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CAPITULO

MINERIA

El estado de San Luis Potosi, con mas de cuatrocientos afios de actividad
minera, es una entidad productora de minerales Metalicos y No Metalicos,
que tiene importantes yacimientos de fluorita, yeso, azufre, plata, plomo,
zing, cobre y oro. También tiene yacimientos de estaho, antimonio y
manganeso. A futuro se espera que la mineria de los minerales No Metélicos
alcance mayor auge, ya gque la entidad cuenta con grandes yacimientos
fluorita, yeso, azufre, dolomita, fosfatos, zeolitas, caolin, perlita,
wollastonita, calcita, calcita optica, barita, bentonita y cuarzo, ademas de
rocas dimensionables como gabro, granito, cantera, énix y marmol. En este
capitulo se presenta un resumen sobre la historia de la mineria en San Luis
Potosi, se describen las principales regiones mineras, con sus respectivos
distritos y zonas mineralizadas y se da a conocer la infraestructura con que
cuenta la entidad para apoyar el desarrollo del sector minero-metalurgico.
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3.1. HISTORIA DE LA MINERIA EN EL ESTADO DE SAN LuIs PoTOsI

En la época precolombina, el estado de San Luis Potosi pertenecia a la
region denominada la “Gran Chichimeca”, cuyos habitantes eran némadas
cazadores y recolectores de frutos silvestres que no conocian la mineria. Sin
embargo Montejano (1991), sefiala que hubo una cultura que se desarrolld
en el Valle de San Luis Potosi entre los afios 200 y 1200 de la era cristiana,
que exploté el almagre y cinabrio; pero estos grupos humanos
desaparecieron y solo quedan en algunas cuevas y minas de Guadalcazar,
restos de ese laboreo primitivo, por lo tanto puede decirse que la mineria
llegé a San Luis Potosi con los conquistadores espafioles. El primer
descubrimiento mineral en San Luis Potosi, fue en el afio de 1561 y
correspondié a “Las Reales Salinas de Pefidn Blanco”, hecho de relevante
importancia considerando que la sal era un elemento imprescindible en la
obtencién de los metales (Zacatecas, Fresnillo y Sombrerete se surtian de
estas salinas). Sin embargo, la bravura de los guachichiles impedia el acceso
hacia el oriente, en 1574 se comienza la explotacion de los minerales de
Charcas, situado precisamente en una frontera peligrosa y mal defendida,
por lo que dos afios después en 1576, fue atacada por los barbaros y
materialmente arrasada, pero se volvid a fundaren julio de 1584, en el lugar
que actualmente se encuentra.

Se estima que al comenzar el Ultimo cuarto del siglo XVI, algunos
gambusinos que salieron de Zacatecas a explorar las tierras de los
guachichiles con el consentimiento de éstos, descubrieron un rico mineral
que denominaron Cerro de San Pedro, aunque se dice que el
descubrimiento de este mineral permanecié ignorado por algin tiempo,
debido a que los gambusinos fundian alli mismo los minerales y llevaban a
vender la plata y el oro en pasta a Zacatecas, sin embargo no fue sino hasta
el afio de 1592, en que el capitan Caldera, registrd con todas las de la ley, las
“Minas de San Pedro” y en poco tiempo se formé un pueblo, llegando a el
experimentados mineros como Pedro Arismendi Gorrdn, proveniente de
Zacatecas, fue de los primeros en llegar y el primero en establecer
haciendas de beneficio en el nuevo mineral.

Gracias a las minas de San Pedro se fundo el pueblo de San Luis Minas
del Potosi de la Nueva Espana, trayendo consigo ademas el establecimiento
de ranchos, pueblos y haciendas de beneficio, tanto en el Valle de San Luis
Potosi como en los alrededores: San Antonio de La Sauceda, Monte Caldera
o Real del Monte, San Francisco de los Pozos, La Pila, Armadillo y otros,
asimismo en el pueblo y sus alrededores se establecieron también
fundiciones.
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Posteriormente en el ano de 1624 el laboreo de las minas no era fadil,
pues existian problemas serios debido al comportamiento de las vetas,
problemas para el apartado del oroy de la plata, falta de experiencia de los
mineros improvisadosy las sequias.

A pesar de tal problematica, en 1628 se abrié en San Luis Potosi la Real
Cajay fue ese mismo afo que en la “Mina de los Briones” del mineral de San
Pedro se descubrié una veta de oro nativo que en tan solo dos meses y dias
produjo mas de un millén de pesos de oro.

A principios del siglo XVIl el Sefor Don Juan Dozal descubrié, El
Mineral de Ramos, tomandose como fecha original el inicio de la
explotacién del mineral de Villa de Ramos en el afio de 1608. La primera
época de bonanza de este mineral, comprendié de 1608 a 1640, se
explotaron ricos minerales que se beneficiaron en Ramos, Salitral de Carrera
Llecas y Espiritu Santo, en 1640. El Mineral fue sorprendido por una partida
de indios barbaros, arruinando las casas, y dejando en ruinas El Mineral.

En el afo de 1796, se descubrid la rica mina de San Juan Nepomuceno
alias “La Cocinera”, inicidndose asi una segunda época de bonanza de la
que da testimonio el escribano de cabildo y diputado don Miguel Alejo
Torres a la diputacion de Zacatecas, informando que este mineral produjo
de 1798 a 1807, $918,000 pesos, segun los registros reales, aunque
Montejano (1991), menciona que de 1798 a 1809, la mina La Cocinera dio a
su duefio la cantidad de nueve millones de pesos.

En esa época los minerales de la zona de Ramos eran beneficiados en
Zacatecas, Pinos y Ojo Caliente, Zacatecas. En este tiempo se construyeron
fincas espaciosas y de buen gusto segun el tiempo de la colonia y también
calles y casas alineadas. La guerra de independencia iniciada en 1810,
ocasiond la suspension de explotacion de estas minas por algunos anos. La
tercer bonanza, se desarrollé de 1819 a 1827, produciendo algunos
centenares de barras de plata y en esta época intensa (1826), fue que J.H.
Burkart, visitd este Mineral del que incluyd una descripcion detallada en su
obra Autenthalt and Riesen un México un den Jahren publicada en
Sttutgart, Alemania el ano de 1836.

Posteriormente a ésta época de bonanza, la explotacién de Ramos ha
sido muy esporadica y practicamente restringida al aprovechamiento de
terreros, graseros y extraccion de rezagas de las minas antiguas.

Posteriormente al descubrimiento de mineral de Cerro de San Pedro
por el capitan Caldera en el afio de 1592, su amigo y compafiero don Juan
de Onate descubre el mineral de Guadalcazar, cabe hacer mencién que en
épocas muy anteriores los nativos ya habian trabajado mas de 100 minas de
mercurio y oro. Este mineral comenzd a poblarse de manera formal en los
anos de 1614 a 1620. El ario de 1629 ocurrié un gran auge de denuncios 'y
trabajos en el cerro de San Cristébal y como consecuencia de esto se
establecié tres haciendas de beneficio por el sistema de patio.
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En 1722 una tromba inunda todas las minas que estaban en operacion
por ese afic y no fue sino hasta 1743 en que se hicieron nuevos
descubrimientos de mas de 80 minas, la mayor parte en el cerro de San
Cristobal.

El descubrimiento del Real de Catorce en 1772, propicid la emigracion
de los mineros de Guadalcdzar y el abandono de este Mineral,
reanudandose los trabajos en el afo de 1790, los que se abandonaron
nuevamente en 1794,

A partir de entonces y hasta el presente siglo, la explotacion de las
minas de plata de esta localidad se desarrolla a nivel gambusino y dirigida
especialmente al disfrute de terreros. Sin embargo, la explotacion de
mercurio adquiridé gran importancia, al grado de que en 1843 el gobierno
premia su gran produccion.,

En el presente siglo la explotacion de este metal tuvo gran auge,
especialmente durante la década de los 60, suspendiéndose los trabajos en
1973. A partir de entonces se han ejecutado diversos trabajos de
exploracion sin resultados positivos, actualmente este distrito minero
permanece en estado de total abandono.

En 1773 los gambusinos Sebastidan Coronado y Antonio Llamas
encontraron un filén argentifero en la Sierra de Catorce, comenzando de
inmediato su explotacion, habiéndole puesto a la mina el nombre de
Descubridora, pero fue hasta 1778, cuando los gambusinos de Don Bernabé
Antonio de Zepeda, beneficiador y minero de Matehuala, descubrié el rico
creston de la Rica Veta Grande y abrieron sobre ella el tiro de “Guadalupe”,
cuya asombrosa riqueza llamé la atencién del mundo entero, hecho que
propicio la llegada de una muchedumbre de mineros que se volcaron a
disfrutar de esta riqueza argentifera, en tal desorden que de pronto se
formdé una congestionada poblacién carente de agua, viveres y caminos, la
mayoria de los primeros mineros eran pobres, sin experiencia, que pasaban
grandes dificultades para sacar los metales de las minas y para beneficiarlos.

En vista de lo anterior el tribunal de la mineria vy la audiencia,
comisionaron a Don Silvestre Lopez Portillo para resolver todo lo
conducente al establecimiento y beneficio de las minas del Real de Catorce,
misién que cumplio eficientermente inicidandose asi la explotacion de dicho
mineral en todo su esplendor.

En la mejor bonanza conocida en Real de Catorce, la veta madre La
Purisima produjo tres millones de pesos, la del Padre Flores tres y medio
millones de pesos y otras mas que produjeron enormes riquezas como
Valenciana, Concepcidn, San Agustin y Socavén del Refugio, entre otras.

Con el estallido de la guerra de Independencia decayé la mineria en
Catorce, pero en el México independiente volvieron a surgir gracias al
capital inglés con la comparnia Gordoa y Murphy, que instalé en Catorce la
primer caldera de vapor que se aplicé en una mina mexicana.
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En 1824 el gobierno del Estado ratificé las ordenanzas de minerias, en
esos tiempos habia “Juzgados de Mineria” en San Luis Potosi, Catorce,
Charcas y Guadalcazar. Sin embargo, las constantes guerras civiles de la
época obstaculizaron el desarrollo de la mineria.

En 1857 se contraté el arrendamiento de la casa de moneda en San
Luis Potosi y el permiso de establecer otra en Catorce, lograndose
solamente lo segundo, por lo que en enero de 1865 se abrié la casa de
moneda de Catorce, misma gue se clausurd en 1866. El 16 de noviembre de
1864, se constituyd la negociacidon minera de Santa Maria de La Paz, que
hoy en dia continda en operacion.

En 1873, en la mina La Purisima de Catorce se uso por primera ves en
México la dinamita para el laboreo de minas; ese mismo mes, también por
primera ves en México se instalaron perforadoras de vapor, posteriormente,
en 1877 se empleo por primera vez el aire comprimido para las
perforaciones mecanicas, y en 1880, Don Francisco M. Coghlan instalé la
primera planta eléctrica que movié un malacate en Santa Ana.

Entonces solo habia otros dos malacates eléctricos en Estados Unidosy
ninguno en el pais, finalmente en junio de 1896, fueron inauguradas por el
General Porfirio Diaz, presidente de la Republica las bombas que el sefior
Coghlan habia mandado hacer en San Francisco, California, para el desagiie
del tiro general de Santa Ana.

Durante la época Porfirista se introduce el ferrocarril y otras
innovaciones técnicas y se lleva a cabo la transicion entre la mineria
artesanal de las sociedades particulares a la gran mineria de las empresas
transnacionales.

De septiembre de 1880 a 1885 se publicd, El Minero Potosino,
compahero del minero mexicano de la capital, que informé y oriento a los
mineros potosinos sobre asuntos mineros. En Real de Catorce aparecieron
otras publicaciones como El Eco Minero y La Voz Catorcefia, en 1891 se
termina de edificar la fundiciéon de Morales en San Luis Potosi, misma que
en 1900 paso a ser propiedad de ASARCO.

Con la muerte de Don Francisco M. Coghlan en 1903 y el regreso
definitivo a Espafia de Don Vicente Irizar en 1905, hechos aunados a otras
circunstancias como la inundacién de algunas minas y la incosteabilidad de
algunos métodos tradicionales, comenzd la decadencia de Real de Catorce,
de tal manera que a principios de 1910, Unicamente trabajaba de manera
regular la famosa mina de Santa Ana.

En 1910, comenzd la Revolucion Mexicana, hecho gque paralizé casi en
su totalidad a la mineria en el estado de San Luis Potosi, Real de Catorce se
convirtié practicamente en una ciudad fantasma, mientras que Ramos,
Guadalcazar y Cerro de San Pedro entre otras, solo eran trabajados de
manera artesanal por reducidos grupos de gambusinos, pepenando
terreros, extrayendo rezagas antiguas de las minas abandonadas minerales
de alta ley en pequenias cantidades.
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Al terminar la Revolucion comienza nuevamente a resurgir la mineria,
comportandose ésta con altas y bajas debido en parte al propio desarrollo
de la economia y también a variaciones en la cotizacion internacional de los
metales. Durante las dos Guerras mundiales tuvo gran auge la explotacion
de minerales de mercurio y antimonio en Guadalcazary Wadley.

La segunda mitad del siglo XX y hasta el fin de |la década de los 80, la
mineria potosina acusa un incremento sostenido de las actividades de
exploracién, explotacion y beneficio de minerales.

En los comienzos de la década de los 50, se descubrid accidentalmente
el yacimiento de fluorita de “Las Cuevas” por un gambusino. Es de hacer
mencion gque en un principio el aprovechamiento de este yacimiento
consistid en la recoleccion de mineral de muy alta ley que formaba las
cercas de piedra (fluorita casi pura), de corrales y terrenos de cultivo de las
areas adyacentes al yacimiento.

Enseguida comenzd la explotacidon minera que, en el inicié se hizo de
manera artesanal obteniendo mineral de muy alta ley y posteriormente la
Compafia Noranda adquirié la propiedad y realizdé un amplio programa de
exploracidon gue le permitié descubrir los grandes cuerpos de mineral que
hasta la fecha explota.

En 1970 el Consejo de Recursos Naturales No Renovables instala su
departamento de geoquimica en la Cuidad de San Luis Potosi, con el fin de
dar mayor agilidad al proceso de analisis de muestras obtenidas en los
programas de exploracién geoquimica desarrollados en la entidad en esa
época, posteriormente en 1978, dejé de funcionar unicamente como
laboratorio para constituirse como Residencia del Consejo de Recursos
Minerales y tener mas capacidad en cuanto a desarrollo de programas de
exploracion geoldgica y minera en apoyo de la industria minera del Estado.

Actualmente continda como Subgerencia Regional con el apoyo a la
mineria en general y sus programas de cartografia geoldgico-minera e
inventarios mineros y con un amplio acervo bibliografico de informacién
relacionada a la mineria del Estado y del Pais.

En 1970 la Comisién de Fomento Minero abrido una sucursal en el
estado de San Luis Potosi, con sede en la capital de la entidad con el fin de
fomentary apoyar la actividad minera en el Estado.

3.2. INFRAESTRUCTURA DE APOYO A LA MINERIA

En el estado de San Luis Potosi se cuenta con cuatro organismos federales
uno del Gobierno Estatal, la escuela de Ciencias de la Tierra, el Instituto de
Geologia, Instituto de Metalurgia, ambos de la Universidad Autéonoma de
San Luis Potosi (UASLP), que apoya el desarrollo de la industria minero
metalurgica de la entidad, cada uno dentro del ambito de su competenciay
en la medida de su capacidad tecnolégica y econdmica.
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3.2.1. ORGANISMOS OFICIALES DE PROMOCION Y APOYO

Con el fin de fomentar la actividad minera en el estado de San Luis Potosi,
los gobiernos federal y estatal mantienen en la entidad los organismos
oficiales cuya funcién especial es apoyar a la mineria con asesoria técnicay
financiamiento. También la escuela de Ciencias de la Tierra y el Instituto de
Geologia y Metalurgia de la UASLP constituyen un pilar de apoyo a la
actividad minera. Los organismos oficiales de apoyo a la mineria son los
siguientes.

