (sedimentos cretdcicos).

Este miembro inferior parece haberse depositado en

un medio continental y lacustre, posiblemente asociado a una

subsidencia de bloques o grabens al tiempo del depdsito (Al-
binson, comunicacién personal) .

Transicionalmente ce pasa de los volcanoclésticos
a derrames y pirocl&sticos del Miembro Superior.

Miembro Superior.- Consiste en derrames traquiti-

cos de textura que varia de afanitica a porfidica de colora-
cién de gris clara a verdosa.

En la parte superior se encuentra un paguete de pi-

rocl&sticos gruesos y angulosos (brecha volcénica) cuyos frag

mentos son tragufticos en su totalidad, estos se encuentran

firmemente soldados, son muy consistentes y resistentes a la

erosifn y se encuentran coronando La Siexra Prieta y el Cerro

de la Cruz. Presenta color gris a la fractura y al intempe-

rismo.

Una discordancia erosional marca el contacto supe-

rior del volcanismo traguitico y el inferior del volcanismo
dcido.
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CONGLOMERADO TRAQUITICO

En la parte superior de las traquitas ocurre un pa
quete de conglomerados derivados de estas mismas rocas; est8
dispuesto en capas de espesores Ge 15 ccntfmchkros a estrati-
ficacibén masiva con echados que varian de 0 a 18°, general-
mente al Sur y sureste.

Estos conglomerados estén constitufidos por fragmen-—
tos de tamano de unos milimetros hasta mavores de 20 centime-
tros, presentando clasificacibén poco desarrollada. Los frag-
mentos m&s abundantes tienen una magnitud de 0.5 a 3 centime-
tros, la matriz es comunmerte de material arenoso a limoso va
riando ampliamente a porcentaje.

Los f£ragmentos oscilan de subredondcadas a suban-
gulosos.

Gradualmente hacia arriba el conglomerado se hace
un poco mis fino y se intercala con estratos de tobas &cidas.

Este conglomerado es de origen continental gue ocu-
rri6 como depdsito de pie de monte, relleno de valles y peque
fios lagos. Marca una etapa de quietud volcénica entre el vol
canismo traguitico y el volcanismo &cido. La parte superior
del conglomerado se depositd al tiempo gue se iniciaba el vol
canismo &cido.

RIOLITAS

Este es un paguete complejo de rocas de composicién
&cida integrado por capas de tobas de lapilli, tobas de cris-
tales y algunas capas de brecha volcénica.
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La secuencia se inicia con unas tobas de textura
arenosa intercaladas en capas de color pardo, rosado y verde
claro, ambas débiles al intemperismo e inconsolidadas. Pre-
senlan algunas capas de lapilli medianamente a bien soldadas.
Este paguete presenta un espesor de unos treinta metros, es
lenticular y de corta extensidén lateral (unos 50 metros).

Enseguida se presenta un pagquete lenticular de unos
60 m. de tobas con algunos fragmentos de lapilli, contenien-
do un dos porciento de pdmez alterada de tamano de 1 a 2 mi-
limetros. Se presenta de baja a moderadamente soldada, con

lunares bien soldados.

Algunas zonas que se presentan bajamente soldadas
presentan alta porosidad, son usadas como filtros y como can

tera para construccidn.

Hacia arriba le sucede una secuencia compleja de
intercalaciones de tobas, tobas de lapilli y raramente algu-
nos paquetes de brecha volc@nica. Algunas capas de varios
metros de espesor consisten en tobas de cristales de cuarzo
vy sanidino, generalmente fragmentados. Este paquete se en-
cuentra bien soldado, los fragmentos de pSmez y lapilli se

encuentran deformados y alargados como resultado de compac-

tacidén.

Segfin Huspeni y otros (1984), en muestras analiza-
das de rocas similares provenientes del &rea de Sombrerete, 30 Xm. al
noreste de la Colorada, los cristales de cuarzo se presentan
en un porcentaje que varia de 5 a 10%, el sanidino de 10 a
28%, plagioclasa de 1 a 2% y el 61 a 68% restante consiste
en matxiz recristalizada compuesta por sanidino, cuarzo y,
en menor proporcién, hematita. Edades radiométricas de 5
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muestras de esta misma &rea por el método de Potasio-Argén
dieron una edad de 24.6 ¥ .29 M. A. a 30.23 ¥ 0.36 M. A.

analizindose feldespato potdsico y plagioclasa.

Hacia el Sur del drea se extiende la Sierra Madre
Occidental, donde el espesor de esta unidad probablemente sea
del orden de 1000 metros (Clark y otros, 1981).

Este paquete de rocas reviste importancia econ&mi-
ca, ya que en &1 se encuentran importantes yacimientos esta-—
niferos en una amplia &rea de Durango, zacatecas y San Luis

Potosi.

III.4 Geologia Estructural.

Las rocas cretdsicas muestran un intenso plegamien
to y deformacién, las calizas se presentan muy fracturadas y
los paquetes arcillosos muy deformados con gran cantidad de

pliegues tipo chevrén.

En el &drea de Canoaz se presenta un anticlinorio
cuyo plano axial tiene un rumbo NW 32°, al Sur es truncado
por la Falla Recompensa. Al Sur de la mencionada falla el
plegamiento es m&s complejo, la predominancia de los echados
de las calizas es hacia el Oeste, apareciendo al Este las lu-
titas cuya edad relativa es inferior (ver Fig. 17). Esto nos
sugiere una recumbencia de un anticlinorio, posiblemente con-
tinuacién del gue se localiza al Norte de la Falla Recompensa.

Estos pliegues son de gran magnitud y dentro de
ellos se encuentran gran cantidad de pequenos pliegues.
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Se realiz® un anflisis estadistico de los echados
de las capas de las rocas cretdcicas, 1los

resultados se pre-
sentan en la figura 3.

En ese esquema pueden observarse dos
zonas muy marcadas de concentracidn de polos, entre las cua-

les se ubica el plano axial, <orrespendiente a los pliegues

gue predominan y gue tiene un rumbo promedio de NE 6° SW.
Este plegamiento es producto de un sistema de esfuerzos cuyo

eje de esfuerzo maximo o esfuerzo compresional es de direc-—
cifén NW 83° SE.

El plegamiento anterior fué afectado por una etapa
compresiva que también estd representada en el esquema de la
figura 3. Este plegamiento superpuesto presenta un plano
axial cuya direccién es NW 56° SE. El esfuerzo miximo o com
presional de la segunda etapa, tiene una direccidn de NE 34°
SW.

El efecto del segundo plegamiento sobre el primero,
consiste en un doblamiento de los planos axiales e inclina-

cifén o buzamiento de las lineas de charnela hacia el Norte.

Los conglomerados de la Formacién Ahuichila presen-
tan echados mé&ximos de 34°, no existe seguridad si estas ro-
cas estuvieron sujetas a deformacidn por esfuerzo o a bascula
miento relacionado a las fallas.

Las Rocas Cretdsicas y Terciarias han estado suje-
tas a fallamiento de blogues en forma de horst y grabens.
La falla mis importante del distrito es la No Conocida, que
ha sido cartograffada por varios kil6metros y presenta un des
plazamiento normal aproximado de 230 metros en el &rea de la
Mina Candelaria (ver seccién A-A', Fig. 17).
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N NE 6+ Sw

Fz NE 34-Sw
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Plano Axial 1

NW 56° SE /

Pe Plano Axlol 2
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NW 83* SE
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Fig. 3 Esquemo estereogrofico que representa los plegamientos del areo: B, ¥ Bz eje de los plegamientos
1y 2.
F, ! Direccidn ce esfuerzos que provocaron el primer episodio de plegamiento

F. ' Direccidn de esfuerzos que provocoron unplegomianto superpuesto o la primero etap:.
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Un andlisis estadistico de las fallas por medio
de una red estereogrdfica, muestra un sistema de fallas con-
jugadas,

En la figura 4 puede observarse que (), lInca do
esfuerzo mé&ximo o compresional, presenta una orientacidn NE
80° con una inclinacién de 65°.

La orientacién de GB' lfnea de esfuerzo minimo o
distensional, tiene una orientacibén de NW 18° con 7° de incli
nacién.

La orientacifn de Gz, es SW 68° con 25°de inclina
cibn gque es la linea de esfuerzo intermedio a través de 1la
cual no existe desplazamiento relativo de los bloques.

De lo anterior nruede deducirse que la zona estuvo

sujeta a relajamiento o esfuerzo distensional con rumbo casi
Norte-Sur.

La falla No Conocida muestra un mavor desplaza-
miento en la zona roniente que en la zona Oriente. Al Ponien
te dicha falla pone en contacto las rocas cretdcicas con las
volcdnicas terciarias por una longitud de varios kildmetros,
mientras gue el oriente, se presentan traquitas al alto y ba
jo: se cree gue esta sea de las llamadas fallas de bisagra.
El basculamiento que presenta dicha falla por el efecto de
bisagra, posiblemente sea debido a la inclinacibn de €, (es-

fuerzo minimo o distensional aue provocd el fallamiento).

También existe otro sistema de fallas con orienta
cién Norte-Sur, estas son de menor importancia y corta exten
sién lateral.
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0

Fig 4 Diogroma estersogrifico que muestro ei sistema de esfuarzos que provocaron el fallomiento del -
Distrito Minero de la Colorada.
Gt Punto que represento la liheo de mdximo esfuerzo o esfuerzo compresional.
Qﬂ.l’noo sobre lo cucl se desarroliaron los esfuerzos intermedios .
73iLinea sobre la cual los esfuerzos fueron mini o distensioncles pro do el fallamiento y
despiazamiento cosi vertical de bloques.
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III.5 Geologia Hist6rica y Tecténica.

Las rocas mds antiguas del drea, datan del Albiano-
Genomaniano y estdn representadas por un amhiente marino de
aguas nerfticas y agitadas, cue di6 origen al AerAci+o de oalizas
de textura wackestone a packstohe, con numerosos rellets y
algunos oolitos que forman el pacuete de rocas denominado

Formacidn Cuesta del Cura.

En el Turoniano-Coniaciano el depfsito de pacuetes
de areniscas intercaladas con lutitas de la formacidén Indidu
ra, indicadores de una tectdnica mds inestable, se derivaron
de un volcanismo m&s activo que proporcionaba terrigenos oue

se acumulaban en ambiente marino reductor de aguas someras.

Los LerrIgenos eran yosiblemente arortados ror un
volcanismo producido por el arco magmdtico iniciado hace 140
millones de afios en la Costa Occidental Norteamericana (Clark
v otros, 1982), gque desde entonces permanecia activo y tenia

rulsaciones o etapas de mayor actividad.

En el periodo Santoniano-Coniciano ocurre la regre-
si6n de los mares del Cretdcico y se inician los dep&sitos
de tipo flysch de la Formaci&n Caracol, cuyos sedimentos no
afloran en el drea de estudio, pero pueden ser observados en
el &rea de Sombrerete, treinta kilémetros al noreste. Este
tipo de depbsito ocurrif como resultado de las deformaciones
comprensionables provenientes del Oeste de fines del Cretdci
co y principios del Terciario, posiblemente producto del ini
cio de un incremento en la velocidad de convergencia de las
placas Paleopacifica y Norteamericana, que dié6 origen a la
llamada Orogenia Lardmide.

En el Paleoceno los mares abandonaron definitivamen
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te el continente y predomin6 un ambiente principalmente ero-
sivo. Las formaciones cretdcicas se rlegaron debido a las
deformaciones de la Orogenia Lardmidz y presentaron un relie
ve irregular dcnde se acumularon sedimentos gruesos (aluvio-
necs ¥y celwvviones) en las partes bajas y cue representan la
Formacibén Ahuichila.

Posteriormente se -inicia una etapa volcédnica y mag-
mitica posiblemente relacionada con el emplazamiento de stocks
dioritico—-cuarzomonzoniticos, cuyos ap6fisis afloran actual-
mente en la regibn. Los princijpales ap&fisis son: El Cerrxo
de la Gloria (Mina San Martin), El Picacho Montuoso (Sierra
de Chalchihuites) y la Noria de San Pantaleén (San José de
la Parrilla, Dgo.), cuyas edades son del Eoceno (55 millones
de anos) (Castro Garcia, 1983). Esta misma ac*ividad magmé&-
tica puede ser la causa aue did origen a los derrames de tra
quitas, derédsitos pirocldsticos y volcanocldsticos. Rl am-
biente de dep6sito de estas rocas fué continental y lacustre
donde al mismo tiempo ocurrian subsidencias de blogues al
inicio del desplazamiento de las rrincirales fallas del dis-—
trito. Este volcanismo se correlaciona tentativamente con
lo que Fredickson (1974) denomina Serie Volc&nica Inferior
de la Sierra Madre Occidental, cuya edad es de 63 a 31 millo
nes de ahos.

Existe una etapa de guietud volcdnica marcada por
la presencia de conglomerados tracqufticos que puede atribuir
se a una migracién del arco magmidtico hacia el Oriente, pro-
ducido por cambios de velocidad y &dngulo de convergencia en-
tre las placas Paleopacifica y Norteamericana (Clark y otros,
1982). Un paquete extenso de volcanismo &cido marca un pe-
riodo final de actividad magmdtica. Este pacuete se caracte
riza por la presencia de riolitas e ignimbritas tipicas de
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la Sierra Madre Occidental, relacionadas a un ambiente de
calderas, es correlacionable con lo cgue Fredickson (1874) de
nomina como Serie Volc&nica Superior y tiene una edad de 34
a 29 millones de anos. Finaliza pror la terminacién de la
subduccibén a causa de la colisidn del cmz Pacifiao del

Este y el Margen Continental Norteamericano.

Resta afin por definir si la etapa de formaciédn de
brechas explosivas y mineralizacién consecuente se relacio-
nan genéticamente al volcanismo tracuitico del Terciario Tem
prano o al riolitico del Tardfio. Existen observaciones de
campo gue apoyan ambas posibilidades.

En el Pleistoceno y Holoceno continuan reactivacio-
nes de las fallas, que alin persisten en la actualidad, pues-—
to gue del nivel 295 de la Mina Candelaria actualmente se ex
traen aguas calientes.

En el Holoceno ocurren dep&sitos de aluviones y pie
dec monte que cubren a las formaciones mds antiguas.




CAPITULO IV

YACIMIENTOS MINERALES
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Los yacimientos del drea consisten en dos tipos:
chimeneas brechadas y vetas. Las vetas se encuentran agrupa
das ‘'en la zona Poniente del distrito y el conjunto de chime-
neas, en la zona Oriente.

Iv.1 Sistema de vetas.

Vetas mineralizadas se alojan en el sistema de fa-
llas conjugadas descritas anteriormente. Asociada a las ve-
tas una proporcibén pecuefia de la mineralizacifn ocurre como
diseminaciones y como mantos reemrlazando algunos estratos
favorables en calizas.

En la Mina Candelaria la veta principal es la No Co
A

nocida y as 21la se encuentran Candelaria, veta N° 2

2]
€]
(

Yy Santa Isa
des (Fig. 17

i
1, gue se unen a esta por medic de lazos cimoi-

[eai¢]
~ 0 O

a) .~ Geomorfologia.- En su extensién longitudinal las ve-
tas presentan una variacién en su expresién morfolégica. En
ocasiones son crestones de cuarzo con coloracibn rojiza obs-
cura vor la presencia de Fe y Mn oxidados. En algunos tra-
mos sobre la traza de la veta, ocurre una franja blancguecina
de hasta 15 metros de ancho producto de las traquitas argili
zadas. En la posicidn de las estructuras se alojan escurren
tias y arroyos de poca importancia.

La expresibn morfoldgica mds marcada nertenece a la
vVeta No Conocida. En el Cerro El Mundo pone en ceontacto las
traquitas con calizas, lo que ocasiona gue la falla sea una
linea divisoria entre dos tipos de terrenos muy diferentes
en coloracibn y vegetacibébn (Foto 1). En las calizas crecen
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matorrales, arbustos pecuefios y nopalera, mientras que las
traguitas forman el subsuelo de dreas con arboles grandes y
rastizales.

Algunas estruciuras [ucidcn la superfi-

cie yor cientos de metros ror su contraste morfolégico, sin
embargo, algunas estructuras importantes en el interior de

la mina no tienen ninguna exrresidén conocida en la superfi-
cie.

Las obras de gambusinos alineadas a lo largo de las
estructuras i'roducen un terreno suelto mds favorable a la ve
getacibn, por lo aue la traza de algunas vetas estan repre-
sentadas jror alineaciones de arboles.

Dentro de las calizas ocurren mantos cue se minera-—
lizan a rartir de las vetas y se observan como lineas parale

las a la estratifieaecifn, son de coloraci6n md&s obscura cue

la roca circundante e intemperizan con asnecto Xugoso.

b).— Mineralizaciétn y Paragénesis.-—~ La mineralizaci®n del
sistema de vetas es muy similar a algunas chimeneas, como se
discutird posteriormente. Las leyes de plata son mucho més
elevadas en la Chimenea y las vetas de Candelaria, con leyes
promedio de 200 a 300 gr/ton. de yrlata, mientras que en las
chimeneas de Campafa y Colorada son de 50 a 150 gr/ton de
plata.

Minerales de ganga.—- Estos minerales no presentan
importancia econémica dentro del Distrito; sin embargo, mas
al noroeste del Area algqumas vetas alojan cuerpos de magni-
tud considerable de barita. En el Distrito de la Colorada

han sido consideradas como gufas mineralbgicas bésicas de la
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presencia de cuerros metdlicos econfmicos. El mineral de
ganga de mavor importancia es el cuarzo, aungue también se
presentan otros minerales come son calcita, adularia, barita
y feldespato potdsico.

E1 cuarzo ornrre en forma maciza o agranular de co-
lor blanco deleznable, también ocurre como cuarzo cristalino
cementando a cuarzo blanco criptocristalino, o como crista-—
les bien desarrollados en algunas cavidades.

La adularia se rresenta acompanhada por sulfuros de
plomo y zinc en forma compacta y de color rosado.

En el extremo oriente de la Veta No Conocida (Nivel
252) aparece barita en fragmentos cementados por cuarzo, aso
ciados ambos con sulfuros de plomeo y zinc. Se presenta como

agregados laminares y radiales de color blanco.

La calcita aparece asociada con cuarzo, rero en muy
baja proporciénp.

El fcldespato pot&sico ocurre en las cavidades con
h&ibito hojoso de c¢olor pardo amarillento claro.

Minerales de Mena.- En la zona de oxidacién sélo
se distinguen minerales de manganeso y fierro en masas reni-
formes impregnado al cuarzo. En la zona de sulfuros, en ejem
plar de mano s&lo son observables la galena, esfalerita, cal-
coririta, pirita, sulfosales de élata y plata nativa, esta 0l
tima posiblemente producto de enriguecimiento supergénico.

En el microscopio mineragrdfico se lograron determi-
nar algunos minerales de plata, algunas veces intervenidos

con galena o en exolucidén, otras veces reemplazando a ésta.
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I.a estromeyerita se encontrS intimamente asociada a la calco
ririta. Los minerales de rlata son los siguientes: Argenti
ta, estromeyerita, polibasita, estefanita, pirargirita y te-
traedrita-tenantita (ver Fig. 5).

Para fines pré&cticos de los minerales de plata en
el presente trabajo s6lo se considerar&n individualmente 1la
estromeyerita y la argentita, los dem8s en conjunto serén
nombrados como sulfosales de plata.

La galena y esfalerita aparecen en bandas o crista-
les individuales embebidos en cuarzo o adularia, en ocasiones como
grandes cristales eu&dricos en cavidades.

La plata nativa se presenta en filamentos estriados
en las pequefias cavidades entre lus sulfurcs.

En los ejemplares de mano pueden anreciarse dos eta

pas de mineralizacién (Fig. 6). La primera etapa consisti6
en un cuarzo criptocristalino y blanco acompanado por adula-
ria y sulfuros de plomo, zinc, [ierro y cobre. Una seagunda

etapa de mineralizacib6n rellené cavidades pxoducidad por rea
comodo o reactivaci6n de las fallas, o bien, por brechamien-
to hidrotermal cementando la primera etapa. Esta consistid
en un cuarzo cristalino transparente, amatista y blanco acom
panado ror argentita, sulfosales de plata, pirita y plata na
tiva.

Las texturas cgue se presentan en las vetas son de
relleno de fisuras, crustificacibén y drusamiento.

c) .- Zoneamiento mineral&gico.- En los niveles superiores
de la Mina Candelaria la oxidacién no permite apreciar los

minerales hipog&nicos rresentes en las vetas.



MUESTRA N° 1

- Descripcién del afloramiento: Veta N° 2,
10 cm. de ancho de sulfuros.

- Textura de crustificacién.

~ Textura microsclOpica: Ineguigranular y
de reemplazamiento.

~- Minerales de Mena: Esfalerita, Galena, Piri-
ta, Estefanita, Pirargirita y Polibasita.

~ Minerales de ganca: Cuarzo y Feldespato
Pot&sico.
-~ Paragénesis: Esfalerita, Pirita, Galena,

Estefanita, Polibasita, Pirargirita, Cuaxr
zo y Feldespato Potdsico. -

MUESTRA N° 2

~ Descripcién de afloramiento: Veta N° 2 -
del Alto. Veta de sulfuros y Cuarzo.