A. Servicio Geolégico Mexicano (SGM)

El Servicio Geoldgico Mexicano, en cumplimiento a las atribuciones que le
confiere la ley Reglamentaria del articulo 27 en materia minera, participa
directamente en la exploracion geoldgica-minera del territorio, realizando
continuamente diversos proyectos de prospeccion de minerales Metalicos y
No Metdlicos en el nivel regional, de semidetalle, de detalle y de evaluacion,
y realiza el levantamiento de inventarios de minerales asi mismo, apoya a la
pequefia y mediana mineria mediante la realizacién de visitas de
reconocimiento y la celebracion de contratos de exploracién para la
cuantificacién de reservas de minerales, servicio de anélisis fisico-quimicos,
caracterizacion e investigacion metallurgica, consulta de informacion
geoldgica, investigacidn, asistencia técnica y geclogia ambiental, venta de
informes técnicos y publicaciones. La representacion del SGM en el Estado
es la Gerencia Regional Centro, con domicilio en:

Mariano Jiménez Num. 465
Col. Alamitos C.P. 78280
San Luis Potosi, S.L.P.

Tel y Fax (444) 8127968

www.sagm.gob.mx

Correo Electrénico: orslp@sgm.gob.mx

B. Fideicomiso de Fomento Minero (FIFOMI)

Es el organismo federal encargado de apoyar la actividad minera mediante
financiamiento y apoyo técnico a empresas, y su cadena productiva en el
desarrollo de proyectos rentables. Las oficinas de la Gerencia Regional se
ubican en:

Av. Himno Nacional No. 670 2° piso
Colonia las Aguilas CP 78268 San Luis Potosi, S.L.P.
Tel.01(444)8172083 y817 2951 Fax. 01 (444) 817 50 81

http://www.fifomi.gob.mx jhernandez@fifomi.gob.mx
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C. Direccion General de Minas (DGM)
Agencia de Mineria

Dependiente de la Direccién General de Minas responsable de aplicar la ley
reglamentaria del articulo 27 en materia minera en lo que respecta al
otorgamiento y control de concesiones de exploracion, explotacion y
beneficio de las substancias concesionables a que se refiere dicha ley.

Av. Himno Nacional No. 670 3° piso

Colonia Las Aguilas CP.78268

San Luis Potosi, S.L.P.

Tel 01(444) 8117977 68117978 Fax.01(444) 811 45 68

D. Direccion General de Desarrollo y Promocion Minera

El Gobierno del Estado cuenta con la Direccidén General de Desarrollo y
Promocién Minera dependiente de la Secretaria de Desarrollo Econémico,
encargado de apoyar y orientar el desarrollo de la mineria y de asesorar al
ejecutivo estatal en la toma de decisiones referentes a la promocion y
desarrollo de la industria minero-metalldrgica en la entidad.

Jardin Colén No. 23 Planta Alta

Centro Histérico CP. 7400

San Luis Potosi, S.L.P.

Tel.01(444)81268 14y 81467 64 Fax 01(444)8141385

nietoja@prodigy.net.mx / sedeco_janieto@slp.gob.mx

E. Instituto de Geologia de la UASLP

El Instituto de Geologia de San Luis Potosi es una entidad dedicada a la
investigacién geoldgica, y de servicio a la sociedad, difunde los resultados
de sus investigaciones, como universitarios e investigadores, son profesores
de ciencias de la tierra en las carreras de licenciatura y maestria e
imparticion de cursos para estudiantes y profesores cuyas lineas
fundamentales son:

Cartografia geolégica 1:50,000

Es un trabajo de infraestructura geoldgica indispensable como base para
estudios de tipo econdémico, ya sea mineros, geohidrolégicos o
geotécnicos, a la fecha se tienen cartografiados 35,000 km?.
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Cartografia geolégica a detalle de 1:20,000 a 1:10,000

En lugares de especial interés desde el punto de vista cientifico o
econoémico se han efectuado levantamientos con mayor detalle en estas
escalas:

Estudios geohidrolégicos

Siendo el abastecimiento de agua un problema no solo local sino nacional,
se da un énfasis especial al estudio de las cuencas geohidroldgicas del
Estado.

Contrato de Servicios Geolégicos

Coadyuvando con la industria minera en la solucion de problemas
geoldgicos se han efectuado diversos estudios que van desde cartografia
1:250,000 hasta 1:1,000, asi como evaluacién de proyectos.

Proporcionar informacién geolégica a usuarios

Todos los estudios que se hacen son accesibles y estan a disposicion de
cualqguier persona o institucién gue los solicite, salvo los contratados con la
industria minera que tienen el caracter de confidencial, su direccién es:

Av. Manuel Nava No. 6

Zona Universitaria, C.P. 78290

San Luis Potosi, S.L.P.

Tel. 01 (444) 817 1039 Fax. 01 (444) 811 17 41

rbarboza@uaslp.mx

F.Facultad de Ingenieria, Area de Ciencias de la Tierra de la UASLP

La principal contribucién de esta escuela al desarrollo del sector minero de
la entidad es participar en la formacién de recursos humanos, de ella
egresan ingenieros geodlogos.

Av. Manuel Nava No 8
Zona Universitaria CP. 78290
San Luis Potosi, S.L.P.

Tel 01 (444) 826 23 30 al 34
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G. Instituto de Metalurgia de la UASLP

El Instituto de Metalurgia es una entidad dedicada a la investigacidn
metallrgica y apoyar proyectos mineros y asesorar empresas a resolver
problemas de recuperacién metaldrgica.

H. Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI)

Es un drgano desconcentrado de la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico con autonomia técnica y administrativa. Su objetivo basico es
coordinar los sistemas nacionales estadisticos y de informacion geograficay
brindar el servicio publico de informacion sobre el territorio, la poblaciéony
la economia de México.

Venustiano Carranza No. 1138

Fracc. Tequisquiapan C. P 78150

San Luis Potosi, S.L.P.

Tel. 01(444) 834 1872 www.inegi.gob.mx

l. Otros Organismos de Apoyo
I.1. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales

Es la dependencia de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
de Gobierno, que tiene como proposito fundamental la proteccién
restauracion y conservacion de los ecosistemas y recursos naturales, y
bienes y servicios ambientales, con el fin de propiciar su aprovechamiento
y desarrollo sustentable.

Vista Hermosa No. 480
Facc. Fundadores C.P 78270
San Luis Potosi, S.L.P.

Tel. 01(444) 8340610 fax. 01(444) 834 06 01

l. 2. Fondo Nacional de Empresas de Solidaridad

Impulsa el trabajo productivo y empresarial de la poblaciéon rural,
campesinos, indigenas y grupos de areas urbanas del sector social,
mediante otorgamiento y apoyos econdmicos a proyectos productivos. El
domicilio de la delegacion estatal es:
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Comonfort No. 395 Zona Centro C.P. 7800
San Luis Potosi, S.L.P.
Tel.01 (444) 8146841 Fax. 01(444) 8146576

www.fonaes.gob.mx fonaesslp@prodygy.net.mx

3.2.2. CARTOGRAFIA BASICA DE INFORMACION

Considerando la importancia que reviste el hecho de contar con una
documentacion grafica del territorio del estado de San Luis Potosi, donde se
representen los accidentes topograficos, la hidrografia, las obras hechas por
el hombre y la distribucidn espacio temporal de las rocas existentes en la
entidad, a continuacion presentamos los diferentes tipos de cartografia
basica que cubren el Estado.

A. Cartas topograficas

San Luis Potosi esta cubierto en su totalidad por la cartografia topografica
de gran precision del INEGI. Este organismo ha elaborado cartas
topograficas del territorio nacional en escalas 1:50,000 y 1:250,000, de las
cuales a continuacion se anotan sus caracteristicas principales. El
cubrimiento total de la entidad consta de 93 cartas topograficas, escala
1:50,000, la distribucion de estas cartas se muestra en la (Figura 17) y sus
caracteristicas principales son las siguientes:

Proyeccién transversal de Mercator, cuadricula a cada 1,000 m,
equidistancia entre curvas de nivel 10 metros en terreno plano y 25 metros
en terreno montafoso. El cubrimiento total por la cartografia topogréafica
escala 1:250,000 cuyas caracteristicas son las siguientes:

El relieve del terreno esta representado con curvas de nivel cada 50y
100 metros, dependiendo de las caracteristicas del mismo. Las obras hechas
por el hombre estan representadas mediante puntos, lineas, areas y
simbolos.

Cartas escala 1:1°000,000 y 500,000. En escala a un millén el Estado
comprende parte de las cartas Monterrey, Chihuahua, Guadalajara y México
siendo esta ultima la que abarca una mayor superficie de la carta.
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B. Cartas geolégicas

Cartografia geologico-minera, geoquimica y geofisica del SGM, comprende
cubrimiento aeromagnético a las escalas antes mencionadas tomando
como formato la base cartografica, generada por el INEGI en las escalas
indicadas, el objetivo principal de éste proyecto es incentivar, promover y
apoyar la inversién de capitales, tanto nacionales como extranjeros en
materia de exploraciéon y/o explotacion minera, ofreciéndoles la
informacién basica y de investigacion, de alta confiabilidad, manejando
grandes volimenes de informaciéon, como son datos geologicos,
geoquimicos y geofisicos.

El Estado esta cubierto al 100% por la cartografia escala 1:250,000 en
donde intervienen 8 cartas de ésta escala y 37,050 km? equivalente al 59.46
% de la superficie del Estado en 39 cartas escala 1:50,000 y una carta escala
1:100,000 que cubre 3,220 km?, asi mismo ha realizado los cubrimientos
aeromagnéticos a las mismas escalas antes mencionadas como una nueva
aportacién a la cartografia del Estado, en el 2007, se elabord la carta
geologica-minera escala 1: 500,000 que forma parte de este trabajo al cual
se anexa.

Estas cartas geoldgicas representan las rocas y los suelos superficiales
clasificados de acuerdo con su naturaleza y el tiempo de formacion, las
estructuras que presentan los sitios de interés geoldgico, una descripcion
generalizada de la zona y de cada unidad litolégica, asi como una
bibliografia y un cuadro con el orden cronolégico por familia de rocas y
suelos. El INEGI también ha publicado cartas geolégicas escala 1:1°000,000
que comprenden el estado de San Luis Potosiy son las cartas de Monterrey,
Guadalajaray México.

El Instituto de Geologia de la UASLP., en 1974, inicio la cartografia
geoldgica del estado de San Luis Potosi a escala 1:50,000 teniendo a la
fecha una cobertura de aproximadamente 45,000 km? que representan un
60 % del total del territorio potosino. La distribucidon de las cartas
terminadas y publicadas por el Instituto se muestra en la (Figura 18) y (Tabla
VI). Estas cartas geoldgicas con un amplio texto explicativo, estan
disponibles para su venta al publico en las instalaciones del mencionado
instituto en la ciudad de San Luis Potosi.

En 1972, el Instituto de Geologia de la UNAM, auspicié la compilacion
de una carta geoldgica del estado de San Luis Potosi, escala 1:500,000,
misma que realizd el ingeniero Ernesto Lopez Ramos, y que se utilizd
parcialmente para la elaboracién de la carta geoldgica de la primera version
de la monografia del Estado.
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TABLA V1. ESTADO DE SAN LUIS POTOS/ : Cartografia Geoldgica del
Instituto de Geologia de la UASLP

NOMBRE ANO AUTOR
Villa de Arista, S.L.P. 1977 Zarate Mufdz
Hoja Villa Hidalgo, S.L.P. 1977 Aranda Gémez
Buena Vista, S.L.P. 1974 Tristan-Gonzélez
Pozas de Santa Ana 1977 Munoz-Saldua, Soto-Regalado
San Luis Potosi, S.L.P. 1978 Labarthe-Hernandez, Tristdan-Gonzélez
Xalapascos en el estado de S.L.P. 1978 Labarthe Hernandez
Santa Catarina, S.L.P. 1978 Garza Blanc
La Ventana 1976 Urriza-Iturrios
Peotillos, S.L.P. 1079 Zapata-Zapata, 1|, Pérez Venzor
Tepetate, S.L.P. 1979 Tristdn-Gonzalez, M., Labarthe-Hernandez
Santa Maria del Rio, S.L.P. 1980 Labarthe-Hernandez G., Tristan-Gonzalez
San Francisco 1980 Labarthe -Herndndez G., Tristdn-Gonzélez
Ahualulco, S.L.P. 1981 Labarthe -Hernandez G., Tristan-Gonzalez
Moctezuma, S.L.P. 1981 Aguilléon-Robles. A, Tristan-Gonzélez
Estudio Geoldgico Pefidn Blanco 1082 Labarthe -Herndndez G., Tristdn-Gonzélez
Venado, S.L.P. 1082 Lépez-Linares

1982 Labarthe-Hernédndez G., Tristdn-Gonzalez

Revisidn estratigrafica del Cenozoico
de la parte central del estado de San

Luis Potosi
Estudio Geohidrolégico de Ia hoja 1983 Labarthe-Hernandez G., Tristdn-Gonzalez
Melchor, estados de San Luis Potosiy
Guanajuato
Espiritu Santo 1984 Aguillén-Robles, A.
La Salitrera 1084 Labarthe-Hernandez G., Tristdn-Gonzalez
Presa San Bartolo, Gto. 1985 Labarthe-Hernandez G., Aguillén-Robles
Salinas y Villa de Ramos, S.L.P. 1986 Labarthe-Hernindez G., Aguillén-Robles
Estratigrafia y tectdnica del Graven de 1986 Tristan-Gonzalez
Villa de Reyes en los estados de S.L.P.y
Gto.
Tierra Nueva, S.L.P. 1987 Tristdn-Gonzilez
El Toro, S.L.P. 1987 Labarthe-Hernandez G., Aguillén-Robles
El Refugio y Mineral El Realito estados 1989 Labarthe-Hernandez G, Tristdn-Gonzalez
de S.L.P.y Gto.

1991 Labarthe-Hernandez G., Jiménez-Lépez

Cerritos de Bernal, Santo Domingo, El
Estriboy ILa Herradura, estado de S.L.P.

FUENTE: Instituto de Geologia, UASLP
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El Instituto de Geologia de la UNAM ha realizado la cartografia geoldgica de
una porcién al norte de San Luis Potosi y el extremo oriental. Estas cartas
geoldgicas, estdn a una escala de 1:100,000 y cubren una superficie
aproximada de 3,700 km?, cada una son el resultado de trabajos de
cartografia geolégica a semidetalle y constituyen una buena infraestructura
geoldgica para la programaciéon de proyectos de exploracién geolégico-
minera a nivel regional. La (Figura 19), muestra la ubicacién de las cartas
geoldgicas publicadas por el Instituto de Geologia de la UNAM.

Dentro de sus programas de exploracion regional petréleos mexicanos
ha realizado diversos trabajos de geologia en San Luis Potosi, sin embargo,
la informacion resultante de estos trabajos no es del dominio publico.

El INEGI ha publicado diferentes cartas ternaticas que cubren el estado
de San Luis Potosi en su totalidad, con informacion sobre clima, uso
potencial, uso de suelo, recursos forestales e hidrologia a escalas de
1:250,00 y 1:1°000,000. La Secretaria de Comunicaciones y Trasportes ha
publicado un mosaico del estado de San Luis Potosi elaborado con
imagenes de satélite.

C. Cubrimientos aerofotograficos

El estado de San Luis Potosi esta cubierto en su totalidad por diversos
vuelos aerofotograficos a diferentes escalas realizados por el INEGI y por
companias particulares, cuyas caracteristicas principales se describen a
continuacion.

C.1.Vuelos del INEGI

El INEGI cuenta con el cubrimiento aerofotogréafico total del estado de San
Luis Potosi. En la (Figura 20) se muestran los dos tipos de vuelos realizados
en el Estado.

C.2.0Otros vuelos

Existen cubrimientos aerofotograficos de la Secretaria de la Defensa
Nacional a escala 1:50,000 y Compariia Mexicana de Aerofoto a diferentes
escalas, cuya localizacion y caracteristicas se muestran en la (Figura 21).
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D. Cubrimiento de imagenes de satélite

El estado de San Luis Potosi esta cubierto en su totalidad por imagenes de
los satélites estadounidenses Lansat y el Spot de Francia, lo que permite
usar técnicas de teledeteccion en la exploracién geoldgico minera de la
entidad.

D.1. Imagenes Landsat

El INEGI cuenta con la cobertura completa de imagenes de Satélite Landsat
del Estado. En la (Figura 22), se muestra la distribucién de las imagenes que
cubren la entidad. La informacion disponible de las imagenes corresponde
a la firma espectral o reflectancia en siete diferentes longitudes de onda
electromagnética de los objetos de la superficie, la organizacion de estas
bandas se seleccionan tres conocidas como 4,3,2 para asignarles a estas uno
de los colores primarios, rojo, verde, y azul y obtener lo que se conoce como
falso color (RGB-4,3,2).

El INEGI tiene disponibles espaciomapas, son documentos hechos en
base a las imagenes de satélite las cuales son adquiridas en formato digital
para ser procesadas en equipo de computo y hacer los ajustes necesarios
de posicidén geografica, etapa conocida como georeferencia para obtener el
espaciomapa, por lo que una sola imagen no es suficiente para cubrir el
formato del espacio mapa que es de una superficie aproximadamente de
24,000 km2, de 1980 a la fecha se han registrado las bandas 4-5-6-y 7
actualmente se tiene cobertura y distribucién a 7 bandas de estas imagenes
y pueden ser adquiridas también en formato impreso en cualquiera de los
centros de documentacion con que cuenta el Servicio Geologico Mexicano.

D.2.Imagenes Spot

El estado de San Luis Potosi esta cubierto por 50 imagenes del satélite
francés Spot, cuya ubicacion se muestra en la (Figura 23). El spot ofrece
capacidad altamente superior en comparacién con otros satélites. Estas
imagenes tienen buena resolucién y permiten el planteamiento
aplicaciones en detalle en zonas rurales y urbanas, en explotaciones de
petroleoy gas y para la supervision de desastres naturales. Otro punto clave
del spot-5 es la capacidad de adquisicion sin precedentes de su
instrumento HRS de visualizacidon en estero, que cubre vastas areas en un
solo paso.

El conjunto de imagenes en estero, es vital para las aplicaciones que
reclaman el modelado de terreno en tres dimensiones y ambientes de
computacion, tales como bancos de datos de simuladores de vuelo,
planteamiento de corredores de gasoductos y lineas telefénicas movil.
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3.2.3. CENTROS DE DOCUMENTACION GEOLOGICO-MINERA

En San Luis Potosi existe un acervo importante de informacién geoldégica y
minera. La principal fuente de informacidén geolégico minera estd en el
archivo técnico del Servicio Geolégico Mexicano, le sigue en importancia la
biblioteca de la Escuela Ciencias de la Tierra de la UASLP, la biblioteca del
Instituto de Geologia, la biblioteca del Instituto de Metalurgia de la UASLP,
biblioteca Central de la Universidad Auténoma de San Luis Potosi, biblioteca
de la Casa de la Cultura y biblioteca del Instituto Potosine de Ciencia y
Tecnologia.

A. Archivo técnico y biblioteca del Servicio Geolégico Mexicano

Con mas de 50 afnos de existencia el Servicio Geoldgico Mexicano y sus
antecesores han acumulado un valioso acervo de informaciéon que se
conserva en su archivo técnico central en su biblioteca especializada vy el
archivo técnico de la Subgerencia de San Luis Potosi, es el organismo que
concentra la mayor cantidad de informacion geolégico-minera en México.
Desde noviembre de 2000 utilizando las méas modernas tecnologias de
comunicacion, se ha puesto a disposicion de todos los usuarios un gran
acervo de informacion, en donde se encuentran diferentes temas
especializados como: geologia minera, geoquimica, geofisica, e imagenes de
satélite. La base de datos del SGM se construyé utilizando los datos
obtenidos en campo publicaciones y resultados de laboratorio, que fueron
procesados con herramientas que les permitieron integrarlos a las tablas de
atributos. La informacién se encuentra concentrada en un servidor central,
lo que permite generar y extraer cualquier tema, mapa, tabla, estadistica y
resultado buscado, al interactuar los programas de administraciéon y
consulta. La informacién se puede obtener a nivel Republica y por Estado,
todos los estudios de exploraciéon generados en el estado de San Luis Potosi
se encuentran en este banco de datos y clasificados de la manera siguiente:

A.1 Exploracion geoldgica regional terrestre

Los estudios de exploracidn gecldgica regional terrestre que desarrolla el
Servicio Geoldgico Mexicano, (anteriormente Consejo de Recursos
Minerales), tienen el objetive de conocer las caracteristicas geolégicas y el
potencial minero de grandes zonas donde se presentan manifestaciones de
mineralizacién. Este tipo de estudios permite seleccionar areas favorables
que posteriormente son exploradas a semidetalle con el fin de definir
prospectos de sustancias especificas. La (Figura 24), muestra la localizacion
de los estudios de este tipo realizados en el Estado y en la lista que se
muestra a continuacién se anotan los nombres de las areas estudiadas.
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1 Exploracién geoldgico-minera por antimonio en la Sierra de Catorce
2 Reconocimiento geolégico-minero de la hoja Puerto Madero

3 Reconocimiento gecldégico-minero de la hoja La Herradura

4 Reconocimiento geoldgico-minero de la hoja El Zacatén

5 Reconocimiento geolégico-minero de la hoja Villa de Ramos

6 Reconocimiento geolégico-minero de la hoja Ojo Caliente

7 Reconocimiento geolégico-minero de la hoja Salinas

8 Reconocimiento geoldgico-minero de la hoja Loreto

9 Reconocimiento geolégico-minero de la heja Pinos

10 Levantamiento geolégico-geoquimico regional e inventario minero area
Perién Blanco.

11 Exploracién por manganeso en la ZRMN Villa de Cos, Convenio México-
Espana

12 Exploracién geolégica del drea Pozas de Santa Ana, El Milagre y La
Pélvora, Municipios de Guadalcazar, S.L.P.

13 Exploracién geoldégica area Peyote-Tapona, municipios de Villa Hidalgo y
Guadalcazar

14 Estudio de arcillas con alto contenido de aluminio, municipio de
Guadalcazar

15 Reconocimiento geoldgico-minero de la hoja de Guadalcazar
16 Exploracién regional por azufre

17 Reconocimiento geoldgico-minero de la hoja El Refugio

18 Estudio geolégico-geoquimico del area Rio Verde

19 Exploracién por estafo en Villa de Arriaga

20 Exploraciéon del norte de Cedral, zona Rita por Pb, Zn.
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A.2. Exploracion geologica regional aérea

La gran extension superficial de la entidad y la inaccesibilidad de parte de su
territorio han hecho, imprescindible el uso de helicéptero para prospectar
zonas muy extensas, en las que se marcaron todo tipo de rasgos que
pudieran tener alguna relacién con la existencia de yacimientos minerales
de importancia econdmica (contactos litolégicos, minas abandonadas,
anomalias de color, y zonas de alteracion hidrotermal), las cuales
posteriormente fueron verificadas en el terreno. En la (Figura 25), se
muestran las zonas exploradas con esta metodologia, al final de este parrafo
se anota el nombre de las areas y los informes correspondientes estos
estudios se encuentran en el archivo del Servicio Geoldgico Mexicano y en el
centro de documentacién de la Subgerencia Regional. Las zonas
mencionadas son las siguientes:

1 Zona Guangoche superficie 1,443 km?

2 ZonaDomingo superficie 2,016 km?
3 Zona Gertrudis superficie 1,575 km?
4 Zona Catorce superficie 1,512 km?
5 ZonaCardonal superficie 1,024 km?
6 Zona lsabel superficie 1,050 km?
7 ZonaBallena superficie 1,540 km?
8 Zona Guanamé superficie 400 km?

9 ZonaArista superficie 1,100 km?
10 Zona Huizache superficie 600 km?

11 Zona Ahualulco superficie 1,540 km?
12 Zona del Maiz superficie 1,050 km?
13 Zona Juarez superficie 400 km?

14 Zona Arriaga superficie 3,000 km?

15 Zona Tierra Nueva  superficie 330 km?

16 Zona Rayon superficie 330 km?
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A.3. Exploracidn geofisica

El Servicio Geolégico Mexicano utiliza deferentes métodos de exploracion
geofisica, como una poderosa herramienta del gedélogo prospector minero,
en las diversas etapas del proceso exploratorio que tiene como objetivo el
descubrimiento de yacimientos de minerales econémicos.

El SGM ha realizado de la década de los sesenta a la fecha una cantidad
considerable de exploracién geofisica utilizando métodos eléctricos,
electromagnéticos, gravimétricos y radiométricos en el estado de San Luis
Potosi. La (Figura 26) muestra el area cubierta en la entidad con los trabajos
antes mencionados. Los informes correspondientes estan en el archivo
técnico del Servicio Geoldgico Mexicano. El nombre de las areas estudiadas
con geofisica se anota en la (Tabla VII).

TABLA VII. ESTADO DE SAN LUIS POTOSF: Areas estudiadas con Geofisica

-
& .
"

™

No. NOMBRE DEL AREA TIPO DE ESTUDIO
1 Golondrinas Polarizacién induciday resistividad
2 Santa Maria de la Paz Gravimetria, magnetometria, polarizacién inducida,
resistividad y sismologia de refracciéon
3 Wadley Resistividad, polarizacién inducida, potencial natural,
sondeo eléctricoy turam
4 Sur de la Sierra de Catorce Turam
5 Las Pefitas Polarizacién inducida y resistividad
6 San Rafael, Charcas Turam y polarizacién inducida
7 La Medalla, Charcas Polarizacion induciday resistividad
8 Puerto Colorado |, Charcas Resistividad, polarizacién inducida, sismologia turam
o El Rosario, Charcas Polarizacion inducida
10 El Rosario, Charcas Polarizacion inducida, resistividad y magnetometria
11 El Pajaro, Charcas Resistividad, polarizacion inducida, magnetometria y
radiometria
12 Dolores, Charcas Polarizacion inducida, resistividad y magnetometria
13 Guaxcama Polarizacion indcida, sondeo eléctrico vertical y
sismologla de refraccion
14 Las Jaras Polarizacion inducida, resistividad magnetometria y
gravimetria
15 El Realejo Polarizacién indicida y resistividad
16 Real de Catorce Magnetometria aérea
17 Faja de plata Magnetometria aérea
18 Santo Domingo Magnetometria aérea
19 El Sduz de Calera Magnetometria y radiometria aérea
20 El Zacaton Magnetometria y radiometria aérea
21 Salinas Magnetometria y radiometria aérea
22 El total de la superficie del Estado Magnetometria aérea

FUENTE:GERENCIA DE GEOFISICA, (SGM)
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A.4. Exploracion Geoquimica

El Servicio Geoldgico Mexicano, en su afan de desarrollar los procesos
exploratorios dentro del marco de la excelencia, instalé en 1970 un
laboratorio fisicoquimico en la ciudad de San Luis Potosi para realizar con
rapidez las muestras obtenidas en los programas de exploracién geoquimica
en combinacion con la exploracion geoldgica y exploracién geofisica en el
proceso de seleccion de blancos de barrenacion en el Estado, los informes
respectivos se encuentran en el archivo del Servicio Geoldgico Mexicano.

En la Figura 27, se muestra la localizacion tipo de estudios de
exploracién geoquimica realizados por el SGM en el Estado y la lista de los
mismos se anota en la (Tabla VIII).

TABLAVIII. ESTADO DE SAN LUIS POTOS/ : Areas estudiadas con
Geoquimica

No. NOMBRE DEL AREA ELEMENTOS TIPO DE ESTUDIOS
1 La Paz Cu, Pb, Zny Ag Esquirlas deroca
2 Sierra de Catorce Cu, Pb, Zny Sb Sedimentos de arroyo
3 El Jordan Cu, Pb, Zny Sb Vapores de mercurio
4 Morelos Ag Suelos
5 San Rafael Cu, Pb, Zny Ag Sedimentos de arroyo
6 El Pajaro Ag Suelos
7 Peridn Blanco Ag,Pb, ZnyCu Sedimentos de arroyo
8 Ahualulco Ag,Pb, ZnyCu Sedimentos de arroyo
9 San Cristébal Realejo Ag, Pb, ZnyCu Esquirlas de roca
10 San Pedro Ag,Pb, ZnyCu Sedimentos de arroyo
11 Rioverde Ag,Pb, ZnyCu Sedimentos de arroyo
12 Total de la superficie del Ag,Pb, ZnyCuy 10 Sedimentos de arroyo

Estado

elementos mas

FUENTE: Servicio Geoldgico Mexicano
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A.5. Exploracion preliminar

El Servicio Geolégico Mexicano, también realiza trabajos de exploracién
preliminar en minas, prospectos mineros o areas de interés metalogenético
reconocidas durante los trabajos de exploracién regional. En el archivo se
encuentran documentados un gran numero de informes de estudios
preliminares los cuales se encuentran localizados en el Estado.

A.6.Proyecto de evaluacion de reservas

En algunas regiones mineras, el proceso exploratorioc ha seguido una
secuencia légica de acuerdo a objetivos preestablecidos hasta llegar al
desarrollo de proyectos de evaluacion de reservas con barrenacién
comprobatoria. En la (Figura 28) se muestra la ubicacién de los proyectos
evaluados por el SGM, los informes correspondientes a las areas evaluadas
se encuentran en el archivo general y local del SGM. Los nombres de estos
proyectos se anotan a continuacion.

1 La Maroma municipio de Real de Catorce, S.L.P.

2 Las Penitas municipio de Villa de Ramos, S.L.P.

3 San Rafael municipio de Charcas, S.L.P.

4 Peyote-Tapona municipio de Guadalcazar S.L.P

5 Marin municipio de Ahualulco, S.L.P.

6 San Cristébal-Realejo municipio de Guadalcazar, S.L.P

7 Guaxcama municipio de Villa Juarez, S.L.P.

A.7. Visitas de reconocimiento

Las visitas de reconocimiento son analisis técnico-econdmico de prospectos
mineros, que realiza el Servicio Geolégico Mexicano, como parte de sus
funciones que tiene de apoyar a la pequena y mediana mineria.
Actualmente, se han realizado 39 visitas de reconocimiento en la entidad,
cuyos informes respectivos se encuentran en el archivo tanto local como
general del Servicio Geolégico Mexicano. Los prospectos o minas
estudiadas se muestran en la (Figura 29) y en la (Tabla IX).

B. Otros centros de informacion

Ademas de gran acervo de informacion que ha generado el SGM, a través
de su historia es posible consultar diversos estudios y publicaciones
realizados por otras instituciones relacionadas a la actividad minera y
recursos minerales del Estado, dentro de las instituciones se encuentran el
Instituto Potosino de Investigacién Cientifica Tecnolodgica, Instituto de
Metalurgia, Instituto de Geologia, Ciencias de la Tierra de la UASLP, el INEGI
en las cuales sus bibliotecas presentan un acervo importante relacionado a
la mineria.
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TABLA IX. ESTADO DE SAN LUIS POTOS/ ¢ Relacion de visitas de
reconocimiento

LOTE,
SUPERFICIE ESTRUCTURA RESERVAS LEYES OBSERVACION
Y MUNICIPIO

1998
Lucha, Estructuras carsticas, 761% a9.41%de Los valores se pre-
81 ha. en donde se presentan pentdxido de sentan en material

Aquismédn, S.L.P.