- Textura microsc6pica: Inecuigranular.

~ Minerales de mena: kstalerita, Galena,
Argentita, Tetraedrita-Tenantita v Piri-
ta.

— Minerales de ganga: Cuarzo.

- Paragénesis: Esfalerita, Galena, Pirita
Argentita, Tetraedrita-Tenantita y Cuar-
Z0.

MUESTRA N° 3

- Descripcién del afloramiento: Veta Can-
delaria 1 m. de ancho, Cuarzo y sulfuros.

- Textura microscépica: Equigranular y
reemplazamiento.

- Minerales de mena: Calcopirita, Esfaleri
ta, Galena, Estromeyerita y pirita.

- Minerales de ganga: Cuarzo.

- Paragénesis: Calcopirita, Estromeyerita,
Esfalerita, Galena, Pjirita y Cuarzo.

Fig. 5. Estudio mineragr&fico de tres muestras de las
vetas N° 2, N° 2 del Alto y Candelaria.
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Fig. 6

MINERAL ETAPA | ETAPA 2
Pirita S S A
Caicopirita o ————
Esfolerita . U - -
Golens ,..A ______
Argentita — -
Suifosales de Ag R —
Estromeyerito —
Plata Nativo — 1
Cuarzo Cripto— NP . [
—cristaling
Cuarzo Cristalino N -
1
Barita [
Adulario [
F'eldespot'o, et
Potdsico
Textura Relleno de Relleno de
Fisuras Fisurgs
Sucesion mineraldgice del sistemo de vetos y lo Brecho Condelaria.
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De los niveles 167 al 252 no existe variaci6n apre-
ciable en mineralogia, sin embargo, del nivel 252 al 295 hay
un notable incremento en el contenido de calcopirita, asi co

mo. un ligero estrechamiento en las estructuras.

Dos muestras obtenidas en la veta N° 2 arriba del
nivel 252, manifiestan al microscopio la rresencia de plata
en forma de una gran diversidad de sulfosales. Una muestra
obtenida sobre la Veta Candelaria abajo de dicho nivel mos-

trd la presencia de plata en forma de estromeverita.

El plomo v el zinc persisten en porcentajes casi
iguales, vero los minerales acue los contienen presentan una
textura mds gruesa. Debe hacerse notar cgue actualmente se
tiene poco desarrollo en el nivel 295, por lo cue cualquier
interpretacidn referente a este nivel es riesgosa.

d) .~ Alteraciones hidrotermales.- Pueden distinguirse tres

tipos de alteracién: Sericftica, cloritica y silificacién.

La sericitizaci6n se jpresenta en los respaldos de
las vetas gue estin encajonadas en traquitas. Estd represen
tada por una franja generalmente de 0 a 3 metros de amplitud
que llega a formar un halo hasta de 15 metros a cada lado de
la estructura. Albinson (1973) reporta gue esta alteracibn
consistié en una total o parcial sericitizaci6n del sanidino
gue es un comyonente de las tracuitas, al tiempo del hidro-

termalismo.
En surerficie y en barrenos de diamante la sericiti
zacién suele ser buena gufa de la presencia de estructuras.

La cloritizacifn es escasa y Se presenta como una
coloracién verdosa en la roca. Los halos de cloritizacidn
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generalmente se presentan en zonas periféricas a la altera-
ci6én sericitica.

La principal alteracifn gue sirve como gufa rara la
la explera

~iAn v explotacibn de las vetas es la silificacién

Esta se presenta como el componente mds apundanis cn las ve-

tas y en vetillas o ramaleos irregulares en los respaldos de
las mismas.

e) .~ Temneraturas y profundidades de formacién.—- Albinson

(1985), realizé un estudio de inclusiones fluidas de 17 mues
tras tomadas en vetas y analizadas en cuarzo y esfalerita de
las etapas I y II de mineralizacibn.
reraturas y salinidades en las vetas
mico vertical, en ia Vcta Candelaria

La distribucifn de tem
exhibe un gradiente té&r
alcanza una magnitud de
12° C/100 metros, mientras cue en la
9.5° C/100 metros: Las salinidades rresentan una disminucién
gradual hacia arriba,

Veta No Conocida es de

alcanzando valores menores de 1% NaCl
en surerficie y 5.8% NaCl a profundidad.

Las temperaturas varfan de 270°C a una elevacibn de
1950 m.s.n.m. a 250°C a la elevacidédn 2150 m.s.n.m.
cie) en la Veta No Conocida.

(supexfi-

La distribucién de temperaturas agruradas por nive-
les indica que tanto la media como la frecuencia m&s alta,
siguen de cerca las curvas de ebullicidén para salmueras entre
1 y 5% NaCl y colocan el paleonivel frefitico arroximadamente
400 metros arriba del nivel freftico actual.

f) .- Zonas favorables de mineralizacién.- En las vetas de me

tales preciosos se ha encontrado generalmente gue la minerali
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zacibdn presenta una extensitn vertical limitada vy una persis
tencia lateral significativa. Por ejemrlo, la magnitud ver:
tical del clavo mineralizado de la Veta Santo Nifio, en Fres—
nillo, Zacatecas, es de aproximadamente 300 metros (Ing. Sexr
gio Veldzguez, comunicacibn rersonal). En otros sistemas la
mineralizacidn persiste verticalmente de 600 a 700 metros.

Se ha encontradoc una posible relacidén de la ebulli-

cibn de los fluidos mineralizantes con una menor extensifn
vertical de mineralizacién en las vetas (Albinson, 1985).

La seraracién de la fase varor de la fase liquida
mediante el proceso de ebullicibn, puede remover especies Vo
l4tiles &cidas tales como CO, vy H,S de las soluciones acuo-
sas, subliendc ¢l pH y ocasionando el depbsito de 6xidos, sul
furos, carbonatos, metales nativos y otros minerales, a cau-
sa de un incremento en la salinidad en la fase liquida (Dru-
mond y Ohmoto, 1985).

Existen diversos ejemplos de yacimientos que exhi-
ben ebullicién en las inclusiones fluidas, los clavos minera
lizados de dichos yacimientos presentan anchos verticales gue
varian entre 200 y 450 metros, alcunocs de estos ejemplos se
citan a continuacibn:

Localidad Ancho vertical méximo Referencia
Real de Catorce, 450 m (Albinson, 1985)
S.L.P.

Tayoltita, Dgo. 300 m (Albinson, 1985)
National District, .

Humboldt Country, 210 m (Vickre, 1985)
Nev.

Por otro lado, cuando existe una escasa 6 total au-

sencia de ebullicifn en los fluidos mineralizantes aparente-
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mente se produce una distribucién vertical mds extensa de
los clavos de mineral. Como ejemplo de este tipo de sistema
se tiene el Distrito dec Scmbrerete, Zac., donde la minerali-—

zacidn exiiibe und citzoncifn vertical mavor a 600 metros (Al-
binson, 1985).

En el Distrito de la Colorada, de las 17 muestras
analizadas en vetas s6lo una no exhibe ebullicién. Por lo
tanto, es reosible anticipar una zona favorable de espesor re
ducido para este distrito. -

Cerca de la surerficie las vetas exhiben espesores
reducidos y leyes bajas. E1 nivel 70 marca generalmente la
cima de la mincralizacidn argentifera econdmica. Por otro la-
do, en el nivel 295 existen evidencias de que ¢l sistoma se
aprexima a su fondo va gque se observa un adelgazamiento de
la Veta Candelaria y un incremento en }la cantidad de calcopi
rita de la veta. Se estima ror tanto gque la zona favorable
argentifera del sistema de vetas dificilmente excederd& 400
metros de espesor.

g) .~ Oxidaciédn.- El nivel fredtico actual se localiza 18 me
tros abajo del nivel 167, sin embargo, la oxidacifn se extien
de abajo del nivel 252, lo cque indica cue el nivel fredtico
anteriormente estuvo abajo de dicho nivel. La oxidacién re-
fleja un paleonivel fredtico similar a la topografia actual,

pero due estuvo mds abajo del nivel 252.

Es posible encontrar mineralizacidén en sulfuros arri
ba del nivel de oxidacién; esto a raiz de una baja rermeabili
dad en algunas partes de las estructuras, especificamente don
de se conservan afin compactas y sin efectos tectdnicos poste-

riores considerables. También la composicién de las rocas en
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cajonantes tiene influencia sobre la oxidacién de las vetas,
ya que la alta permeabilidad ror fracturamiento en las luti-
tas favorece més la oxidacibn de las estructuras que en las

vetas encajonadas en tragqguitas.

Un ejemplo de este tipo se encuentra en la Veta San
ta Isabel, donde se rresentan sulfuros en el nivel 167 enca-
jonados en traquitas, mientras que en el nivel 252 la veta
se presenta totalmente oxidada y encajonada en lutitas muy

fracturadas.

Iv.2 Chimeneas Brechadas.

En el drea de estudio se tienen reconocidas nueve
chimeneas brechadas: El Carmen, Pajaritos, Bronzuda, San Je
rénimo, Colorada, Campana, Candelaria, San Fermin y No Cono
cida. Los didmetros de las brechas son muy variables, la
chimenea de mayor difmetro es Candelaria, la cual alcanza
185 metros en su difmetro mayor. Verticalmente se comrortan
como cilindros verticales de profundidad parcialmente conoci
da. La Chimenea Camjafia, exhibe el desarrollo actual mis ex
tenso, con una rrofundidad de 300 metros bajo superficie.

Las chimenecas se pueden agrupar en dos conjuntos,

las de la zona oriente y las de la zona roniente. Las bre-
chas Candelaria y San Fermin conforman el grupo poniente, y
las demds, el oriente. Entre ambos grupos se presentan dife-

rencias notables: las de la zona poniente estan formadas por
fragmentos de rocas mds pequefios y angulosos; en las de la zo
na oriente predominan los fragmentos grandes (mayores de 10

centimetros) .
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Como representativa del grupo de chimeneas poniente
se describiré la Brecha Candelaria. Mientras que del grupo
oriente la chimenea Campafa es la cue cuenta actualmente con
mAavor acceso, pPor lo cue seri descrita como representativa
de este conjunto.

La Litologia predominante en los fragmentos en las
brechas consiste de rocas volcénicas del paauete traquitico
y de fragmentos sedimentarios (lutitas) derivados del paque-
te cretdcico a profundidad.

a) .- Geomorfologia.- El gruro de chimeneas del oriente,
afloran en superficie como prominencias en la cima de los ce
rros. Tienen la forma de crestones semicirculares con colo-
racién rojiza debido a la oxidacifn dc los sulfuros de fie-
rro. Presentan una alta resistencia a la erosién a causa de

la silicificacién que ocurrif como consecuencia del hidreoter
malismo (Foto 2).