Yeso Rey |,
Rioverde, S.L.P.

valores de fosforita

Estratiforme 1,000
longitud, 300 m
de ancho, 40 m
de profundidad

en muetras de

25 millones de
das de sulfato de
calcio

areno-arcilloso dentro
de las estructuras
carsticas.

Los resultados de
los andlisis quimicos
indican que los ye-
505 son aceptables
en laindustria.

El Sitio, Adopta estructura 275,999 toneladas Depdsito de arena
Villa de Reyes tabular, el espesor material sllica de origen
S.L.P. variade 0.20a20.60m de arena de moldeo residual.

2006
Sofi, Estructura en forma de No se tienen datos Con leyes de
100 ha. manto con mineral de las reservas. antimonio
Real de Catorce, de antimonio. de 37 a 63 %,
S.LP.
El Boyero, Estructura plana Con 246,422 m* Valores de
19 ha. en forma de banco COMO recursos 62 a 79 % de silice.
Villa de Reyes, indicados.
S.L.P.

Esperanza Silver,
600 ha.
Mexquitic de
Carmona, S.L.P.

Estructuras en forma
de mantos, consiste
de 8 afloramientos.

No se calcularon
reservas la calidad
del caolin es baja.

Laley del caolin es
de poco interés
econdmico, es de
mayor importancia
la tierra fuller y las
zeolitas.

1962

Sociedad Minera San
Ciro, Pedro Montoya,
S.LP.

Pequefas vetillasy
brechasy depdsitos de
placer

No se cubicd mineral
0.06 % Sn

Depésitos pequefios y de
baja ley

1966

Algunos depésitos de
azufre,
Villa Hidalgo, S.L.P.

Veta-falla y fracturas,
rumbo N60°W y
Echado 772 NE

No se cubicé mineral
10a25%deS.

Existe una franja de rumbo
NW, con longitud de 30 km.

1967

"l Laberinto y
Huancavelita.
Charcas, Venado,
S.LP.

Plano de
estratificacion y
fallas rumbo N30°E y
N80W

No se cubicé mineral

Sin interés econémico por
sus estructuras y leyes
bajas de Hg.

FUENTE: Servicio Geoldgico Mexicano
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TABLA IX. ESTADO DE SAN LUIS POTOS(: Relacién de visitas de

reconocimiento

(Continuacion)

LOTE,
SUPERFICIE ESTRUCTURA RESERVAS LEYES OBSERVACION
Y MUNICIPIO
1974
El Sauz, Mantos con espesor de No se cubicd mineral  Se sugiere continuar la
Villa de Ramos, 0.40a0.60 m. Au=06 g/ton exploracién
S.LP. Ag=1.56 g/ton
Pb=5.2%
n=3%
Marin, Vetas fallas rumbo Ag=1228g/ton Una de las vetas
24 has N30°E, 70°NWy Pb =1.9%, presenta potencia,
Ahualulco, 5.L.P. echados verticales Zn=0.43% continuidad y
concentracién.
1979

Nueva Sorpresa,
Nevada, Vacilacion,
Golondrinas y San
Pedro

293 ha.

Cedral y Vanegas,
SLP

La Candelaria,
100 ha.
Charcas, S.L.P.

Andrémeda,
96 has.
Villa Hidalgo, S.L.P.

San José,
18 ha.
Vanegas,S.L.P.

La Bufitay

Los Cardones
Santo Domingo
S.LP.

Planos de
estratificacion y
vetas-fallas rumbo
45° NE, echado 56°
al Norte, ancho
02az2m.

Vetas-fallas

rumbo N30°-37°W vy
echados 80-85° SW,
espesor 0.6-1.2m

Planos en calizas,
rumbo NW20°-30°SE,
SE, echado 67° SW

Rumbo N&63°W,
echado 65°NE

Estructura de forma
irregular concordante
con pseudoes-
tratificacion

No se cubicd mineral
Nueva Sorpresa
Ag=13 g/ton
Pb=06 %

Zn=1.83 %
Vacilacién

Ag=44 g/ton
Pb=0.1 %

Zn=21%

No se cubicd mineral
Ag=70a 550 g/ton
Au=0.25g/ton

No se cubicd mineral
Ag=99 g/ton
Pb=1.2%

Zn=1.8%
Cu=002%

No se cubicd mineral
Ag=10a 100 g/ton
Pb= 0.07 %

No se cubicd mineral
119 g/ton de Ag,
0.12 % de Pb,
0.02%de Zn
y0.11%de Cu

La mina Golondrinas esla
que presenta mayor interés
por sus dimensiones y leyes

Carece de importancia, ya
que los valores decrecen a
profundidad y las vetas se
acufian

Carece de interés
econdmico, por su
escaso potencial.

Por sus leyes pobres
no presentainterés
econdmico.

Debido a sus leyes
pobres carece de
interés econémico.

1980

LosOH
Charcas, S.L.P.

El Pensamiento,
28 ha.
Charcas, S.LP.

OH-1. rumbo N30°W,
longitud 160 m.
OH-3 rumbo N 25°W,
echado 48°-55° SW,
longitud 130 m.

Existen dos vetas
rumbo NWS50° SE,
echado 70°-75 SW,
longitud 75 m.

No se cubicd mineral.

No se cubicd mineral
3g/tonde Auy
350 g/ton de Ag

Por sus leyes pobres
carece de interés
econdmico.

Al parecer las leyes
son importantes
perono se

reporto potencial
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TABLA IX. ESTADO DE SAN LUIS POTOSI : Relacion de visitas de

reconocimiento

{(Continuacidn)

LOTE,
SUPERFICIE ESTRUCTURA RESERVAS LEYES OBSERVACION
Y MUNICIPIC
1981

El Potosi, Mineralizacién en Cubicaron los terreros  La mayoria de las
46 ha. fracturas y fallas, 16,920 ton. obras estan aterra-
Guadalcazar, Terreros Ag=215g/ton das, es considerable
S.LP. Pb=0.53 %, explorarlas.

Fe 6.6 %

y Au 0.6 g/ton
El Azogue, Veta 1, rumbo general Veta 1: 4,800 ton Son mas atractivas
10 ha. N55°W, echado 28 al positivas, 400 ton, pot. las leyes de laveta

Charcas, S.L.P.

SW. veta 2, rumbo
general N53°W,
echado 34° al SW

214 g/ton de Ag.

Veta 2: 29,000 ton pot.

11 a 14 g/ton de Ag

No.1

1983

La Leona,
9 ha.
Cerritos, S.L.P.

No se observd
estructura mineralizada

No se cubicd mineral

Afloran calizas, el
estudio fué solicitado
para evaluar.

1985

San Dionisio,
Salinas de Hidalgo,
S.L.P.

Yacimientos de
oro y plata,
Salinas, S.L.P

La Fé,

50 ha.
Mexquitic de
Carmona, S.L.P.

Epazote,
12 ha.
Rayén, S.L.P.

Tres Estrellas,
Charcas, S.L.P.

El Sermény Amp.
El Sermon,

132 ha.

Cd. Fernadez,
S.L.P.

La Guadalupanay
Concepcién,

140 ha.

Real de Catorce,
S.L.P.

Rincén Grande,
50 ha.
Ahualulco, S. L.P.

2

s CGMINERIA

AERIRALHS LA O BTNERIA

Presenta hilillos de
cuarzo de espesor
maximo de 0.2 m.

No se observé
estructura
mineralizada

Mineralizacién
en fracturillas.

No se reporté
estructura
mineralizada

Veta Tres Estrellas,
rumbo NW 10,40° SE,
echado 20-37° SW.

Zonade fallas
rumbo general NE 67°
SW, echado 80° al NW.

Veta Guadalupe;

rumbo N 87°E, echado 75°
al NW. Veta Concepcién;
Veta Concepcion;

rumbo NE 75° SW,

echado 70° al SE.

Mineralizacién
diseminada.
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No se cubicé mineral
7 g/ton de Ag.

No se cubicéd mineral
2-10g/ton de Ag.

No se cubicé mineral
0.02 % de Sn,
0.25 9% de Ti.

No se cubicd mineral

29,750 ton.
posibles 22 g/ton
de Ag.

No se cubicdé mineral
ind. de Au, 20 g/ton
de Ag.

30,000 ton. posibles
Leyes con valores
bajos, minerales
metalicos.

No se cubicéd mineral
23 g/ton de Ag.

Se carece de estruc-
tura mineralizada
leyes pobres.

Sin importancia
econdmica por
carecer de estructura
mineralizada

Sin importancia
econdémica por
carecer de estructura
mineralizada

Carece de interés
econdmico.

Por sus leyes de
bajos valores, no
se tiene interés
econdmico

Debido a sus leyes
con bajos valores,
se carece de interés
econdmico

No se tiene interés
econdmico.

Leyes con bajos
valores, no se tiene
interés econémico.
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TABLA IX. ESTADO DE SAN LUIS POTOS/ : Relacién de visitas de

reconocimiento

{(Continuacion)

Wi i

LOTE,
SUPERFICIE ESTRUCTURA RESERVAS LEYES OBSERVACION
Y MUNICIPIO

1986
El Realejo, Vetas fallas. Rumbo No se cubicd mineral Leyes de mineral
20 ha. NE 20-30° SW, . S gfton de Ag. con bajos valores,
GQuadalcazar, echado 80-82° SE no existe atractivo
S.L.P. economico.
Piedras Negras, Sin evidencia de No se cubicé mineral  Sininterés

Aquismaon,
S.L.P.

El Botadero,
Aquismén, S.L.P.

mineralizacion,

Rumbo NE 67° SW.
echado 80° NW.

0.56 % de TiO2.

Fosforita

economico. El
contenido de
titanio es pobre,

No se presentan
perspectivas
econémicas por
carecer de tonelaje

San Nicolas, Cuerpo alargado 15,870 ton. posibles, El mineral reune
San Nicolas con rumbo 50.0 % de S04, los requisitos para
Tolentino, NW S0° SE, 39 % de Cal, la industria del
S.LP. echado al SW. 90.41 % de CaS04. yeso.

1988
Marzo, 1,773 ton posibles, Veta l: 1,273 ton Leyes de bajo
779 ha. rumbo general de posibles, ind. de Au, valor, sin interés

Charcas, S.LP.

NW 60-85° SE.

7 gftonde Ag.vetall:

Veta ll: 6,487 ton
posibles.

econdémico.

1989

Santa Martha,
18 ha.
Salinas, S.L.P.

La Asencidn,
96 ha.
Salinas, 5.L.P.

Gama,
41 ha.
San Pedro, S.L.P.

La Victoria,
10 ha.
San Pedro, S.L.P.

La Peregrina,
612 ha.
Matehuala, S.L.P.

La Reata,
100 ha.
Rioverde, 5.L.P.

‘I P
)

GIVIINERIA

AERIRALHS LA O BTNERIA

Estructura de forma
irregular potencial
variablede 0.1a1.0m

Forma irregular longitud
de 340 m, ancho 85 m,
espesor 12 m.

No se observd
estructura mineralizada
o alteraciones.

Pequefios hilos,
longitud de 50 m,
espesorde 0.2a 0.5.

Afloramiento de caliza
con longitud de 400 m,
ancho de 200 m, y
desnivel de 40 m

Pequefias zonas de
de oxidos, irregulares,
espesorde 0.10 m.
hasta2.0m
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No se cubicé mineral,
leyes con bajo interés
econdmico.

No se cubico
mineral, leyes
pobres de Au y Ag.

No se cubicdé mineral.

No se cubicd mineral.

1,893,000 ton,
posibles,

91.12 % de CalCOs3,
1.26 % de Si0O2
21,355,000 ton,
potenciales

78.82 % de CalOs3,
22.05 % de 5i02.

No se cubico
mineral ind. de
Auyind. de Ag.

Sin interés
economico.

Carece de interés
economico.

Se carece de
astructura
mineralizada.

No se tiene una
estructura definida,
los hilos son la con-
tinuacién de una
veta fuera del lote.

La calidad del CaCO3
esta en los limites
requeridos para la
obtencion de cal.

Sin interés econdmico
por sus leyes

de bajos valores

y carecer de estruc-
tura mineralizada.
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TABLA IX. ESTADO DE SAN LUIS POTOS/ : Relacién de visitas de

reconocimiento

(Continuacién)

LOTE,

SUPERFICIE ESTRUCTURA RESERVAS LEYES OBSERVACION

Y MUNICIPIO

San José, Rumbos No se cubico Carece de interés
90 ha. N35%E, N7°Wy mineral ind. de Au, econdmico por
Santa Maria N75°E, echados de 57 g/ton de Ag sus estructuras,
del Rio, S.L.P. 30°a 80° SE. de leyes con

Ricardo Flores
Magon,

10 ha.

Cd. Fernandez,
S.L.P.

Franjas de oxidacion
ferrosa, irregulares
tanto en espesor
como en profundidad

No se cubicd
mineral
ind. de Au.

bajos valores.

La Merced, Veta La Merced |: rumbo Veta La Merced I:
90 ha. S70°E, echado 70-80° 121,680ton
Santa Maria Veta La Merced Il rumbo posibles.
del Rio, S.L.P. N70°E, echado 70°SE. 77,200 ton.
potenciales,
32.4 % de CaFz
55 % de SiOz;
9.2 % de CaCOa.
Cristina, Cuerpos irregulares 412 ton probables;
100 ha. con alineacidn NW-SE posibles; 1.8 g/ton de
San Pedro, y echados variables 1.8 g/ton de Au
S.L.P. que buzan al NEy SW 33 g/ton de Ag.
1992
El Negro, Veta N 30°W 110,220 toneladas Debido a que las
1,408.979 ha. 68°al NE posibles, leyes estructuras no
Ahualulco, de 1.16g/ton de Au cuentan con obra
S.LP. y 3g/tonde Ag minera solamente
se calcularon,
1994

El Chapo Ben,
12 ha.

San Luis Potosi,
S.LP.

El Gliero,

100 ha.
Ciudad Valles,
S.L.P.

La Joya de
Dolores |,

98 ha.

Villa Hidalgo,
S.LP.

Mantosde Ta6mde
espesor, 11 de estos
forman un espesor
por 350 m de largo
rumbo NW-SE e
inclinacién al NE

Veta de rumbo NE43°SW
con echado de 80° al NW
y 1.02 m de espesor

Depésito con un
espesor maximo
de 100 m cerca
del cratery dis
minuye hacia el
noreste a unos
15m

Potencial de 2,708,848
toneladas métricas con
un contenido medio de
zeolitas del 64.59 %

Se estiman reservas
de 225,000 toneladas
con ley de 33.7 % de
CaF2

El volumen de material
piroclastico en los
lotes es de 33 millones
de m3 con una mayor
proporcion de silice

Con trabajos
complementarios

en zanjeo de algunas
partes de la
estructura se de
fenird suimportancia
econdmica.

Se investigd con
detalle la composi-
cién del material y
se le determind al
concesinario que no
no existe el mineral
que espera.
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TABLA IX. ESTADO DE SAN LUIS POTOS/: Relacién de visitas de

reconocimiento

(Continuacion)

LOTE,
SIUPERFICIE ESTRUCTURA RESERVAS LEYES OBSERVACION
Y MUNICIPIO

1995

La Guadalupana,

Veta N87°E con

Toneladas potenciales

Veta de reemplaza-

66 ha. echado de 60%a 141,000 miento por silice y
Real de Catorce, 75%al SE, 250 m Au=0.55 g/ton calcita conoroy
S.L.P. longitud, espesor Ag =25 g/ton plata en cantidades
0.40a3.50m Si02=72% reducidas.
1996
El Cotorro, Fracturas aisladas Potencial geolégico Valores marginales
250 ha. dela2cmenun 372,604 toneladas es necesario realizar

Guadalcazar, S.L.P.

El Milagro,
986 ha.
Ahualulco, S.L.P.

drea de 200 por
300 m rumbo NE

Manto de 10 a
12 m de ancho
dimensiones
variables en
forma lenticular

Au 0.22 a 3.35 g/ton

Potencial geolégico
de 40,446 ton 44.60%
a64.54% desilice,
3.35%a 255 CaCos3,
Blancura 78.85 a
87.20%

estudios con
obra directa.

Existen posibilidades
de definir mayor
volumen y mejorar
calidad con més
exploracién

1997

H Lucero,

20 ha.
Mexquitic de
Carmona, S.L.P.

Blanca,

15 ha.
Guadalcazar,
S.L.P.

La Estrella,
50 ha.
Ahualulco, S.L.P.

2 estructuras N25°W
66° al SW, irregular
en continuidad,
pequefos ramaleos

3 estructuras de
N66°W con 30° NE
ancho12my
longitud 175 m

Manto intercalado
con sedimentos

lacustres arcillosos
de 3 m de espesor

Calcita optica de baja
calidad impurezas,
cristales pequenos,
no se conocieraron
reservas

6,431 ton positivas,
8,742 ton probables,
4,627 posibles, mine-
ral, caolin alunitico

Zeolitas 31%, Potasio
2.7% no se calculan
reservas, existe un
potencial por definir

Las estructuras son
angostas, el mineral
se presenta en
cristales pequefios
que no reunen las
caracteristicas
requeridas.

Tres cuerpos de
caolin alunitico,
con comporta
miento irregular,
fallamiento intenso.

Existe un horizonte
zeoliticode 3mde
espesor el cual tiene
leyes aceptables.

1998

Lucha,
81 ha.
Aquismén, S.L.P.

Yeso Rey |,
Rioverde, S.L.P.

El Sitio,
Villa de Reyes
S.L.P.
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Estructuras carsticas,
en donde se presentan
valores de fosforita

Estratiforme 1,000
longitud, 300 m
de ancho, 40 m
de profundidad

Adopta estructura
tabular, el espesor
variade 0.20 a 0.60 m

7.61% 2 9.41% de
pentdxido de fésforo
en muetras de terrero

25 millones de tonela-
das de sulfato de
calcio

275,999 toneladas de
material aprovechable
de arena de moldeo

Los valores se pre-
sentan en material
areno-arcilloso dentro
de las estructuras
carsticas.

Los resultados de
los analisis quimicos
indican que los ye-
s0s son aceptables
en la industria.

Depésito de arena
silica de origen
residual.
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TABLA IX. ESTADO DE SAN LUIS POTOS/ : Relacién de visitas de

reconocimiento (Continuacién)

LOTE,
SUPERFICIE ESTRUCTURA RESERVAS LEYES OBSERVACION
Y MUNICIPIC
2006
Sofi, Estructura en forma de No se tienen datos Conleyesde
100 ha. manto con mineral de las reservas. antimonio
Real de Catorce, de antimonio. de 37 a 63 %.
S.L.P.
El Boyero, Estructura plana Con 246422 m’ Valores de
19 ha. en forma de banco COMO recursos 62 a 79 % de silice.
Villa de Reyes, indicadoes.
S.L.P.
Esperanza Silver, Estructuras en forma No se calcularon La ley del caolin es
600 ha. de mantos, consiste reservas la calidad de poco interés
Mexquitic de de 8 afloramientos. del caolin es baja. econdmico, es de
Carmona, S.L.P. mayor importancia
la tierra fuller y las
zeolitas.

FUENTE: Servicio Geoldgico Mexicano

3.3. PRINCIPALES REGIONES, DISTRITOS Y ZONAS
MINERALIZADAS DEL ESTADO.

El estado de San Luis Potosi presenta manifestaciones de mineralizacion
practicamente en todo su territorio, aunque el grado de incidencia es
mayor en algunas areas donde los eventos metalogenéticos, se manifiestan
con mayor intensidad; formando yacimientos minerales econémicos, lo que
propicié el desarrollo de distritos mineros que han producido grandes
cantidades de metales, algunos de ellos desde tiempos de la Colonia que
aun contindan en operacién como es el distrito minero de Charcas.

Con el fin de presentar una visién general de la mineria en el Estado y
sus perspectivas de desarrollo en el futuro, a continuacion se describen las
caracteristicas principales de las Regiones y Distritos mineros que tienen o
han tenido un papel relevante en la mineria del Estado y de México.

Para su descripcion la informacién de las Regiones ha sido clasificada
en Distritos y Zonas mineralizadas, considerandose Distrito aquel campo
donde hay o ha habido explotacién y beneficio organizado. La Zona
mineralizada es aquella que esta en exploracion o tiene apenas una
explotacion incipiente.

L as regiones mineras conocidas en el Estado son las siguientes: (Figura 30).
Regién minera San Luis Potosi

» Distrito minero Cerro de San Pedro

» Zona mineralizada Villa de Reyes

» Zona mineralizada Villa de Arriaga
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Region minera Sierra de Catorce
» Distrito minero Real de Catorce
» Distrito minero Santa Maria de la Paz
» Distrito minero La Maroma

» Distrito minero San José Tierras Negras (Wadley)

Region minera Charcas
» Distrito minero Charcas
» Zona mineralizada San Rafael

» Zona mineralizada Santa Gertrudis

Regién minera Guaxcama
» Distrito minero Guaxcama

» Distrito minero La Borreguita

Regién minera Guadalcazar
» Distrito minero Guadalcazar
» Zona mineralizada La Tapona

» Zona mineralizada NUnez

Region minera Salinas de Hidalgo
» Distrito minero Salinas de Hidalgo

» Distrito minero Pendn Blanco

Region minera Villa de Ramos
» Distrito minero Villa de Ramos
» Zona mineralizada La Herradura

» Zona mineralizada Laguna de Hernandez
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Regidon minera Santo Domingo
» Distrito minero Montafna de Manganeso
>

» Zona mineralizada El Sabino

» Zona mineralizada El Calvo

Region minera Tamazunchale-Xilitla

» Zona mineralizada Tamazunchale-Xilitla

Region minera Ahualulco
» Zona mineralizada Ahualulco

» Zona mineralizada Moctezuma

Regidon minera Vanegas

» Zona mineralizada San Vicente

Regién minera Villa Hidalgo
» Zona mineralizada Villa de Arista

» Zona Mineralizada Villa Hidalgo

Region minera Ciudad Valles
» /Zona mineralizada Ciudad Valles
» Zona mineralizada Cardenas
» Zona mineralizada Ciudad del Maiz

» Zona mineralizada San Ciro de Acosta

Region minera Zaragoza
» Distrito minero Las Cuevas

» Zona mineralizada Rioverde
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3.3.1. REGION MINERA SAN LUIS POTOS/

La regidon minera de San Luis Potosi, ubicada en la parte sur central del
Estado, comprende el Distrito minero de San Pedro y las zonas
mineralizadas de Villa de Reyes y Villa de Arriaga. Esta Regidn en su parte
oriental comprende formaciones calcareas cretacicas de la plataforma
Valles —San Luis Potosi y hacia el poniente y surponiente a rocas de la
Provincia de la Mesa Central, y del Campo Volcanico de San Luis Potosi del
Terciario.

En el Distrito minero Cerro de San Pedro, la mineralizacion se presenta
en forma de cuerpos de reemplazamiento en calizas bordeando un cuerpo
intrusivo de composiciéon dacitica y de edad paleocena a la cual se le
relaciona, ademas presenta mineralizacién diseminada de oro y plata en el
intrusivo. Es un yacimiento que presenta un volumen del orden de 2
millones de onzas de oro y 60 millones de onzas de plata.

Las zonas mineralizadas de Villa de Reyes y Villa de Arriaga quedan
comprendidas en el campo volcanico de San Luis Potosi en donde existen
pequefios yacimientos vetiformes de estafio, hospedados en las riolitas; y
placeres aluviales; vetas y mantos de mercurio en rocas sedimentarias del
Cretacico superior; vetas de cuarzo argentifero encajonados en la
Formacién Caracol; horizontes de tobas zeolitizadas. Existen también varios
bancos donde se extrae cantera de diversos colores que es empleada
principalmente por la industria de la construccién de la ciudad de San Luis
Potosi. Recientemente en la regién se han incrementado la explotacion de
rocas dimensionables y agregados pétreos asi también como minerales No
metalicos en la Region, debido a la cercania de la zona urbana.

A continuacién se describen con mayor detalle los distritos mineros y
zonas mineralizadas que se incluyen en ésta Region.

A. Distrito minero Cerro de San Pedro
A.1. Localizacion geografica

El distrito minero denominado Cerro de San Pedro se localiza en la porcion
centro sur del Estado, a 19.5 km al noreste de la Ciudad de San Luis Potosi.
(Figura 31)

A.2. Historia minera

Existen varias versiones sobre quien descubrio ese yacimiento por lo que se
tienen dudas sobre su descubridor y la fecha exacta del hallazgo. Camilo
BROS (1878), menciona que después de la conquista de la ciudad de México
por los espafioles, en el afio de 1583, el mineral de Cerro de San Pedro fue
descubierto por el capitan Miguel Caldera.
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José Maria Gomez del Campo (1878), menciona en un informe sobre el
socavon de La Victoria, que el mineral del Cerro de San Pedro fue
descubierto en 1583 por Don Pedro Idiarte, donde se origino su nombre.

Jorge A. Laird en 1904 establece que la fecha de descubrimiento de
éste distrito fue, en 1575 por don Pedro Idiarte y que estos datos fueron
sacados de un documento fechado en 1778, guardado formalmente en el
convento de San Francisco; sin embargo la dltima version es la del celebre
historiador potosino Primo Feliciano Velasquez, (1946), quien menciona
que la historia del mineral de San Pedro comienza el 4 de marzo de 1592,
fecha en que Don Pedro Idiarte de Anda descubrié un rico criadero de oroy
plata en el Cerro de San Pedro dando origen al mineral del mismo nombre,

En los primeros tiempos de su explotacion debido a su gran rigueza de
sus minerales, al nombre de la ciudad de San Luis Potosi se le agrego el
termino Potosi, sin duda alguna por su analogia con la riqueza de la
montana Hatun Potochi, de alto Perd, hoy Bolivia, descubierta en 1545 a la
altura de 4,166 m s.n.m., en una mesa en donde se asenté el antiguo y
famoso mineral del Potosi.

La ciudad de San Luis Potosi, se funda el 3 de noviembre de 1592,y
como en ella se establecieron haciendas de beneficio, es por ello que en la
antigliedad se confundia el mineral con la ciudad.

En los primeros afnos de su descubrimiento solo se explotaban las
minas que contenian oro puro, situadas en los cerros del Populo y de San
Pedro El Alto, pero después se comenzaron a explotar los que contenian
minerales plomo-argentiferos con leyes de oro.

A los setenta ahos del descubrimiento, seguin consta en los archivos
oficiales de la ciudad de San Luis Potosi, solamente los derechos del quinto
real pagados al rey de Espana, por la plata extraida de este mineral,
ascendian a 66 millones de pesos. En ese tiempo el mineral habia producido
como 20 millones de pesos cada afo, también menciona que en el pueblo
de San Luis Potosi y en los alrededores del Cerro de San Pedro existian 100
tahonas, para la molienda de los metales preciosos y 70 hornos para
fundicién de los plumbo-argentiferos.

La mina principal que era la de San Cristéobal, situada en el Cerro de San
Pedro El Alto, la cual se hundié pocos afios después de que el pueblo de
San Luis Potosi, fuera elevado al rango de ciudad y como alli se encontraba
el cuerpo principal y mas rico se proyecta la obra del socavén llamado El
Rey para cuyo trazo y ejecucién el rey envié a dos mineros que por carecer
de conocimientos geoldgicos, desarrollaron el socavéon en un lugar
equivocado. Otra obra de importancia es el tiro llamado Begofia por su
situacion problematica su utilidad no fue, la esperada por lo que solo pudo
usarse para ventilacién.
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En el afo de 1816 se comenzo a labrar el Socavén de La Victoria en la
falda oriental del Cerro El Pépulo, para explotar los labrados de las antiguas
minas, siendo la obra mas atrevida y de mayor importancia que el mineral
de San Pedro tiene, ya que por encontrarse a un nivel mas bajo de todas las
obras mineras facilito el desagiie, la comunicacién, la ventilacién, y la
extraccion de mineral. Antes de efectuar ésta obra, las minas de mayor
importancia eran Gogorrén, La Princesa, Santo Domingo, El Socavon del
Rey, La Cocinera, Los Remediosy El Barreno.

Desde el descubrimiento de este mineral y durante un lapso de 300
anos han sido explotadas mas de 70 minas, ignorandose la cantidad y la
riqueza que se ha extraido de ellas. Cada dia es mas dificil la explotacion de
las minas y el descubrimiento de nuevos yacimientos como Guadalcazar en
1583, La Bonanza de Charcas en1583 y Villa de Ramos en 1604, provoco que
el mineral de San Pedro fuera abandonado en 1622,

No fue hasta 1816 en que la Cia. Minera La Victoria volvié a rehabilitar
el distrito y para el afio de 1904, existian 4 companias que eran El Barreno,
San José de Cocinera, La Victoria y Anexas, y La Compafia Metallrgica
Mexicana. Todos los trabajos fueron suspendidos en la época de la
Revolucidon Mexicana, y no fue hasta el ano 1925 en que la Cia. Metallrgica
Mexicana propietaria de una gran parte de las minas, las renta a la American
Smelting and Refining Co.

La época de mayor produccién fue de 1930 a 1950, afio en que la
ASARCO, abandond el Cerro de San Pedro por el gas, segin se dice, que
contenian los niveles mas bajos y a partir de entonces paso al abandono.

Mas recientemente en 1995 la Cia. Minera San Xavier, inicia una
campafa de exploracion; previamente otras companias mineras habian
realizado trabajos de exploracién sin logros importantes aparentemente. La
compania Minera San Xavier mediante el levantamiento y muestreo de las
obras mineras, con un programa de barrenaciéon de diamante y de
circulacion inversa, de aproximadamente 58,000 m, logra evaluar un
deposito diseminado de oro, el cual aproximadamente un 70 % se
encuentra en el podrfido dioritico y el resto en las estructuras mineralizadas
alojadas en rocas sedimentarias.

Esta compania ha considerando reservas minables del orden de
637°500,000 toneladas, con un contenido de 1.3 millones de onzas de oro
equivalente. En ésta evaluacion, solo se considero la zona de éxidos, con un
proyecto de minado a cielo abierto y beneficio de lixiviacion estatica.

A.3. Sintesis geolégica

El distrito minero de Cerro de San Pedro se encuentra, comprendido dentro
de la provincia metalogenética de la Mesa Central, afloran rocas cuya edad
varia del Cretacico inferior al Terciario. Las rocas mas antiguas estan
constituidas por calizas y lutitas de la Formacién La Pefa del Cretacico
inferior, espacialmente se encuentran muy préximas a la zona de talud
entre la Cuenca Mesozoica del Centro de México v la Plataforma Valles-San
Luis Potosi.
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Estructuralmente se observa deformaciéon de tipo ddctil y fragil
caracterizada por pliegues y cabalgaduras y un fallamiento regional de
direccién NW-SE. Localmente el fracturamiento y fallamiento es controlador
de la mineralizacion presenta direcciones E-W y en menor grado N-S; sobre
estas unidades sedimentarias del cretdcico que afloran en el distrito. Se
depositaron en forma discordante rocas volcanicas que varian del Eoceno al
Oligocenoy son de composicién que varia de andesitica a riolitica.