La Chimenea Candelaria aflora como una loma de su-
rerficie semiredondeada (ver foto 3), con algunas manchas ro
jizas que reflejan silicificacifén y oxidacién vreferencial
dentro de ella. La Brecha San Fermin es débil a la erosién,
comunmente presenta silicificacién sélo en las cercanias con
la Veta No Conocida y consecuentemente no se observa un con-
traste entre la brecha y las rocas adyacentes.

b) .~ Geologia Estructural.- EI1l conjunto de chimeneas del
Distrito Minero de la Colorada guarda una disposicién prefe-
rencial burdamente alineada al tren principal existente en
el distrito (Este-Oeste) (Fig. N° 16). Adicionalmente algu-
nos cuerpos de brecha parecen alojarse dentro de las mismas estructuras.
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Foto 3. La Brecha Candelaria aflora como una loma de re-
lieve suave, menos prominente gue Campafa. Pre-—

senta un tipo de vegetacibn caracteristica.
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gue encajonan las vetas. Por ejemplo, la Brecha San Jerénimo
presenta una marcada elongacifn en la misma direccién de la
Veta No Conocida y la posicién parece indicar gue fué emplaza
da en esta falla (Ezael Rocha, comunicacibén personal). En la
unifin de los cuerpos Oriente y Poniente de la Brecha Campana,
tal parece que una falla sirvid de enlace siguiendo la depail
dad estructural hasta comunicar con el cuerpo Oriente. FE1
cuerpo Poniente muestra una elongacién muy marcada en direc-—
cién de la falla sobre la cual se emplazé.

Chimeneas adicionales fueron encontradas ayroximada-
mente a nueve kilbémetros 2l noreste de La Colorada (Sierra
del Escritorio) ror los geflogos de Minera PROMET, S.A. En
el rea de Jimenéz del Teul (15 kilfmetros al suroceste) se en
cuentra otra chimenea brechada alojada en calizas, presentan-
do valores de 300 gr/ton. de plata (Ing. Sergic Vclifzguez, co
municacién personal). Esto indica gue el Distrito de Colora-
da no es el (Gnico centro de actividad explosiva de este tipo
en la regidn.

¢c) .- Chimenea Camrana.

Descripcifn.- En los niveles superiores de la mina,
la chimenea Camrafa tiene una forma elongada en la direccibn
Norte-Sur. Su didmetro mayor es de 175 metros y el menor de
55 metros.

A profundidad la Brecha Campafia se separa en dos
cuerpos, Oriente y Poniente, separados 58 metros en el nivel
300, y ambos se unen en uno sdlo un noco més abajo del nivel
250 los cuales continuan unidos hasta superficie.

La Chimenea presenta un cierto zoneamiento conside-
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rando el tamafic y naturaleza de los fragmentos. Albinson
(1973) los denomina "block breccia" y "pebble breccia” a las
brechas de fragmentos grandes y peguefios respectivamente.

En el presente trabajo se denominaré&n los tamafios de fragmen
tos en cuatro tipos: Brecha de blogues (block breccia), bre
cha de cantos (pebble breccia), brecha de grano grueso y bre
cha de grano fino.

Esta clasificacién se definird con respecto al tama

fic de los fragmentos como se indica a continuacidn:

Brecha de blogques -——=——w-—- Mayores a 100 {(centimetros)
Brecha de cantos —=~———=———- 5 a 100 (centimetros)
Brecha de grano grueso -———- 0.2 a 5 (centimetros)
Brecha de grano fino —--—-—- Menores a 0.2 (centimetros)

En generxal, en la Brecha de Campara preddminan los
primeros dos tipos de brecha. El cuerpo de la brecha Orien-
te presenta brecha de blocues y de cantos, el cuerpo ponien-—
te presente sblo brecha de cantcs.

Brecha de bloques.- Fn la Chimenea Campaha la bre-
cha de blogues consiste de fragmentos que varian unos centi-
metros hasta 8 & 10 metros, predominando los de tamafio supe-
rior a un metro. Los fragmentos presentan superficies lisas
y abrasionadas, los espacios entre los blogues son muy redu-
cidos y a veces son s8lo fracturas de 2 a 3 centfimetros de
espesor. Los fragmentos comunmente ensamblan unos con otros
como piezas de un rompecabezas. Entre los fragmentos puede
ocurrir una matriz de brecha de granc grueso con un porcenta
je alto de lutitas (Foto 4). Esta brecha fué referida por
Albinson (1973) como pasta de roca ("rock rast") y constitu-



Foto 4.

Brecha de blogues en la Chimenea Campaha; en=
tre los fragmentos ocurren sulfuros y silice
rellenande huecos preexistentes Yy reemplazan-—
do a la matriz. o
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ve aproximadamente un 5% de la brecha.

El porcentaje de lutitas en la brecha de bloques es
menor del 30%, el restante consiste en fragmentos de composi

cidén traquitica.

Brecha de cantos.- Estd compuesta pror traquitas en
un 60%, lutitas 25% y el 15% restante consiste en roca moli-
da de ambos tipos de litologfa.

Los fragmentos de brecha no exhiben ninguna clasifi
cacién y las elongaciones de algunos fragmentos no presentan
ninguna orientaci6n preferencial.

Los fragmentos de traquita varian ampliamente en ta
mafio desde roca molida hasta fragmentos de 6 a 8 metros de
espesor (Foto 5), predominando los fragmentos de 5 a 40 cen
timetros de difmetro medio. Generalmente estan de bien re
dondeados a subangulosos aungue esporddicamente se encuen-
tran fragmentos totalmente angulosos. Algunas superficies
de los fragmentos muestran evidencias de abrasifn y pulimen-
to, con bandas de salbanda o roca molida.

Las lutitas se rresentan en tamafios menores gue las
tragquitas, generalmente se encuentran formande parte de la
matriz y varian en tamafio desde roca molida hasta fragmentos
gque raramente alcanzan 80 centimetros de didmetro. Los frag
mentos grandes ya sean de composicidn sedimentaria o volecdni
ca, generalmente son angulosos mientras que los pequefios son
redondeados. Los fragmentos de caliza generalmente son esca

SOS.

La matriz de las brechas consiste en una mezcla de
roca molida de traquitas y lutitas, generalmente de aspecto
arenosa o limosa, variando en coloracién de blanca a gris
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Brecha de cantos éen la Chimenea campaha, obser-—

asificacién que presenta y los
entro. de ella.

Foto 5.
vese la mala cl

grandes bloques que aparecen d
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clara y gris obscura, de acuerdo al contenido de lutitas.

Contacte de la brecha con la roca cncajonante.- La
roca encajjonante de las chimeneas es An g okl T80 bimaoon-
ta. Aungue dentro de la brecha se encuentran fragmentos de

rocas sedimentarias cretdcicas hasta en un 25%, en el nivel
300 ain no se han encontrado este timno de rocas.

El contacto entre la brecha y la roca encajonante
generalmente est& marcado por fallas paralelas al contacto,
fallas gque son de poco desplazamiento y extensién corta.

El contacto de la brecha de cantos es generalmente
marcado y tiene poco problema para identificarse. Peqguefas
intrusiones de brecha pueden ocurrir en la roca encajonante.

El limite de la brecha de bloaques es m&s dificil de
definir, ya gue se presentan grandes blogues desprendidos de
las paredes de la roca encajonante, y gran cantidad de intru
siones de brechas mds finas en fracturas dentro de la roca
encajonante. Este tipo de contacto es yor consiguiente tran
sicional y puede localizarse dentro de un espacio de dos a

tres metros.

Contacto entre la brecha de bloques y la brecha de
cantos.- Entre los dos tipos de brecha ocurre una zona de
transicibén cuyo limite ruede ser tajante o puede exhibir un
contacto irregular y transicional. Este (ltimo se presenta
como intrusiones anchas de brecha de cantos en la brecha de
blogue, o bien, se observan bloques grandes dentro de la bre

cha de cantos.
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MineralizaciSn.- En la Chimenea Camraia pueden dis
tinguirse dos etapas principales de mineralizaci6n. En la
primera etara se depositaron los sulfuros de plomo, 2zinc vy
cobre, acompahados por siIlice criptocristalino (pedernaloso)
color gris claroc a obscuro. Estos ocurren rellenando los
huecos preexistentes entre los fragmentos de brecha y reem-
prlazando parcial o totalmente, a la matriz de roca molida o
a los fragmentos mismos (especlialmente a las lutitas). La
mineralizacidn se inicié con sulfuros de cobre y zinc y con-
tinué con galena, siguiendo varias etanas sucesivas de reder
nal, esfalerita y galena. Al microscopio no se han encontra
do minerales de plata, posiblemente esta se encuentra dentro

de la galena finamente diseminada (galena argentifera).

La segunda etapa de hidrotermalismo depositd un cuar
zo blanco y amatista estéril, rellenando huecos y pequehas
fisuras dando origen a drusas y vetillas con cristales que
atraviesan las bandas de sulfuros y cuarzo pedernaloso (vex
foto 7 y figura 7). Este cuarzo es méds com(n entre la super
ficie y el nivel 60; hacia abajo disminuye paulatinamente
siendo muy escaso en los niveles inferiores.

Alteraciones hidrotermales.~ La alteracién mds abun
dante de la Chimenea de Campafia es la sericitizacién, que con
siste en la presencia de sericita y pirita en los bordes de
la brecha y en los fragmentos. Esta ocurre rrinciralmente en
la brecha de blogues, dfndole un aspecto blanguecino y blan-

do caracteristico.

En la roca encajonante se presenta un halo irregular
generalmente mayor a 50 metros de didmetro de alteracién fuer
te (Albinson, 1973). La presencia de la silicificacién se

muestra generalmente intimamente ligada a la mineralizaci&n
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Yy se presenta como una invasifn o reemplazamiento de la ma-
triz o de fragmentos de la brecha.

Temperatura y profundidad de mineralizacifn.- Las
chimeneas Camrana y Colorada muestran un rango de temperatu-
ras determinados en esfalerita d= 260a 315°C, salinidades en

tre 5 y 13.B% NaCl, y promedio de 290°C y 8% NaCl.

Aunque en las muestras determinadas no se observéd
ebullicidn, cabe la posibilidad de que sI exista, ya que in
clusiones ricas en vepor son dificiles de diagnosticar en es
falerita (Albinson, comunicacién personal). En los 300 me-
tros de desarrollo vertical de la brecha no se observd un

gradiente té&rmico definible de temperaturas.

Los histogramas de temperatura de los niveles de 1la
mina caen dentro del campo de vapor de los flufdos hidroter=-
males y reqgquieren de un ambiente de presifn mayor a 70 bares
para evitar la seraracién de la fase varor en los f£luidos.
Bajo condiciones hidrost&ticas de presidn, esto eguivaldria
a un minimo de 800 metros de mrofundidad del paleonivel fred
tico. Por tanto, cabe la posibilidad de tomar en cuenta un
componente de presifn litostdtica relacionada a una menor
permeabilidad en las brechas (Albinson, 1985}.