Estas unidades volcanicas han sido definidas como: Andesita Casita
Blanca, Ignimbrita Santa Maria y Riolita San Miguelito (Labarthe-Tristan,
1980), también existe mineralizacidén en pequena escala de fosforita en el
contacto de estas rocas con la formacion Cuesta del Cura. Intrusionando a
las rocas sedimentarias se encuentra un cuerpo dioritico el cual se presenta
en forma tabular con rumbo NW 20° SE y echado al poniente, su espesor
varia de 150 m a mas de 500 m.

A.4. Yacimientos minerales

La mineralizacion se localiza en fracturas y planos de estratificacion de las
calizas, asi como las fracturas del pérfido dioritico y en las zonas brechadas.

La mayoria de los cuerpos de reemplazamiento y algunos de relleno de
cavidades forman vetas, mantos y cuerpos tubulares tipo chimeneas con
oxidos y sulfuros; otro tipo de yacimiento corresponde a las partes alteradas
del pdrfido dioritico, donde se encontraron diseminaciones con valores de
oro y plata. Existe también mineralizacién de fosforita que se deposito en
un contacto horizontal de la caliza y riolita.

Vetas

En este tipo de estructuras se tienen algunos de los cuerpos mas
importantes del distrito presentando cuando menos dos patrones bien
definidos, el primero de ellos de mayor relevancia por presentar cuerpos
que han sido importantes del yacimiento, se presenta en las estructuras
orientadas este-oeste con inclinacion hacia el sur. Estas estructuras alcanzan
espesores de mas de 15 metros formando clavos que dan aspectos de
estructuras tipo chimenea, el segundo sisterna solo se identificéd una
estructura siendo esta la denominada Begonia.

Mantos y Chimeneas

Cuerpos tubulares éste tipo de cuerpos forma parte de los que fueron
explotados en su época de mayor produccion los fallamientos-
fracturamientos juegan un papel muy importante, dado que al parecer la
interseccion de este tipo de estructuras y nlcleos de estructuras anticlinales
y sinclinales son favorables para la formacién de este tipo de cuerpos, por lo
cual podriamos considerar un proceso conjugado para los cuerpos de
forma tubular, es posible observar, que los “hundidos” se ubican al centro
del distrito, en donde la tecténica compresiva y distensiva actio en un
mayor grado, mientras que los estrictamente tubulares o brechas pipe, se
les reconoce hacia la periferia del yacimiento.
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Otro tipo de estructuras son las irregulares las cuales presentan una
actitud paralela o semiparalela a la estratificacion lenticulares y brechados,
y en ocasiones combinaciones de estos con los de forma tubular, con
relaciéon a los cuerpos semiparalelos a la estratificacion son los que se
consideran como mantos. Estos cuerpos estan ligados al contacto caliza
diorita y reemplazando secuencias calcareas favorables, controlados por
zonas de fracturamiento multiple, donde se encuentran las estructuras
mineralizadas que llegaron a desarrollarse en mas de 200 m verticales. Estos
cuerpos estan formados por reemplazamiento, en zonas de brecha y vetas
irregulares de poca extensiéon longitudinal y vertical, conteniendo oxidos
con altos valores de oro, y de plata en menor proporcién.

Diseminacion

Existe mineralizacion en forma diseminada y en vetillas en el porfido dioritico. En
las calizas se presenta en menor proporcidon y estad restringida a halos de
alteracién que bordean las chimeneas de éxidos masivos con contenidos de oro
y plata, sus formas y dimensiones son irregulares llegando a tener mas de 300 m
de extension horizontal. Tres cuartas partes del depdésito evaluado consisten de
mineralizacién diseminaday el resto lo constituyen otro tipo de estructuras.

A.5. Minas y prospectos

Las minas mas notables gque se explotaron en el distrito fueron El Tiro
Begonia, mina Gogorrén, El Barreno, La Princesa, Santa Catarina, Socavon
del Rey, Guadalupe y La Victoria (Tabla X).

TABLA X, ESTADO DE SAN LUIS POTOSI: Relacidn de minas del distrito
minero Cerro de San Pedro

COOQORDE- RUMBO ESPE- LONGI- MINERA- OBRAS
NOMBRE NADAS N7 SOR TUD LOGIA LEYES MINERAS
ECHADO {m) {mj
Abun- 22°13708" N7°Ey 14° 030a 120 Au, Ag, Au 10 g/ton Tiro incli-
dancia 100° 48" 05" al NW 1.00 calcita Ag 300 g/ton nado con
cuarzo desarrollos
laterales
Princesa 22°137 25" NB85°E con 15 500 Cuarzo, Au 2.35 g/ton Socavény
100°47°57"  al SW calcita Ag 57 g/ton pozos
Au, Ag
San 22°13718" E-Wy57°al 15 100 Pirita, Au 3 g/ton Rebajes y
Pedro 100° 48 06" S esfalerita, Ag 35 g/ton socavones
galena, Pb-Zn 13%
arsenopirita
calcopirita,
bornita
Hundido 22°13715" 80 120 Au, Ag, Au 1.4 g/ton Comido
San 100°48" 02" calcita, Ag 200 g/ton acielo
Pedro cuarzo abierto
El Rey 22137 14" NE-SW 80 100 Cuarzo, s/d Socavon
100° 487 04" al NW calcita,
Au, Ag
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TABLA X. ESTADO DE SAN LUIS POTOS/: Relacién de minas del distrito
minero Cerro de San Pedro  (Continuacién)
COORDE- RUMBO  ESPE-  LONGI-  MINERA- OBRAS
NOMBRE NADAS Y SOR TUD LOGIA LEYES MINERAS
ECHADO {m) {m)
Dorotea 22°13° 09" NE-SW 100 100 Cuarzo, Au 20 g/ton Socavén
100° 487 04" al SE gohetita, Ag 300 g/ton
Au, Ag
Félix 22°13°03" N85°E 15 300 Cuarzo, Au 2.58 g/ton Socavén
Ovalle 100°48° 11" y 78° gohetita, Ag 363 g/ton
Oriente al SE limonita,
acantita,
calcita,
Au, Ag
5de 22°13° 00" E-Wy 85° 20 350 Cuarzo, Au 22.10 g/ton Rebajes y
Mayo 100° 48" 19" al 5 gohetita, Ag 65 g/ton socavones
Poniente limonita, Fe 18 %
acantita,
calcita,
Au, Ag
Gogorrén 22°13710" 20 Au, Ag, Au 1.6 g/ton Comido
Il 100° 487 13" calcita, Ag 53 g/ton acielo
cuarzoy Fe 25 % abierto
arcillas
San 22°13°20" 15 150 QOro, Au 0.26 g/ton Obras
Pedro 100° 487 13" plata, Ag 14 g/ton subterra-
Norte calcita, Fe 20 % neas que
cuarzo, lleguen a
arcilla superficie
El 22°13°07" N70°E 2.5 &0 QOro, Au 0.68 g/ton Comido en
Barreno 100° 48" 21" y SW plata, Ag 49 g/ton forma de
calcita, chimenéa
cuarzo,
arcilla
El 22°12°48" N37°W 1.5 50 QOro, Au 1.2 g/ton Socavén,
Porvenir 100° 48" 28" y 22° plata, Ag 15 g/ton rebaje
al NE calcita, y pozo
cuarzo,
arcilla
El 22°13°02" E-wW 2 30 Oro, Au 1.7 g/ton Socavén
Pépulo 100° 487 22" y57° plata, Ag 36 g/ton
als calcita, Fe 15 %
cuarzo,
arcilla
Socavén 22°12°51" N82°E 15 100 Cuarzo, Au 1 g/ton Socavén
Victoria 100° 48" 13" y64° gohetita, Ag 31 g/ton y tiro
al SE limonita, n2%
acantita, Pb 0.3 %
calcita,
esfalerita,
cobelita
La Escon- 2241217 N7°E 1 120 Oro, Au 0.5 g/ton Tiro incli-
dida 100° 48" 23" y 14° plata, Ag 10 g/ton nade con
al NW calcita, desarrollos
cuarzo, laterales
arcilla
El Edén 22°09°51" Se ubica 15 100 Fosforita 7.3 % P20s5 Socavén
100° 44 30" enun calaverita, rebaje
trend calcita y pozo
NW-SE
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A.6. Produccién minera

Los registros de la produccion del distrito son confusos, se estima que
desde épocas de la Colonia hasta inicios del presente siglo, se extrajeron en
diversas etapas, cerca de cinco millones de toneladas con leyes altas de oro
y plata. La comparia minera ASARCO, trabajo el area entre los afios 1926 a
1947 en zonas profundas, con una produccién de 2 millones de toneladas
de mineral de sulfuros con contenido de oro, plata, plomo y zinc.

A.7. Sistema de minado

El sistema de explotacion es a través de tajo a cielo abierto, utilizando
explosivos para fragmentar la roca en su sitio natural. Las detonaciones se
realizan por medio de una cuadricula de barrenos a distancia regular entre
ellos, usando cargas reducidas de explosivos con doble retardante. La roca
fragmentada es retirada por medio de cargadores frontales y camiones de
acarreo que llevaran el material desde el banco hasta la quebradora. Se
calcula que por cada tonelada de mineral extraido serdn removidas 1.5
toneladas de mineral estéril, cada tonelada de mineral contiene 0.6 gramos
de oroy 24 gramos de plata en promedio.

A.8. Beneficio

Para que la explotacién sea viable econémicamente, tiene que ser a tajo a
cielo abierto, mediante la trituracién se reduce el tamafno de la roca, para
obtener los tamafos adecuados para el proceso. El mineral triturado es
conducido por bandas trasportadoras hasta los patios de lixiviacién y el
proceso metallrgico de recuperacién de metales preciosos debera ser por
lixiviacion en montones. El proceso de lixiviaciéon consiste en extraer el oro y
la plata de las rocas, usando un riego de solucién acuosa de cianuro de sodio
en circuito cerrado el camino de la solucidn serd siempre dentro de un
medio impermeabilizado, aislado y controlado evitandoe cualquier tipo de
contaminacién. El mineral que proviene del area de trituracion se acomoda
en camas niveladas sobre una superficie previamente impermeabilizada en
los patios de lixiviacion. Desde la superficie de estos montones, se gotea una
solucién de cianuro de sodio, la cual al percolar por las camas de mineral va
arrastrando los minerales de oro y plata, obteniéndose asi una solucién
enriquecida en estos metales, dicha solucién pasa a la planta metallrgica de
proceso. La planta metallrgica para la extraccidn final del oro y plata, es
conocida como planta de proceso Merrill-Crowe. La solucién enriquecida
proveniente de los montones de lixiviacion, pasa a una primera etapa de
clarificacion.

Durante el proceso de recuperacion se afade a la solucién polvo de
zing, el cual recupera el oro y la plata de la solucién enriquecida mediante
una reaccion electroquimica obteniéndose en esta etapa un sistema de dos
fases, una solucién agotada por un lado y por el otro un precipitado de Ay,
Ag y Zn. La soluciéon agotada se regenerara anadiendo cianuro de sodio
(NaCN) y volverd a ser enviada hasta la superficie hasta los montones
formando un circuito cerrado. El precipitado de (Au, Ag, y Zn), pasara a la
fundicién en forma de panes donde en la fase de calentamiento se
recuperara, a través de condensadores.
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Los panes seran fundidos para obtener las barras de doré (Au+Ag). Asi
mismo se recupera el zinc y los gases se envian a filtros de sacos y
precipitadores electroestaticos para ser limpiados de cualquier
contaminante como el arsénico.

A.9.Potencial y perspectivas

Tiene un potencial de 86 millones de toneladas con una ley de 0.55 g/ton de
oro; 22.45 g/ton de plata.

A.10. Reservas

Se han determinado reservas de mineral minable, con baja ley de oro y
plata, de 1.51 millones de onzas de oroy 62.37 millones de onzas de plata el
tiempo de vida de la explotacién es considerado de 9 anos, ademas se
considera un potencial de desarrollo de explotacién subterranea a futuro.

B. Zona mineralizada Villa de Reyes
B.1. Localizacion geografica

Esta zona se ubica en la porcién sur de la region de San Luis Potosi y
comprende parte de los municipios de Villa de Reyes, Santa Maria del Rio y
Tierra Nueva, estando localizada al sureste de la capital del Estado.

B.2. Ambiente geoldgico local

Las rocas mas antiguas que afloran en la zona son una alternancia de lutitas
y areniscas de la Formacion Caracol (Figura 32), que se presentan en capas
de 10 a 50 ¢m de espesor. Estas rocas aparecen en forma de pequenas
ventanas y subyacen discordantemente a un paquete de rocas volcanicas
félsicas principalmente de composicidn riolitica y andesitica, que forman
parte de una gran provincia ignimbritica que va con direccion NW, desde el
eje volcanico hasta el sur de Estados Unidos.

Estas rocas volcanicas son las que contienen toda la mineralizacién que
se tiene en el area, la cual se asocia a zonas fumarolicas y fracturamientos
ocasionados por el enfriamiento. En el extremo sureste de la zona aflora un
cuerpo intrusivo de composiciéon granitica al cual se le observa que
intrusiona a la serie volcanica, por lo cual se le considera posterior a la
misma.

B.3. Yacimientos minerales

En ésta zona la mineralizacion consiste principalmente de pequefas
manifestaciones de estano, el cual se encuentra rellenando delgadas fisuras
en las riolitas o contenido en placeres. En la zona también existen
mineralizacion de mercurio y numerosas canteras de donde se extraen losas
para pisosy fachadas.

Los yacimientos de estafio se presentan de forma irregular rellenando
fisuras y pequenas litfisas y consiste en hilillos de hematita con casiterita,
los cuales son explotados sin un sistermna definido debido a la naturaleza de
las mismas.
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Este tipo de mineral se encuentra encajonado en la riolita San
Miguelito (Labarthe-Tristan, 1980) y presenta colores negro, rojo, gris,
amarillento o café, las vetillas son de escasa potencia y en forma de cufia.

Los placeres aluviales de estafio se encuentran sobre las vegas de los
arroyos, cercanos a donde existe mineralizacién en las riolitas; éste tipo de
yacimientos es explotado por gambusinos de manera artesanal y en
pequefa escala.

La mineralizacién de mercurio, consiste de vetas y mantos de cinabrio
con rumbo principal de noroeste-sureste, echados al norte y espesores de
0.90 a 13.4 m, encajonados en rocas rioliticas alteradas y con matriz de
cuarzo. Esta mineralizacion se encuentra en las inmediaciones del Durazno,
que se ubicaa 71 km al sureste de |la capital del Estado.

En las zonas de fuerte diaclasamiento de las ignimbritas y de las riolitas
existen numerosas canteras de donde se extraen losas de diferentes
espesores para pisos, fachadas y diferentes articulos ornamentales. En estos
lugares se les da el nombre a la cantera por los colores que tiene como
Sangre de Pichon, rosa, blanca, etc.

B.4. Tipo y dimensiones de estructuras

Las estructuras de estafio se presentan en hilillos que rellenan fracturas, se
presentan en forma irregular con espesores de 0.10 a 0.65 m, con longitudes
de 15a 25 my profundidades conocidasde 1a 12 m.

Los placeres de estafo son muy pequenos {pocos metros cubicos). Las
vetas y mantos de cinabrio tienen espesores de 0.90 a 13.40 m y longitudes
hasta de 540 m con profundidades de 12.60 m.

Las canteras se explotan en las ignimbritas y riolitas principalmente, en
las zonas de intenso diaclasamiento existen tajos de diversos tamanos,
algunos hasta de 100 m de longitud por 40 m de ancho y 5 m de
profundidad.

B.5. Sustancias y leyes

La mineralizaciéon de estafio esta formada principalmente por casiterita y
especularita con éxido de fierro con valores que varian de 70 p.p.m a 400
p.p.m de estafio. Los placeres de estafno se encuentran distribuidos en los
arroyos y sus dimensiones son pequefas apenas unos cuantos metros
cubicos.

El mercurio se presenta en forma de cinabrio en vetas y mantos con leyes
promedio de 2.5 %.

Dentro de la rocas dimensionables se encuentran las canteras se sabe
que son de magnifica calidad, ya que estos productos tienen muy buena
aceptacién por la industria de la construccion, dentro de los minerales
metalicos se tienen algunas localidades de oro y plata con valores de muy
bajo rango y espesores en las estructuras muy delgadas.
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B.6. Operacion actual

Actualmente la mayor produccién se genera en las rocas dimensionables
con una produccién importante en el municipio de Tierra Nueva de varios
productos de material para la construcciéon, arena silica para fundicién y
gravay arena para la construccion.

B.7.Produccién

Existe produccién de la laja Sangre de Pichdn para exportacion y para el
consumeo local asi también una importante produccion de agregados
pétreos.

B.8.Potencial y perspectivas

Los minerales No metalicos, como las rocas dimensionables es innegable su
aumento en las necesidades de consumo por lo que existe la seguridad de
su incremento en la produccion y existe potencial para enfrentar las
necesidades a futuro.

C. Zona mineralizada Villa de Arriaga
C.1. Localizacion geografica

Se localiza en la porcion sur de la region de San Luis Potosi y comprende
parte de los municipios de Villa de Reyes, Villa de Arriaga y San Luis Potosi,
se encuentra ubicada 25 km al sureste de la capital del Estado.

C.2. Ambiente geolégico local

La unidad geoldgica que predomina en la zona es de origen volcanico y
edad oligocénica. Las mas antiguas son lutitas y areniscas del Cretacico
superior de la Formacion Caracol, en afloramientos reducidos
presentandose solamente en areas pequenas hacia el extremo sureste, de la
zona, no aflora su base y subyace discordantemente a las rocas volcanicas
del Terciario Oligoceno (Figura 33), en las lutitas y areniscas se alojan una
serie de vetillas de cuarzo y dxidos de fierro con valores de oro y plata
posiblemente relacionados algin intrusivo de composicion monzonitica, el
cual aflora a unos cuantos kildmetros al noreste de esta area. Las rocas que
cubren esta formacién pertenecen a la provincia geoldgica de rocas
volcanicas que es la continuacion al noreste de la que aflora en la zona
mineralizada de Villa de Reyes, compuesta por riolitas, andesitas, traquitas,
latitas, ignimbritas y basaltos. Existe mineralizacién de estafio en las
fracturas de las riolitas asociadas a las zonas fumardlicas.

Al suroeste de la ciudad de San Luis Potosi y noreste del area, aflora un
horizonte de cenizas volcanicas depositadas en agua en peguefnas
depresiones. Se le clasifica localmente como pumicita, El Desierto
(Labarthe-Tristan 1979} y representa la dltima actividad volcanica en el area.
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C.3. Yacimientos minerales

En la zona se conoce la existencia de localidades mineras de minerales
metalicos, No metalicos, rocas dimensionables y agregados pétreos. En la
zona de Villa de Arriaga la mineralizacion presente es principalmente de
estafno en fracturas de rocas volcanicas. Por otra parte existe mineralizacion
de plata y oro en vetas de cuarzo encajonadas en lutita y arenisca, asi como
una gran cantidad de localidades que estan desarrolladas a manera de tajos
a cielo abierto de rocas dimensionables, en los derrames de toba riolitica,
riolita, andesita y basalto.

La mineralizacién de estafo aparece en los derrames rioliticos en
forma de hilillos en forma de hematita con casiterita y especularita,
asociados a zonas fumardlicas de la riolita con cristalizacién en fases de
vapor, también aparece en zonas brechadas y en las margenes de los
derrames. En general son obras pequefias muy antiguas que en su mayoria
se encuentran inaccesibles razon por la que no se ha estimado algun
potencial en los estudios recientes que se han realizado (Inventario Minero
de los Recursos del municipio de Villa de Reyes, 2000), las leyes promedio
en un ndmero de 10 minas se calculo en 125 p.p.m. La mineralizacion de Sn
se encuentra asociada también a domos topaciferos de la localidad El
Tepetate. Los placeres de estafio fueron depositados en remansos y
depresiones a lo large de los arroyos, el mineral consiste de casiterita con
leyes de 60 a 70 % de estafio.

Existen también vetas lenticulares de cuarzo blanco lechoso con
valores de plata encajonados en arenisca y lutitas, con rumbo este-oeste y
echados al sur. Esta mineralizacién posiblemente tenga relacién con un
cuerpo intrusivo de tipo monzonitico el cual corta a estas rocas a unos
cuantos kildmetros al noreste de ésta area, existen en la zona diversas
explotaciones de canteras, que presentan diversidad de colores,
predominando la cantera rosa, las cuales son utilizadas, para pisos, fachadas
y articulos ornamentales, también es explotada como abrasivo, como
material para moldes de fundicién y por su ligereza para recubrimiento de
los techos de las construcciones. Los recursos minerales que tiene esta zona
en cuanto a rocas dimensionables, se conocen gque existen un gran ndmero
de localidades con una gran variedad de colores y texturas. Los bancos
relnen caracteristicas favorables para una adecuada explotacién ya que
tienen aceptacion en el mercado estatal, asi como para la exportacion.

Dentro de los minerales No metalicos es importante el namero de
localidades y su volumen que presenta cada localidad; del mineral de
zeolita, destaca por su volumen y actividad en la explotacién la localidad de
Escalerillas, con un volumen del orden de los 10 millones de toneladas
(inventario minero). Las especies mineralogicas del grupo de los minerales
de zeolita, se identifican la clinoptilolita, heulandita, y mordenita.

La toba zeolitizada también se usa como roca dimensionable para
interiores y también para labrar figuras ornamentales pétreas, otrc mineral
que existe es el topacio el cual se asocia a los domos rioliticos v se explota a
nivel de gambusino en muy pequenas cantidades y se comercializa como
gema por algunos gambusinos.
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La pumicita es otro material que existe y que se utiliza como abrasivoy
para elaborar moldes de fundicion y también para planillas de techos
debido a su ligereza.

Estan en explotacidén un gran numero de localidades de agregados
pétreos que comprenden las gravas y las arenas que cubren las necesidades
actuales de la industria de la construccion en la localidad.

C.4. Tipo y dimensiones de estructuras

Escasamente se ha extraido los minerales metdlicos en esta zona. La
mineralizacién de estafio tiene una distribucién muy amplia y se presenta en
forma de numerosas vetillas, la mayocria de ellas con espesores de unos
cuantos centimetros emplazados en una roca ignea extrusiva acida como la
riolita y la toba riolitica perteneciente a un volcanismo del terciario.
Ocasionalmente aparecen vetas de mayor espesor y concentraciones
estahiferas en la interseccion de estas. La distribucion de este tipo de
mineralizacion estuvo controlada por una serie de fracturamientos
ocasionados por el enfriamiento.

Los cuerpos vetiformes se hallan emplazados en lutitas y arenisca; presentan
una anchura de 0.90 a 1.30 my echados de 60 a 67° al sur y estan formados
por cuarzo lechoso y calcita, con pirita, en vetas de origen hidrotermal estas
estructuras se encuentran representadas en el area Pedernalillo-Bernalejo en
donde se presenta las vetas mas importantes y antiguas de la regién, la cual
empez6 a trabajar en 1575, presentando leyes altas de plata, por otra parte,
las canteras son explotadas en zonas de intenso diaclasamiento en las
riolitas e ignimbritas existiendo cuerpos de diferentes tamafios y van de
unos cuantos a cientos de metros.

C.5. Sustancias y leyes

La mineralizacion de estafio estd, formada principalmente por casiterita con
leyes muy bajas, en tanto que la mineralizacién de plata posiblemente se
encuentre en forma de sulfosales, ya que las leyes que se tenian cuando se
explotaba la mina del Bernalejo (1878), fueron de 1,041 g/ton de plata.

C.6. Operacion actual

En la actualidad se explotan minerales No metalicos como arcillas y arena
silica, zeolitas, rocas dimensionables, asi como agregados pétreos, con una
produccion variable de acuerdo a la demanda.

C.7.Potencial y perspectivas

El potencial en rocas dimensionables es importante, asi como el de
minerales No metalicos representado por las zeolitas, el de agregados
pétreos cada dia aumenta, en la demanda de la construccién y el area del
Pedernalillo-Bernalejo, es un area con infraestructura favorable y con
atractivo para explorar con mas detalle con la idea de que existe una
concentracion de mayor volumen que tiene que ser definido con
exploracién directa y una buena interpretacion geoldgica.
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3.3.2. REGION MINERA SIERRA DE CATORCE

La regidon minera de Sierra de Catorce localizada en la parte norte del Estado,
se caracteriza por la presencia de yacimientos minerales asociados en
tiempo y espacio al emplazamiento de troncos de composicién monzonitica
en el seno de rocas calcareas mesozoicas.

En ésta regién, los tipos de yacimientos, que han producido los
grandes volimenes de mineral son las chimeneas, siguiéndole en
importancia las vetas, mantos y diseminaciones.

Las substancias metalicas que produce la regién son: oro, plata, plomo,
zing, cadmio, y mercurio. Respecto a minerales No metalicos, existen
yacimientos estratiformes de fosforitas marinas y yacimientos de barita,
fluorita, calcita, énix y marmol. Esta regién comprende los distritos mineros
de Real de Catorce, Santa Maria de La Paz, Wadley y La Maroma, de los
cuales a continuacién se presenta una breve descripcién.

A. Distrito minero Real de Catorce
A.1. Localizacion geografica

El distrito minero de Real de Catorce esta ubicado en la parte norcentral de
la Sierra de Catorce, A 25 km al noroeste de la ciudad de Matehuala y a 10
km, al oriente de la estacidn de ferrocarril de Catorce, a una altura de 3,000
m s.n.m.

A.2. Historia Minera

Segun Trinidad Garcia (1895), los gambusinos Sebastian Coronado y Antonio
Llamas encontraron un crestén argentifero en el cerro de Catorce Viejo, que
comenzaron a explotar en muy baja escala y pusieron a la mina el nombre
de “Descubridora”, posteriormente en 1778, Don Bernabé Antonio de
/epeda beneficiadory minero de Matehuala, comenzé a explorar la Sierra de
Catorce y ese mismo afio encontrd el creston de Rica Veta Grande en la que
abrié el tiro Guadalupe que produjo gran cantidad de mineral, con
abundante plata verde y blanca, con la que en poco tiempo gandé mas de
medio millén de pesos, se dice que en el dltimo cuarto de siglo XVIII, se
abrieron mas de 100 minas siendo las principales las siguientes: La del sefior
Zavala o la del Padre Flores, que en ano die hasta $1°600,000 de utilidades.
La Valenciana, La Concepcién, El Socavdn, Del Refugio y San Agustin entre
otras.

Era tanta la riqueza de este mineral que en el ano de 1817, Don
Joaquin Enguia, recomendd la fundacion de una casa de moneda, pero esta
no fue fundada hasta el afio de 1865 bajo la presidencia de Don Benito
Juarez. La maquinaria para instalar dicha casa de moneda fue adquirida en
Filadelfia por el sefior Anacleto Teran con un costo de 80,000 pesos oro. La
acufacion de la moneda solamente duro de 1865 a febrero de1866, en que
fue clausurada por orden del Emperador Maximiliano que temia que esta
fuera a caer en poder de las fuerzas juaristas.
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La explotacion de Catorce, con algunas ricas bonanzas, se continto
normalmente durante la sequnda mitad del siglo XIX y hasta 1905, bajo la
direccién de los sefiores de La Masa, Francisco M. Couhlan y don Vicente
Irizar, posteriormente la mineria comenzé a decaer y con la inestabilidad
politica y social, generada durante la Revolucién de 1910, ésta se paralizd
casi por completo y Catorce termino siendo una ciudad fantasma para el
afno de 1920, cuando todas las actividades del distrito quedaron
suspendidas. A partir de 1967 la compania “Restauradora de las Minas de
Catorce” inicio la explotacién de las minas de Catorce, reacondicionando y
poniendo en actividad las antiguas estalaciones de las minas y las plantas
de beneficio.

A.3. Sintesis geoldgica

La geologia del distrito minero de Catorce comprende rocas con
metamarfismo de bajo grado y corresponden a una secuencia de capas
marinas siliciclasticas del Tridsico superior que afloran a lo largo del Cafén
General hasta la parte alta de la sierra en los limites con el poblado, consiste
de una alternancia de lutitas y areniscas o grauwacas de grano fino en medio
es frecuente encontrar cuarcitas en forma lenticular. Esta unidad se
correlaciona con las formaciones Zacatecas y Taray en Pico de Teyra.

Sobreyaciendo a la unidad anterior se encuentran sedimentos clasticos
que varian de gruesos a finos de la Formacion Nazas en algunos
afloramientos se observan rocas de color gris a café rojizo, estas rocas en su
mayoria son de origen volcanico, siguiendo la secuencia mas arriba
estratigraficamente  se  presentan  conglomerados y  areniscas
conglomerdaticas pasando a areniscas finas y finamente limolitas y lutitas
color rojo violaceo hacia la cima, gran parte del material de ésta unidad
proviene de la erosiéon de la rocas de origen volcanico de la Formacién
Nazas.

Discordantemente sobre los conglomerados y areniscas y lutitas y
limolitas descansa un espesor considerable de calizas que constituyen la
unidad que cubre mayor extension superficial en el distrito minero de Real
de Catorce (Figura 34), esta unidad esta constituida en su base por un
miembro arcilloso calcareo de 20 m de espesor, al que sigue un paquete de
aproximadamente 20 m de espesor de calizas de color gris a gris oscuro en
estratos de 0.60 a 1.50 m de espesor con intercalaciones de estratos que
presentan algunos ndédulos de pedernal. Con base en su contenido
faunistico y posicion estratigrafica se le definié una edad del Jurasico
superior Oxfordiano. Esta unidad es la roca encajonante de la Veta Madre
del distrito y otras de menor importancia. Otra unidad calcarea del jurasico
es la Formacion La Caja, que aflora en el distrito en franjas casi norte sur
dispuestas paralelamente a los afloramientos de la Formacién Zuloaga. En
el distrito el espesor de la unidad es de 200 m y esta constituida por calizas
y lutitas con estratificacion de delgada a mediana de color gris claro a gris
oscuro.
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Las rocas de la Formaciéon La Caja hospedan algunas vetas localizadas
en el area mineralizada del distrito, explotadas en los niveles superiores. En
el Cretacico se tienen unidades representadas de la Cuenca Mesozoica del
Centro de México que son: las formaciones Taraises, Cupido, La Pefia,
Cuesta del Cura, Indidura, y Caracol del Cretacico superior.

Diques cuarzomonzoniticos.- En el distrito existen numerosos diques
de composicién cuarzomonzonitica de textura porfiritica, ocurren con
orientacién este-oeste, norte sury noroeste, en espesores de menos de T m
hasta 10 o 15 m y varios kilémetros de largo que intrusiona las formaciones
citadas anteriormente, cuando estos diques afloran adquieren un color
blanquizco con tonalidades de amarillento por intemperismo. (Figura 34), a
estos se les ha asignado una edad 53+4 Ma., Mujica y Albarran (1983)
fechado por el método de K-Ar en plagioclasas por lo cual se ubican en el
Eoceno.

Basaltos.- Esta unidad de roca volcanica aflora principalmente al norte
de Real de Catorce, donde cubren parcialmente a rocas jurasicas vy
cretacicas como pequenos conos y derrames de lava de poco espesor, areas
desde unos cuantos metros cuadrados hasta poco menos de media
hectarea. Por sus relaciones estratigraficas estos basaltos se interpretan de
edad terciaria, post-oligoceno inferior y por pensarse factible una
correlacion con los basaltos del Campo Volcanico de Los Encinos (Luhry
colaboradores, 1993), en donde estos afloramientos son abundantes a 20
km al oeste del yacimiento de Catorce, se les ha asignado una de edad por
estos autores de 10.6 a 13.6 Ma en roca total por lo que se les ubica en el
Mioceno medio.