Zona favorable de mineralizacién.- Del nivel 60 a
surerficie las leyes de la Brecha Campafia fueron aproximada-
mente de 300 grs. de Ag/ton. en 6xidos. Entre los niveles
100 y 200 hay una disminucibén en las leyes, incrementindose
entre lcs niveles 200 y 300. Actualmente son conocidos 300
metros mineralizados verticalmente y la variacién vertical de

la ley se muestra en la figura 8.
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El incremento de las leyes arriba del nivel 60, pue
de estar asociado a una posible ebullicién en la parte supe-
rior de la chimenea, o bien, a enridguecimiento supergénico.
Se desconoce el mecanismo responsable de la disminucién mar-—
aoada de valores entre los niveles 120 y 180 de la brecha en
Au, Ag, Pb y Zn.

La ausencia de ebullicién de las inclusiones flui-
das de la Chimenea Campana, favorece la persistencia de mine
ralizaci6bn a profundidad como en el caso del Distrito Sombre
rete, donde la mineralizacifn rersiste a profundidad en un
minimo de 600 metros (Albinson, op. cit.)

d) .- Chimenea Candelaria.- Las brechas Candelaria y San Fer
min presentan caracterfsticas muy similares. Esta Gltima fue
reconocida recientemente en surerficie y en el nivel 112 dc
la Mina Candelaria.

En superficie rresenté valores de 50 gr/ton. de pla
ta.

Descripcidn.—- La Chimenea Candelaria rresenta en
suyrerficie un contorno casi circular con una  ligera elonga-
cibén en la direccidn noreste suroeste, con un difmetro apro-
ximado de 170 metros. En el interior de la mina la elonga-
cidén es mis marcada, con dimensiones de 210 por 80 metros.

Dentro de la Chimenea Candelaria se jrueden distin-
guir tres tiros diferentes de brecha; brecha de cantos, bre-

cha de grano grueso y brecha de granc fino.

Brecha de cantos.- Los fragmentos de esta brecha
varfan en tamafio desde 5 centimetros hasta 3 metros de difme
tro, predominando los de 15 a 80 centimetros; generalmente
estan de subredondeados a subangulosos, algunos bien redon
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deados. Los fragmentos predominantes consisten de traguitas
(80%) , mientras que las lutitas constituyen el 12%, y roca
molida rerresentando la matriz 8%. En ocasiones la matriz
es escasa, dando asi al conjunto una alta rermeabilidad, muy
favorable a la mineralizacidn. En brecha de este tiro den-—
tro de la Brecha Candelaria se explotd un cuerpo mineraliza-
do de unos 20 metros de didmetro.

Brecha de grano grueso.- La apariencia general de
esta brecha es homog#nea, la proporcién de fragmentos de tra
guitas y lutitas son mds o menos iguales, englobados en ma-
triz de roca molida de color gris claro a obscuroc que repre-
senta aproximadamente el 15% del conjunto. Se observan algu
nos fragmentos esprorddicos de caliza. La mayvoria de los
fragmentos son angulosos, los tamafios de los fragmentos va-
rian ampliamente, desde roca molida hasta blogues esporadi-
cos de dos metros, rero el tamafio predominante es de 2 a 4
milimetros. Algunas intrusiones de brecha de este tipo se
encuentran alcjadas cn la roca encajonante.

Esta brecha forma la mayor rarte del cuerpo de la
Brecha Candelaria.

Brecha de grano fino.— Los fragmentos de esta bre-
cha son menores a 2 milimetros, rresentan una textura areno-
sa y generalmente son angulosos. Composicionalmente las lu-
titas se presentan en un prorcentaje del 10%, las traquitas
15%, v el 75% restante consiste en roca molida compuesta por
ambos tipos.

Esta brecha se presenta como lenguetas o intrusio-
nes pequefias de algunos metros de espesor dentro de los
otros tipos de brecha.
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Contactos de brecha.~ Cuandce los cuerpos de brecha

de cantos estan en contacto con la roca encajonante volcédni-
ca, el contacte, aungue marcado no es fdcil de establecer ya
que lLaintc 12 kbrecha (cue consiste principalmente en fragmen-
tos de traquita) como la roca encajonante, presentan serici-
tizacibn y cloritizacién. Por otro lado, 1l0s otros dos tipos de
" brecha presentan contactos notorios con la roca encajonante

ya aue la abundancia de fragmentos de lutitas ocasiona colo-
raciones obscuras.

El contacto entre la brecha de cantos y la brecha
de grano grueso es tajante (ver foto 6) o transicional en un
rango de 2 a 4 metros. Algunos bloques grandes se encuen-
tran enaglobados en brechas de grano grueso, asi como también
en la brecha de cantos hay intrusiones de brocha de grano
grueso.

Las intrusiones y lenguetas de brecha de grano fino
presentan limites muy precisos con la brecha de grano grueso.
El contacto lo forma una franja angosta de roca muy molida
de color obscuro con la arariencia de salvanda. Dentro de
esta brecha se encuentran algunos fragmentos de brecha de
grano fino.

Mineralizacién y Paragénesis.- A la fecha se cono-
ce un cueryo mineralizado con ley explotable en la Chimenea
Candelaria. Este se exploté entre las elevaciones 2030 a
1955 m.s.n.m. {(arroximadamente 95 metros verticales), con un
difmetro de 20 metros y con una ley media de 250 gr/ton. de
plata.

Este cuerpo se alojé en brecha de cantos cgue presen
ta gran cantidad de huecos entre los fragmentos, d&andole una
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alta permeabilidad que facilité la depositacién de la minera
lizacibén.

La brecha de grano grueso presenta sélo algunas zo-
nas muy siticificadas y alguna diseminacién de galena, piri-
ta y esfalerita, formando cuerpos que llegan a alcanzar dece
nas de metros de didmetro con leyes medias de 60 a 80 gr/ton
de plata. Las brechas de granc grueso y de grano fino son
generalmente estériles.

En la brecha de cantos la mineralizaci6én se inicia
con la derositacidén de galena y esfalerita, acompahados ror
cuarzo y pirita, presentdndose al final de la mineralizaci&n
cuarzo cristalino rosado y transparente de grandes cristales,
sulfosales de plata, argentita y plata nativa filamentosa.

Alteraciones hidrotermales.- TIiste cuerro de brecha
pPresenta un halo de sericitizacifn generalmente menor a 5 me
tros, rero aue se extiende hasta 10 metros en las intersec-
ciones de las vetas con la brecha. FEsta alteracién también
la rresentan la mayorfa de los fragmentos de traguita dentro
de la brecha. Algunos fragmentos de traquita dentro de la
brecha tambi&n presentan un poco de cloritizacifn.

Las zonas mineralizadas de ley baja dentro de la
brecha de grano grueso exhiben comunmente cuarzo como cemen-—
tante entre los fragmentos.

Temperaturas de formacién.- Albinson (1985) repor-
ta una muestra ror inclusiones fluidas entre los niveles 167
y 252, que presenta un rromedio de temreraturas de homogeni-
zacién de 254°C y salinidad de 3.5% de NaCl. Las inclusio-

nes fluidas manifiestan ebullicién, temperaturas y caracte-—



61

risticas gue parecen integrarse al gradiente geotérmico de

las vetas.

zona favorable de mineralizacibn.- Del nivel 252
al 167 el cuerpo mineralizado de la Chimenea Candelaria pre-
senta leyes y un difmetro mineralizado aproximadamente uni-

forme.

Debido a la similitud en las caracteristicas de tem
peratura, salinidad y presencia de ebullicién con los flui-
dos que mineralizaron las vetas, se puede anticipar que la
distribucién vertical de la mineralizacién en la Brecha Can-
delaria serd similar a la descrita anteriormente para las ve

tas.

e) .- Clasificacién y origen de las chimeneas brechadas.

Medio Tectdnico.- Numerosas brechas mineralizadas
han sido estudiadas a lo largo de la linea Costera Americana.
El mayor nGimero de brechas de chimenea se encuentran locali-
zadas en arcos volcanoplut8nicos (Sillitoe, 1985), por lo
que puede decirse qgue este es su ambiente metalotecténico.
Las edades de las brechas de este tipo varian desde el Pre-
cAmbrico hasta el Pleistoceno.

Clasificacibn y origen de las brechas de chimenea.-
Se han hecho numerosas clasificaciones de brechas volcénicas,
Parsons (1969), Wright y Bowes (1963) y Sillitoe (1985), sin
lograr unificar conceptos genéticos convincentes relativos a
sus mecanismos de formacién. En el presente trabajo sSlo se
presentari la clasificaci6én de Sillitoe (1985) rara las bre-

chas de chimenea.
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BRECHAS RELACIONADAS A YACIMIENTOS

1. Brechas magmdticas hidrotermales

2. Brechas hidromagm&ticas (hidrovolc&nicas)
- Brechas fredticas ’

- Brechas I{recatcmagniticns

3. Brechas magmidticas (volcé&nicas)

4. Intrusiones de brecha y,

5. Brechas Tectbnicas,

1) .~ Brechas magm&ticas hidrotermales.- La liberacién de

energia de los fluidos magmdticos hidrotermales de la parte
superior de las c&maras magmiticas durante la segunda etapa
de ebullicibn la cual se describird posteriormente, v la sub

secucnte descompresibn, produce un ascenso o descenso de los
fragmentos de brecha.

2) .~ Brechas frefticas.- Fl calor magmdtico y la expansién
de los flufdos metebricos contenidos en los poros de la roca,

puede causar brechamiento, comunmente de edad postmineral.

- Brechas freatomagmdticas.- La interaccién de las
aguas subterré&neas con el magma puede generar explosiones
freatomagmaticas.

3) .- Brechas magmiticas.- Brechamiento magmé&tico-hidroter-
mal puede causar la ruptura de las rocas hasta la paleosuper
ficie a través de una descompresitn, fragmentacidn y erup-
cién de la parte superior de la cédmara magmitica.

4) .- Intrusiones de brecha.- Algunas brechas son el resul-
tado de la ruptura mecinica de las rocas encajonantes duran-

tel el movimiento subterré&neo del magma.
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5) .- Brechas Tectbnicas.—- Estas brechas son el resultado
del desplazamiento de fallas.

Fuente de energia de breciamicals.- Las bBrochas
del &rea de la Colorada, se caracterizan por estar constitul
das por una mezcla de las rocas encajonantes que estas atra-
vesaron (lutitas y tracguitas). Algunos fragmentos fueron
elevados una distancia minima de 300 metros y otros descen-
dieron un minimo de 50. Estas brechas no rueden sex explica
das como brechamiento producto de colapso o por desplazamien
to de falla, necesariamente son producto de explosiones as-
cendentes provenientes del subsuelo.

U
Civiga

L#]

La &a cxrlosiva reculiere de una fuente gque
proporciona la energia necesaria para levantar una presi®n
litostdtica de varios cientos de metros. Burnham (1985) rro
pone gue la energia puede ser liberada de magmas hidratados
en ambientes subvolcdnicos por el proceso secuencial de la
segunda etapa de ebullicibn y subsecuente descompresién. Al
gunos magmas granodiorfiticos contienen originalmente un 2 a
4% en peso de agua. La cristalizacib6n de estos magmas produ
ce una liberacifn de esta aqua mediante la sicuilente reac-
cion:

Magma saturado de HZO ——> Cristales + fluidos acuosos

Esta reaccién es llamada segunda ebullicibén, por me
dio de la cual se rroduce un incremento en el voldmen del
cuerro magmitico directamente dependiente del contenido ini-
cial de agua en el magma y de la deformabilidad de las rxrocas
encajonantes, e.inversamente dependiente de la profundidad
(npresifn litostédtica). La energia liberada de esta forma es
caraz de romrer o deformar la roca a profundidades de 4 6 5
kilSmetros.
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Posteriormente al rompimiento o fracturamiento de
la roca, la expansién de fluido liberado produce energia su-
ficiente rara levantar un peso eauivalente de roca igual al
magma del sistema a una altura aproximada de un kildmetrc,
sin considerar etectus de [coicceilin {Surhnam, 10885) .

Fluidizacién.- El proceso conocido por este nombre,
se usa en la industria con la finalidad de acelerar reaccio-
nes gufmica en base al flujo de un gas a trav€s de una capa
de particulas. Al aumentar la velocidad del flujo de aire a
través de las particulas, el conjunto de €stas se expande y
las particulas individuales toman movilidad. Reynolds (1954)
analiz6 este proceso y las implicaciones que puede tener en

algunos eventos geol&gicos.

McCallum (1985) guién experimentd la fluidizacién
en pecuefia escala, define 7 tipos bdsicos de fluidizacién
progresiva relacionadas a velocidades de gas de intensidad
caulatinamente mds alta. Los dos tiros de fluidizacifn méas
intensa son: a).- el tipo de acanalamiento ("channeling")
gue provoca un cuerpo de brecha de fragmentos angulosos y
una mezcla incipiente de los fragmentos, y bh) .- el tipo con
vectivo ("spouting") donde la abrasién intensa de los frag-
mentos produce redondez y esfericidad, y una mezcla perfecta

de los fragmentos.

En el dmbito magmitico hidrotermal es posible visua
lizar la formacidn de brechas relacionada a explosiones ini-
ciales de gases seguidas por una liberacién menos violenta

de gases que produciria una etapa de fluidizacibn no explosiva.

f) .~ Discusién del origen de las chimeneas brechadas de la

Colorada.— Un mecanismo de formacifn de las chimeneas de
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brecha del distrito, debe exrlicar las siguientes caracteris

ticas de los cuerpos: B

a). Angulosidad en los fragmentos en algunas =zonas de 1la
brecha, perfecta redondez wu wliiras.

b). Huellas de abrasién en la superficie de los fragmentos
Y pasta de roca en la matriz de las brechas.

c). Zoneamientos entre los diferentes tipos de brecha.

d) . Evidencia tanto de ascenso como de descenso de los frag
mentos dentro de la columna.

e). Homogeneidad en el grado de mezcla de los fragmentos de
diferente litologia.

El ascenso minimo de 300 metros de algunos fragmen-
tos de rocas sedimentarias, descarta la posikilidad de que

estas brechas sean de colapso.

El brechamiente fué& producido por una explosién vol
_ cénica proveniente del subsueloc que provocd la ruptura de las
rocas y el ascenso de los fragmentos. Estc evento origina
una brecha constituida por fragmentos angulosos y una mezcla
incipiente de éstos.

Los procesos dc¢ fluidizacidn intensa (tipo canala-
miento y convectiva) descritos ror McCallum (1985) explican
en forma satisfactoria las caracteristicas de las chimeneas
de la Colorada. Por ejemplo, el Cuerpo Poniente de la Brecha
Campaha abajo del nivel 250 presenta caracteristicas de flui-
dizacifn convectiva, ya que los fragmentos se presentan redon
deados y bien mezclados en una matriz de roca molida abundan-
te y evidencias de abrasifén en la superficie de los fragmen-
tos. Por otro lado, el Cuerpo Oriente muestra una mezcla me
nos desarrollada de litologias, un grado mds alto de angulo-

sidad de los fragmentos y un porcentaje de matriz de roca mo
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lida m&s reducido, Estas caracteristicas se presentan en la
fluidizacidn del tipo acanalamiento.

La Brecha Candelaria es un poco mds compleja, pre-
senta una alta homogeneidad en la mezcla de los fragmentos,
elevado porcentaje de pasta de roca y diversos zoneamientos
en brechas de cantos, grano grueso y grano fino. Las carac-
teristicas de esta brecha rparecen relacionarla a fluidiza-
cif6n del tipo convectiva, pero la zona donde se presenta el
cuerpo mineralizado parece ser el conducto de ascenso de ga-—
ses de fluidizacibn tipo acanalamiento. El tipo de fluidiza
cibén de esta brecha puede estar enmascarado por las explosio
nes tardias a gue estuvo sujeta.

El mejor candidato como fuente de energia gue pro-
porciond los gases exprlosivos resronsables de la formacidn
de las chimeneas de la Colorada, es obviamente un intrusivo
a profundidad.

Respecto a esto, un stock dioritico aflora 10 kildme
tros al Noroeste del distrito en la Sierra de Chalchihuites,
con una magnitud aproximada de 2 kilSmetros de didmetro.
Adicionalmente, Ezael Rocha (comunicacidn personal) reporta
que afloran diques rioliticos en las cercanias de la Brecha

San Jerdnimo a un kilémetro al noroeste de la Colorada.

Las caracteristicas y medio de origen descritos pa-—
ra las brechas de la Colorada, permiten clasificarlas como
de tipo magmiticas hidrotermales seglin la clasificacién de
Sillitoe (1985).



CAPITULO V
RELACION DEL SISTEMA DE VETAS CON LAS CHIMENEAS BRECHADAS
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V.1 Evidencias estructurales y texturales entre chimeneas
v vetas.

Algunas de las vetas nrincivales de la Mina Candela
ria como son; No Conocida, Santa Isabel y N°® 2, son trunca-—
das por los cuerpos de brecha.

De las vetas Santa Isabel v N® 2, no se conocia si
tenfan prolongacién en el otro extremo de la brecha; hace al
gunos anos se invirtid, con resultados negativos, en explora
cién con obras directas y barrenos de diamante buscando 1la
prolongaciédn de ellas dentro de la brecha. Para la explora-
cién de la posible continuaci6én de estas vetas, surgié la ne
cesidad de conocer la relacién entre ambas estructuras.

Existen dos tipos de evidencias con las gue se puede
determinar la relacifén entre vetas y brechas: Evidencias tex

turales y evidencias estructurales.

Actualmente se cuenta con diversos sitios donde in-
vestigar dicha relaciébn:
a). Brecha San Fermin
b) . Veta Santa Isabel
c). Veta N° 2 del Alto
d). Veta No Conocida
e). Veta N° 2.

En todos los casos, exceptuando la No Conocida, las
fallas donde se alojan las vetas se ven truncadas por la bre
cha, penetran s6lo unos centimetros 6 unos metros, y ocasio-
nalmente terminan bruscamente. En seguida serdn analizados
cada uno de los casos conocidos donde una veta choca con bre

cha.
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a) .~ Brecha San Fermin.-
nea brechada

teriovce dc 12

Las caracteristicas de esta chime
son similares a la Brecha Candelaria. En el in
mina se desconoce si dicho cuerpo presenta mine
ralizacibén de importancia, en superficie ocuric 2lgr de cuar

zo dentro de ella como cementante o como ramaleos. Actual-
mente se tiene reconocida y mareada en superficie y algunos

niveles de la Mina Candelaria.

La Brecha San Fermin presenta una elongacifn muy

marcada en direccibn este-oceste, en la misma direccifén de la
Veta No Conocida (Fig. 9A).

La mineralizacifn que se aloja a lo largeo de la Ve~
ta No Conocida donde la roca encasionante est& representada
por traguitas y lutitas desaparece cuando la estructura se

aloja dentro de la brecha (ver fig. 9).

Tres alternativas de la secuencia de eventos que pu
dieron dax origen a las relaciones entre la Brecha San Fer-
min y la Falla No Conocida se describen a continuacién.

a) .~ Brechamiento —sFallamiento—»Mineralizacibén—»Reactiva
cién de falla (ver fig. 10Aa).

En este caso la brecha seria cortada por la Falla
No Conocida y la mineralizacidén se alojaria en traguitas, 1lu
titas y brecha. La reactivacién postmineral de la Falla No
Conocida desplazaria todas las unidades como se mencioné an-
teriormente.

La falla No Conocida en esta zona vresente un des-
plazamiento mayor a 200 metros (Fig. 17). Por otro lado, la
figura 9 indica gue el desplazamiento de la brecha es peque-

fic. Por tanto, la evidencia estructural indica gue la alter
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Fig. 9 A) Plono Geologico de Superficie de lo Brecho Son Fermin

B) Seccion C-C' en direccidn Norte Sur viendo ol Oeste.
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nativa A no es factible.

b) .- Fallamiento-—sMineralizacién—sBrechamiento~»Reactiva~-

ciln de falla (rig. 10B).

En el presente caso, la brecha no presentarfia cemen
taci6én ni ramaleos de cuarzo, ya gque es posterior en la se-
cuencia de eventos a la mineralizacién, y se encontrarian
dentro de la brecha fragmentos de veta a raiz de la destruc-
cién de la veta por la brecha. E1 contacto de la veta con

la brecha serxria brusco y cortante.

La presencila de vetillas de cuarzo y cementacidn
parcial de cuarzo dentro de la brecha es evidencia que no

aroya esta alternativa. K

c) .- PFallamiento———=Brechamiento—sMineralizacién-—»Reacti-~

vacién de falla (Fig. 10C).

El desplazamiento fuerte premineral de los paquetes
de roca a lo largo de la falla, el emplazamiento de la mine-
ralizacién tanto en la falla como en la brecha y el corto
desplazamiento estructural postmineral de la brecha, concuexr
dan con las relaciones geom&tricas entre la Brecha San Fer-

mfn y la Veta No Conocida.

Existe una evidencia textural aue favorece esta Glti
ma secuencia; La Veta No Conocida presenta muchos ramaleos al
chocar con la Brecha San Fermin, dos de estos ramaleos impor-
tantes chocan con la brecha mostrando una pequefia introduc-
cién de mineralizacién de cuarzo y 6xidos dentro de ella, es
ta mineralizacién desararece paulatinamente en una distancia
de unos centimetros (ver contacto transicional, Fig. 11).
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ALTERNATIVA C

PLANTA

N

FALLAMIENTO BRECHAMIENTO MINERALIZACION REACTIVACION DE FALLA

i
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Fig. 10 A) B) Y C) Secuancios d¢ svenios eue pudision originar le relocien
sstructuret ontre lo Breche San Fermin y io foilo a0 Conecive,

sisndo ta posibilided C) to mos {fecrivle, Comgparar con la figuro onterior

Alternativa A.- El desplazamiento menor de la brecha respecto a las ro
cas encajonante no aroya esta alternativa.

Alternativa B.~ La mineralizacidn que cementa parcialmente a la brecha
no favorece esta alternativa.

Alternativa C.- El desplazamiento fuerte en las rocas, cambinado con
el desrlazamiento reducido en la brecha y la posicidn
de la mineralizacidn aroyan esta alternativa.
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Brecha Vet

B/ ‘utita Troquita
----- Falta

F1g.1§ Vete No Conocida ramaleada ontes de chocar con lo Brecho San Fermin . En el contacto
veta brecho ocurre en uno tronsicion de unos centimetros. Lo brecho se silicifico en el

contocto con lo veta.



74

b) .~ Veta Santa Isabel.~ La Veta Santa Isabel choca con la

Brecha Candelaria en los niveles 167 y 252, En el nivel 167

la veta se encuentra alojada en una falla gue desaparece al
llegar a la brecha (ver Fig. 12A).

En este mismo nivel la veta se ramaliea cesca a2

2o 1a
Brecha Candelaria, algunos de estos ramaleos nrenetran dentro

de la brecha y mds adelante forman pequehas bolsadas de cuar

zo y sulfuros. Dentro de una de estas fracturas ocurre una

intrusifn de brecha gue en la zona de contacto con la veta

se encuentra cementada ror cuarzo (ver drea amplificada, Fig.
12a).

En el nivel 252 la Veta Santa Isabel exhibe lutitas
en el bajo y brecha al alto,

cementando parcialmente a esta
Gltima.

Es importante notar que déntro de la brecha
cen algunos fragmentos angulosos de veta,
timetros de didmetro (Fig. 12B).

apare-
no mayores a 4 cen

c) .~ Veta N° 2 del Alto.- La veta choca con la brecha y se

aloja en el contacto brecha-traguita. Una peguefia intrusién
de brecha se observa truncada por la veta

(ver zona amplifi-
cada 1, Fig. 13B).

Una lenguete de brecha se aloja dentro
de una falla del sistema de Veta N° 2 del Alto (Fig. 13A).

Existen zonas de silicificacién y alteracién argili
ca en la brecha donde el cuarzo ocurre como cementante.
otxro lado,

Por
algunos fragmentos de cuarzo aparecen incoxrpora-
dos dentro de la brecha (Fig. 13 A y B).

En el &rea amplificada N° 2 (Fig. 13C), se observa
una intrusidn de brecha que ocurre dentro de una falla que
se desprende del alto de la veta. Esta brecha estd compues-—
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2 del Alto encajonada en traguitas e

Foto 8. veta N°
o en brecha de grano

introduciéndose un tram
. grueso (Rebaje 4370) .
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Fig. 12 A)~Veto Sonto Isabe! chocando con lo brecha Candelorio, observese la intrusion de brecho dentro de
ta froctura de Santo Isobel {drea ampliada).
8)—Veta Santo Isabel chocondo oblicuamente con lo brecha, la vetc se pone en contacto con lo brecha y la

cemento con cuarzo.
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Fig. 13 A).—Choque del alto de veta num.2 con lo brecha “Candelaria”

B).—Detaile del choque de laveta con lo brecho, cementacion de o brecha por lavetas

truncomiento de lo pequeio intrusion de brecha y fragmentos de veta enla brecha.
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FOTO ¥

C)— Intrusioh de brecha en la folla del alto de veta num. 2.Ndtese que aparece mas de un

tipo de brecho,tomondo en consideracion el tamano de los frogmentos.

FOTO

9 Dentro de lo intrusidn aparecen frogmentos de cuarzo devetay sulfuros.
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ta por fragmentos de traquitas y lutitas en matriz de roca
molida compuesta de ambos tipos de roca. Junto con ellos
también ocurren fragmentos de cuarzo y sulfuros aparentemen-
te derivados de material de veta (vexr Fotc 9). Dentro de es
ta brecha se pueden disilnguir trcs tipos 4de brecha de grano

fino delimitados por contactos definidos.

d) .- Veta No Conocida.- En esta localidad un dique de bre-
cha que intersecta la Veta No Conocida se aloja parcialmente
en la misma estructura donde ocurre la veta. EI1 grado de si
licificacibén es intenso cerca de la veta. Esta fltima exhi-
be algunos fragmentos de brecha embebidos en cuarzo (Fig. 14).

e) .- Veta N° 2.- Al chocar esta veta con la Brecha Candela
ria, se introduce una longitud de un metro dentro dc clla te
niendo como encajonante s6lo brecha. Se observan adicional-
mente algunas bolsadas de cuarzo gue aparecen como relleno
de huecos de brecha. Estas persisten unos 8 metros hacia el
intexrior de la brecha.

El contacto entrxe la veta y la brecha es gradacio-
nal, de cuarzo de veta se pasa lateralmente a brecha silici-—-
£icada y posteriormente a brecha sin silicificacifén en una
distancia de unos centimetros (Fig. 15).

v.2 Resumen de la relacifn vetas-chimeneas brechadas.

a) .- Las intrusiones de brecha en las fallas de Veta N° 2
del Alto, Santa Isabel y No Conocida, indican gue las fallas
precedieron al brechamiento.
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scivonda en lo
trecho y silicificacion
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con olgunos fragmentos de brecho
englobados en cuorzo.
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Fig. 14 Lo “intrusion de brecho”tambien penetra eniafallo No Conocida.

. . .
pero lo brecha e3 truncodo por o minerchizacicn.

Bolsodo de Breche

cuarzo Condelario

veto encojonodo ELEV 2010
en brecho.

SECCION
Contrapozo 4370
Escala 11250

Fig. 18 Truncomiento de vetog nim. 2 por lo brecha Candeloria,se introduce un tramo en

brecho y se deposito mineralizacidn en bolsodas en las zonas mds permecblas de lo brecho
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b) .~ Material de veta cementa parcialmente a la brecha cer-—
ca de los contactos y ocurre rellenando huecos dentro de la
misma indicandec que la mineralizacién representa un evento
rosterior al brechamiento, (Fiyg. J}. ‘

c) .~ La presencia de salbanda en el contacto del dique de
brecha con la Veta No Conocida, el paso de esta dGltima a tra
vés de la Brecha San Fermin, y el desplazamiento de la Bre-—
cha Candelaria por la Veta N° 2 del Alto, indican una reacti
vacibn de estas fallas posterior a la mineralizacibn.

d) .~ La presencia de fragmentos de cuarzo en la intrusibn
de brecha en la Veta N° 2 del Alto (Fig. 13C), es rosible
que sea efecto de reactivacibédn estructural a lc largo de una
falla gque encajonaba tanto veta como brecha. §Sin embargo,
se considera mds factible la posibilidad de una etapa de bre
chamiento posterior a la formacibn de las vetas. Esta hip6-
tesis tambié&n cs apoyada nor la presencia de fragmentos de
veta dentro de la Brecha Candelaria en la cerxrcania de los

contactos de Veta N° 2 del Alto (Fig. 13 A y B) y Santa Isa-
bel (Fig. 12B).

Evidencias de reactivacién de brechamiento postming
ral en las brechas solo se han encontrado en la Chimenea Can
delaria. Es importante hacer hincapié& que dicha reactiva-
cifn es aparentemente escasa e invariablemente involucra bre

chas de tipo de grano grueso y grano fino.

Esto a su vez implica una etapa de fluidizacifén de
baja energia (escape lento de gases) dentro de la brecha de
edad contempSranea o posterior a la mineralizacibn.

Puede concluirse que la secuencia de eventos ocurri
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dos en el Distrito Minero de la Colorada es como sigue:

Fallamiento ~—s»Brechamiento —» Mineralizacisn —» Reactivacién
de brechamiento —seReactivacién de fallas.
(ver Fig. 16).

V.3 Origen y edad de la mineralizaci6n.

Las provincias metalogenéticas del Norte de M&xico
estan distribuidas en franjas paralelas a la paleotrinchera.
Esta distribucibn sugiere que el proceso de subduccibn se re
laciona gen&ticamente al zoneamiento de la mineralizacién.

Los yacimientos de Cu-Mo~W estan asociados a magmas
de composicidn intermedia y se formaron durante la transgre-
si6n magmdtica en el Norte de México. Datos de isStopos in-
dican como fuente mineralizante el manto superior y el paso
de magmas casi sin contaminacién a través de la corteza —
(Clark y otros, 1982).

Seglin eso, yacimientos de Pb-Zn-Ag ocurren al termi
narse los de cobre al inicio del volcanismo riolitico, esto
es, durante la regresidn magmidtica. El1 aumento en el conte-
nido de silice y de metales de Pb-2n-Ag en las rocas de la
Serie Volcinica Superior, es debido a contaminaci6én del mag-

ma al pasar a través de la corteza.

El origen de los metales del Distrito Minero de la
Colorada puede estar relacionado a una removilizaciéSn de los
metales de los sedimentos subyacentes, actuando el magmatis-
mo como fuente de rgmovilizacién {Gonzdlez Partida, 1983 y
Gross, 1975). Por tanto, podria propronerse que la fuente de
los metales del Distrito de Colorada proviene de un proceso
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Fig. 16 Esquemo donde se muestro resumida la secuencio de.los eventos que dieron lugor

o los yocimientos del distrito minero de La Coloroda, Zoc.
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de lixiviacibn de las rocas encajonantes.

La mineralizacién que se aloja en las chimeneas bre
chadas se relaciona a una etara de hidrotermalismo posterior
con 1a formacidn de las brechas. El control principal cana-
lizadoxr de la mineralizacién en las brechas rarece estar re-—
lacionado a la permeabilidad de las mismas. McCallum (1985)
indica que las brechas sujetas a fluidizacién del tipo acana
lamiento son mds permeables y favorables a la canalizacibn
de los fluidos hidrctermales. A este respecto es interesan-—
te hacer notar que el Cuerpo Oriente de Camparia presenta me-
jor mineralizacibn que el Cuerpo Poniente y estd actualmente
en explotacibdn. Asi mismo, la parte mineralizada de la Chi-
menea Candelaria estd asociada a brecha del tipo producida

por el procesc do acanalamiento.

El grado de intensidad de la mineralizacifn en las
brechas es variable, algunas se muestran mineralizadas casi
en su totalidad (Campafia), otras s6lo parcialmente (Candela-
ria) y tambi&n existen ejemplos de brechas estériles (No Co-
nocida). En general la geometria de los cuerpos mineraliza-
dos dentro de las brechas exhibe formas cilindricas. E1 vo-
ltimen de brecha mineralizada representa en general aproxima-
damente un 30 a 40% del volumen total de cuerpos de brecha.

La fuente de soluciones hidrotermales es posible que
se localice en el mismo stock hipotético a profundidad que
di® origen a las brechas explosivas.

Las evidencias estructurales y texturales descritas
anteriormente entre las vetas y las brechas indican que am-—
bos fueron mineralizados por la misma etapa de mineraliza-
cibn.
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Mds aln los rangos de temperaturas de homogeniza-—
ci6én y salinidades de las inclusiones flufdas, indican valo-
res ligeramente mds altos para las chimeneas que para las ve

™

tas,., v s6Jo en algunns casns dnnde esas relaciones ceon

1w

-
2

parecidas, parecen indicar condiciones casi contempor&neas
entre brechas y vetas.

La presencia de brechas explosivas derivadas de mag
mas en proceso de cristalizacifn favorece la hipStesis de un
intrusivo a profundidad, dicho magma rroporcionaria la fuen-
te de energia necesaria para la formacién de las brechas y

mineralizaria las vetas y brechas del distrito.

Edades radiométricas absolutas no han sido reporta-
das en el firea de Chalchihuites. Por tanto, la edad de la
mineralizacidén s6lo puede datarse en base a criterios relati
vos obtenidos de las relaciones estructurales entre la mine-
ralizacién y las rocas encajonantes. La mineralizacién del
distrito puede estar relacionada temporalmente tanto al pe-
riodo magmidtico traguitico como al periodo de volecanismo xio
litico. Evidencias de campo sugieren contemporaneidad a las
etapas finales del volcanismo traguitico incluyen; 1la presen
cia de vetas y brechas en rocas tragquiticas o m&s antiguas.
la ausencia de fragmentos de roca de composicién riolitica
en las brechas y la ausencia de mineralizacién significativa
en las riolitas. Evidencias de campo gue sugleren penecon-
temporaneidad al volcanismo riolitico incluyen principalmen-
te la presencia del paquete riolitico en el alto de la Veta
San Cristobal. Se desconoce si desplazamientos postminera-
les sobre la fractura del alto de la veta fueron responsa-—
bles de colocar estas rocas como encajonantes de la estructu

ra.
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En resumen, las evidencias de campo no resuelven en
forma conclusiva el origen de la mineralizacifn. En el pre-
sente trabajo la mineralizacifn se relaciona tentativamente

al volcanismo traguitico.



CAPITULO VI

EYPLOTACION Y BENEFICIO
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vI.1l Ritmo de explotacidn.

Actualmente se extraen de vetas y brechas 5,000 to-
neladas por mes con ley promedio de 140 gr. de Ag/ton.

Laz reservas pnrobadas del distrito son aproximada-
mente de 400,000 toneladas, lo suficiente para mantener la
operacibn 6 anos al ritmo actual de explotacibn.

VvI.2 Métodos de tumbe.

En las vetas la explotacién se lleva a cabo por el
método de corte y relleno con tepetate, este método se pien-
sa cambiar por corte y relleno hidraGlico, ror ser el prime-
ro muy costoso.

En las chimeneas brechadas a;tualmente se explota
por los mé&todos de corte y relleno con tepetate y por plazas
abiertas, también en el futuro se piensa llevar a cabo el
tumbe por subniveles, método de bajo costo y elevado tonela-
je.

vVI.3 Método de Muestreo.

En las vetas se lleva a cabo el muestreo sistemdti-
co cada dos metros de franjas, separando la veta o estructu-
ra principal y el alto y bajo cubriendo el ancho de la obra.
En las brechas se llevan dos tipos de muestreo, el primero
es de desborde, se muestrea la tabla en cada disparada para
conocer la ley aproximada que se va tumbando cada dia. Un
segundo muestreo se lleva a cabo en forma de reticula, cada
muestra de dos metros de longitud. Este Gltimo muestreo se
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realiza con el fin de conocer la ley media del siguiente cor
te hacia arriba, la comparacifn de ambos muestreos han resul

tado semejantes en algunas ocasiones.

Actualmente se estd llevando a cabo el muestreo de
cada concha que sale de los rebajes, con el fin de determi-
nar la dilucifn de ensave o la contaminacifn de las muestras

por mal corte.

VvI.4 Planta de beneficio.

En la unidad se cuenta con una planta de concentra-
cibén que utiliza el método de flotacidén y tiene una caraci-
dad de 6,000 toneladas por mes.



CAPITULO VII

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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VII.1 Conclusiones.

1.- Las rocas Cretdcicas muestran un plegamiento complejo
por haber estado sujetas a dos etapas superpuestas de esfuer
zo con orientaciones diferentes.

Entre el Cretécico marino y el Terciario volcdnico
continental, se encuentra una discordancia gque se manifiesta
por un condlomerado calc&reo.

Existen dos tipos de volcanismo en el drea, uno tra
quitico y otro riolitico, ambos estan separados por una eta-—
ra con volcanismo ausente cue se manifiesta por un conglome-—
rado rojizo de discordencia.

2.- Un sistema de fallas conjugadas gue produce un desplaza
miento en los raquetes de roca tipo horst y grabens, fué& pro
ducido por esfuerzos distensionales con orientacidn noreste-

suroceste. La mineralizacién de vetas se aloja en este siste
ma de fallas.

3.~ Un grupo de chimeneas emplazado en lutitas y traguitas
principalmente, trunca las fallas y es mineralizado junto
con estas.

Las chimeneas se emplazan con un arreglo burdo en
direccién del tren yprinciral de fallas (Este-Oeste). Algunas
de ellas se alojan en las discontinuidades de falla y toman
una forma elongada en la direccibn de estas.

La Chimenea Candelaria presenta evidencias de por
10 menos dos pulsaciones de brechamiento durante el hidroter
malismo.
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La Chimenea Campafia muestra claras evidencias de ha
ber estado sujeta a proceso de fluidizacifn.

4.- Las fallas presentan una reactivacién con un desplaza-
miento considerable posterior a la mineralizaci6n y al dep6-

sito de las riolitas.

Las aguas termales qgue se extraen actualmente con
el bombeo del nivel 295, nos indican que posiblemente las fa
llas continuen activas.

5.—- La secuencia de eventos que dieron origen a la relacidn
entre vetas y brechas es la siguiente:

Fallamiento —»Brechamiento —»Mineralizaci6n —s»Reactivacién
de brechamiento —» Reactivacitn de fallas.

6.- Posiblemente el origen de los metales del Distrito de
Colorada provino de una removilizacién de las rocas subyacen
tes y un intrusiveo a profundidad prororcionS la energia de

removilizacién.

La energia gue provocd las explosiones volcédnicas
se relaciona con la liberacién de gases de un magma en proce-
so de cristalizacién.

Este mismo magma ruede ser el resronsable de la mi-

neralizacién del distrito.

Las brechas y la mineralizacién pueden estar rela-

cionadas temporalmente al volcanismo traguitico.
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VIT.2 Recomendaciones.

1.- En el &rea de Canoas-—-Recompensa se presenta un paguete
de calizas que el contacto con las vetas, son muy favorables

a la mineralizacidn y forman mantos. Es impsriants definir

la ubicacibn estratigrdfica de este paguete para poder inves
tigarlo a profundidad.

2.- En las cercanfas de la Veta Santa Juana, se encuentra
una zona de intensa sericitizacién y silicificacifn, es nece
sario un mapeo de alteraciones rara definir blancos de barre
nacién para investigar estas vetas a profundidad.

3.~ 'Es necesario un levantamientsc d¢ alteraciones dentro de
la mina y en superficie, con el fin de detectar posibles es-
tructuras que no afloren como crestones o fallas en superfi-
cie.

4.- En los tajos San Benito y San Fermin es posible que se
haya explotado parte de la Brecha San Fermin, por tal motivo
es conveniente investigar en el interior de la mina este
cuerpo con barrenacibn.

5.~ El cuerpo mineralizado que se aloja en la Chimenea Can-
delaria (rebajes 4329 y 4348), presenta valores bajos arriba
del nivel 167, sin embargo, su posicién dentro de la zona fa
vorable argentifera indica la rosibilidad de que mids arriba
mejore, por lo que es necesario investigar esta brecha con
un contrapozo de exploracién de por lo menos 20 metros.
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6.- Un patrdn de vetas perpendiculares a las principales,
no ha sido investigado. No presentan extensién y persisten-—
cia lateral significativa, sin embargo, requiere de un pro-

grama de barrenacién mara conocer su comportamiento a rrofun
didad, ya que en superficie exhibe valores m&ximos de 40 grs.

de Ag/ton.

7.- Se recomienda ampliar los fundos de la Compafifa hacia
el Poniente del &drea, donde persiste la Falla No Conocida,

es posible gue hacia esa zona dicha falla presente clavos mi
neralizados.

8.~ Se recomienda intensificar la exploracién de las estru
turas que chocan con la Chimenea Candelaria en el otrc extr
mo de €sta, en el nivel 167. Estructuras imrortantes como
Veta N° 2 y Santa Isabel, no han sido desarrolladas adn en
el flanco poniente de la chimenea.

1o 10

9.— Las vetas del distrito son angostas y se abren y cierran
en tramos cortos, ror lo gque son necesarios algunos contrapo
zos de exploracién entre los niveles. Existen ejemplos de
rebajes gue han sido abandonados al estrangularse la minera-
lizacién sin tomarse en cuenta la posibilidad de que vuelva

a formalizar un poco mds arriba.

10.—~ Las vetas que actualmente se trabajan estén casi total-
mente explotadas. Es necesario invertir en el desarrollo
(barrenacién y obra directa) de vetas virgenes que actualmen
te se tienen localizadas en superficie, algunas de estas ve-
tas son: Palomas, Amolillo, Recompensa y Veta del Agua.
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11.- Mapear a detalle el paquete de riolitas y sus relacio-
nes con los diferentes tipos de rocas del distrito y la mine
ralizacién, con el objeto de determinar si guardan una rela-
cién genética con el sistema hidrotermal que opexr6 en el dis

trito.
12.~ Barrenar la chimenea Campafa hacia abajo, con el fin
de determinar el fondo cconSmico de la mineralizacidén. Si

el barreno llega a las raices de la brecha puede esclarecer

mis el origen de las chimeneas.
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