A.4.Yacimientos minerales

La forma principal de la mineralizacion en el distrito, es en vetas a lo largo de
fallas principalmente de orientacion al noroeste, asi como algunos mantos o
cuerpos lentiformes que se emplazan en el contacto de las limolitas rojas de
la Formacién La Joya y calizas de la Formacion Zuloaga, las caracteristicas
fisicas de la roca encajonante son factores determinantes en la capacidad
receptora de la mineralizacidn lo que se puede observar en el interior de la
mina Santa Ana, en donde se observan algunas vetas que han desarrollado
potentes espesores y bien definida su estructura porque la roca encajonante
es una caliza.

El control de la mineralizacion en el distrito es por falla y fracturas, las
dimensiones de los cuerpos son muy variables en su espesor y longitud. La
mineralizacion se encuentra rellenando las fallas en aquellos lugares de
mayor inclinacién, que corresponden a las zonas de menor presion relativa
permitiendo una migracion mas libre de los fluidos mineralizantes, sin
embargo esta situacidn elemental queda sustancialmente modificada
debido a irregularidades en el rumbo y buzamiento de las fallas a la que se
suma un deslizamiento oblicuo.
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Como todo fallamiento las irreqularidades no permanecen constantes
asi como tampoco el angulo de deslizamiento oblicuo que varia durante la
fase activa del fallamiento, originando una distribucion de los cuerpos
minerales sin ningun ordenamiento. En las partes de mas continuidad lineal
de las fallas donde los fluidos migraron con libertad, se originaron mantos
paralelos a la direccién del deslizamiento oblicuo mientras que en otros
lugares en donde la migracién estuvo mas restringida se produjo un relleno
de fisuras angostas. También encontramos bolsones aislados de mineral a
lo largo de las fallas. Todos estos cuerpos minerales estdn separados por
zonas estériles de material de falla. En ciertos lugares en que dos o tres
fallas se interceptan, a veces se originan chimeneas.

En resumen debido a las irregularidades de las fallas tanto en rumbo
como en buzamiento, no existe en Catorce un ordenamiento en la
distribucién de los cuerpos minerales, en cambio si se presenta un buen
zoneamiento de |la mineralizacién tanto horizontal como vertical.

En los alrededores del distrito en donde la columna estratigrafica se
presenta menos erosionada se localizan yacimientos de antimonio con algo
de plata y en lo que viene siendo el nlicleo de la estructura anticlinal.
Descartando enriquecimientos locales, la plata en general esta se presenta
en los mas altos de las minas donde hay muy pocas evidencias de minerales
de plomo y zinc, aunque se les encuentra como sulfuros en los niveles
inferiores, acompanados de sulfuros de cobre. Las rocas mas antiguas
también presentan mineralizacién de cobre.

Durante los procesos de oxidacién y enriquecimiento secundario de un
yacimiento el cobre y el zinc tienden a migrar a los niveles inferiores, pero el
plomo es relativamente estable; considerando que en Catorce no hay
evidencias de enriquecimiento de cobre y zinc en los niveles inferiores y el
plomo esta practicamente ausente en los niveles superiores, resulta poco
probable que estos minerales hayan estado presentes en cantidades
apreciables en las partes altas de estos yacimientos. Aunque hay algunos
casos aislados de telescopiamiento mineral, el cuadro general de la
zonificacién mineral desde afuera hacia la fuente de la mineralizacién seria
como sigue: antimonio, plata, zinc, plomo, cobre. Los yacimientos del
distrito estan controlados estructuralmente por varias fallas y fracturas que
se presentan en partes mineralizadas dentro de una zona central de
mineralizacion de alrededor de 4 km? en la que se encuentra una mayor
densidad de estructuras mineralizadas, estas fallas se han agrupado, con
base en sus rumbos, en dos sistemas: un sistema de fallas mineralizadas de
rumbo N50°-70°W y un sistema de fracturas mineralizadas de rumbo N 60°-
80° E. Los minerales de mena en la zona de oxidacién corresponden a un
miembro intermedio de la serie de solucién sdélida entre cerargirita y
bromirita (AgCl-AgBr), pequefias cantidades de cerucita, malaquita vy
bindherimirita (hidroantimoniato de plomo). En la zona de sulfuros hay
escalerita, galena y un sulfoantimoniuro de plomo de composicién
indeterminada, aunque estos minerales tienen una ley de plata cercana a
los 80 g/ton, no se ha identificado ningln mineral de plata.
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Los minerales de ganga estan representados por cuarzo, calcita,
minerales arcillosos {principalmente caolinita, piritay éxidos de fierro).

A.5. Minas y prospectos

Entre las minas mas importantes del distrito estan, Santa Ana y San Agustin,
las cuales son las que se han estado explotando en las ultimas fechas, las
vetas donde se ha tenido actividad son: Veta Madre, Rayas, San Ramén, San
Jerénimo, Padre Flores, La Trinidad y Villanos, éstas del sistema NW y del
sistema NE, las mas importantes son Ave Maria, El Refugio, Amestoy y Jardin,
de éstas la de mayor longitud es Ave Maria que tiene aproximadamente 600
m, en los niveles superiores. Con la informaciéon que se tiene de planos
antiguos estas vetas se han explotado hasta una profundidad de 500 m
desde la superficie.

En cuanto a su espesor en los dos sistemas son muy variables van
desde vetillas de unos cuantos centimetros hasta varios metros en donde se
presentan zonas de brechamiento y la mineralizacién ocurre en forma
diseminada.

La zona de transicién entre 6xidos y sulfuros se localiza entre las cotas
2,620 y 2,520 m s.n.m., la mineralizacién de sulfuros en los niveles mas
profundos consta de cuarzo, calcita y diseminaciones débiles de pirita,
esfalerita y galena.

La veta Ave Maria presenta desarrollos mineros por alrededor de 600
m, en los niveles superiores de la mina Santa Ana. Esta veta es
estructuralmente continua desde la veta Rayas hasta la veta San Jeronimo
sin embargo en los niveles inferiores pasa a ser estructuralmente continua
con la veta Amestoy; asimismo la interseccion con la veta San Jerénimo
ocurre en forma de codo y da la impresion de ser estructuralmente
continda en vista de que la veta Ave Maria, no muestra una extension al alto
de San Jerénimo. En general la veta tiene un echado cercano a la vertical. La
potencia y la ley de la veta disminuyen notablemente en los niveles
inferiores, el fin de la mineralizacién econémica se encuentra en el nivel
2,570 ya que, en el 2,520 solo aparecen valores muy pobres y erraticos. Esta
estructura es una de las mas explotadas en el distrito, tanto
longitudinalmente como a profundidad, por lo que se le estima un
potencial muy restringido, en la (Tabla Xl), se presenta un resumen de las
vetas principales del distrito Catorce.
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TABLA XI. ESTADO DE SAN LUIS POTOSI: Relacion de minas del distrito
minero Real de Catorce

COORDE RUMBO ESPESOR LONGITUD MINERA- OBRAS
NOMEBRE NADAS Y LOGIA LEYES  MINERAS
ECHADO (m) (m)
El 23°14739" NE 74° 0.1a1.0 400 Calcocita, Ag296 1 tiro,
Refugic 100°51°52" SW esfalerita, g/ton  frentesy
70° al NW galena, cruceros.
pirita
y calcita
Padre 23°42°35" NW 73° 800 Calcocita, 2 tiros,
Flores 100°53°11" SE esfalerita, frentesy
70% al NE galena, cruceros.
pirita
y calcita
San 23°41713" NW 48° 02al10 2,200 Calcocita, Ag227 6tiros,
Agustin 100° 547 14" SE esfalerita, g/ton  frentesy
galena, cruceros.
pirita
y calcita

FUENTE: Monografia Geoldgico Minera del Estado de San Luis Potosi, edicidn 1992,

A.6. Produccién minera

La discontinuidad temporal en la explotacidon de las minas de Catorce no
permite hacer una estimacion real de los volimenes del mineral extraido ni
de la cantidad de metales producido, solamente se conoce una estimacién
de la produccién de los minerales oxidados de 1772 a 1987 y que es la
siguiente: En el periodo de 1772 a 1925 se produjeron 6'832,298 kg de
plata, cantidad que equivale aproximadamente a 220 millones de onzas
troy de plata y de 1967 a 1987 se extrajeron 1'549,492 toneladas de mineral
que produjeron 248,184 kg de plata.

A.7. Sistema de minado

El sistema de minado que se practica en el distrito de Catorce es el de cortey
relleno con jales y en ocasiones se usa una combinacién de corte y relleno
con tumbe sobre la carga. La aplicacion de estos sisternas resulta ideal, dado
que las vetas del distrito se caracterizan por ser de mineral oxidadoe y tener
tablas incompetentes y anchos hasta de 11 metros, ademas de que éste
sistema permite la disponibilidad inmediata del mineral tumbado.

La extraccion del mineral se realiza por medio de winches eléctricos
con capacidad de rezagado de 85 toneladas por turno.

A.8.Beneficio

El beneficio que se ha estado llevando a cabo de la producciéon de mineral
en su ritmo de explotacion intermitente por la compafia Restauradora de
las Minas de Catorce, S.A. de C.V,, se realiza por flotaciéon y cianuracion.
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Flotacion.- La planta de flotacién tiene una capacidad instalada de
9,000 t/mes, que son tratadas por el método de flotacién Bulky el principal
mineral de rendimiento econdmico es la platay las colas pasan a un tanque
de almacenamiento antes de ser sometidas a un proceso de cianuracién.

La empresa propietaria también tiene instalada una planta de
cianuracion C.E.P. (carbdn en pulpa) disefiada para tratar 500 t/dia, de las
cuales 300 provienen de la planta de flotacion y 200 de la presa de jales. El
producto de esta planta es una solucién enrigquecida en plata, la cual es
procesada por electrélisis y los lodos son fundidos en un horno a fuego
directo con un flujo directo de nitrato de sodio, bdrax, arena silica y
carbonato de sodio. El producto final son barras de plata con ley de 98% de
plata, siendo la principal impureza el cobre con 0.9%.

A.9.Potencial y perspectivas

Las vetas principales del distrito (Veta Madre, Ave Maria y San Agustin),
presentan mineralizaciéon econdmica dentro de todo el paquete
sedimentario y topograficamente hasta alturas superiores a los 3,000 m
s.n.m.

Las vetas que se forman a partir de fallas o fracturas mas débiles no
alcanzaron a penetrar la Formacion La Caja y solos se manifiestan como
vetillas de calcita con éxidos de fierro en la superficie, pero al profundizar se
trasforman en potentes vetas de cuarzo. Esta caracteristica de las vetas que
constituyen la mineralizacion econdmica del distrito, indica que la parte
superior del distrito ha sido parcialmente erosionada. Respecto a la base de
la mineralizacidn econdmica, se ha determinado que presenta una posicion
subhorizontal ubicada generalmente entre los niveles 600 y 520 a una
elevacion promedio de 2,560 m s.n.m. (Albinson,1984). Sin embargo en el
distrito persiste algo de mineralizacion por debajo de la cota 2,560 m s.n.m.
y del nivel San Pedro, siendo algo diferente, ya que se presenta en clavos
cuya persistencia vertical es mayor que la longitudinal.

Algunos gedlogos que han estudiado el distrito de Catorce, consideran que
su potencial minero esta limitado a profundidad por la presencia de rocas
antiguas poco favorables como almacenadoras a comparacion de las
calizas.

Por lo anterior se considera que no es cambio litolégico el que
condiciona el limite basal de la mineralizacidon econdémica, sino mas bien las
caracteristicas intrinsecas del depdsito definido por la presencia de una
mineralizacion superficial rica en plata, como en Pachuca y Guanajuato, que
fue el resultado de sistemas epitermales con bajos contenidos de metales
basicos y que Catorce no es el tipo de yacimientos polimetalicos en vetas,
en los que la mineralizacion argentifera superficial pasa a la mineralizacién
econémica de metales basicos (plomo, zinc y cobre) a profundidad. Por lo
antes expuesto, el potencial geolégico-minero del distrito, por debajo de
las formaciones calcareas es poco promisorio y la zona de mineralizacién
econdémica ha sido explotada exhaustivamente en las zonas de oxidacion y
de transicién a sulfuros.
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Sin embargo el hecho de que algunas vetas importantes del distrito no
tengan ninguna expresion superficial, permite suponer que aun exista
mineralizacion econdmica en vetas, mantos o chimeneas que no afloran y
que solamente podrd ser detectada por métodos de exploracion indirecta
(geofisica y geoquimica) en combinacién con un estudio estructural bien
detallado.

A.10. Reservas conocidas

La dltima estimacién de reservas del distrito Catorce que se conoce es la que
realizé el Grupo Catorce en diciembre de 1986, la cual en total no llega al
medio millén de toneladas con leyes promedic de unos 270 g/ton de plata.

B. Distrito minero de Santa Maria de la Paz
B.1. Localizacion geografica

El distrito minero de Santa Maria de La Paz, con una altura de 1,858 m s.n.m,,
se encuentra ubicado en la parte norte central del estado de San Luis Potosi,
en el municipio de Villa de la Paz, en las estribaciones orientales de la Sierra
del Fraile, a 8 km al poniente de la ciudad de Matehuala, S.L.P.

B.2. Historia minera

El primer denuncio del distrito llevé el nembre de Nuestra Sefiora de la Pazy
fue hecho el 24 de enero de 1770, por el senor Don Sebastian de
Icharruandieta, el segundo se realizdé el 15 de enero de 1817 y el tercero
como Negociaciéon Minera Santa Maria de La Paz y Anexas, S.A. EL 16 de
noviembre de 1864.

La mina La Esmeralda fue fundada en Matehuala, S.L.P., en 1895. En
esos tiempos el mineral extraido por esta negociacidn tenia una ley de 2.2
kg/ton de plata, 1.5 g/ton de oro, y 7% de plomo, y empleaba 500
trabajadores. En febrero de 1920, se fusiond con la Negociacién Minera de
Santa Maria de La Paz y Anexas.

En 1921 se inicio el proyecto para instalar una hacienda de beneficio, pero
fue hasta 1927 cuando se inicio la operacion con un molino Ardi con
capacidad de 100 t/dia.

En 1935 se aumento la produccion a 200 t/dia, y en el ano de 1943,
ésta se incremento a 500 t/dia. Ya que para el afo de 1948 la capacidad de
beneficio habia sido aumentada a 750 t/dia, y asi sucesivamente se dieron
los proyectos de expansién hasta llegar a una capacidad instalada de 3,500
t/dia en 1992. En 1973 termina un contrato de arrendamiento por 25 afos
que se tenia con la American Smelting and Refining Company.

Actualmente la Compania Minera La Paz cuenta con las minas San
Acasio y El Pilar en operacién con una produccién aproximada de 5,300
t/dia.
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B.3. Sintesis geologica

Las unidades estratigraficas que se presentan se han identificado como una
secuencia de calizas de cuenca de la Formacién Cuesta del Cura, calizas y
lutitas de la Formaciéon Indidura y lutitas calcareas con intercalaciones de
areniscas de la Formacion Caracol y una facie calcarea detritica de transicion
con calizas de la plataforma, este yacimiento espacialmente se ubica entre
dos elementos paleogeografico que son, La Cuenca Mesozoica del Centro
de Méxicoy la Plataforma Valles San Luis Potosi, la cual ocurre a manera de
interdigitaciones de bancos bioclasticos y turbiditas calcareas (Barboza
Gudino 1989).

La estructura principal consiste de un anticlinal recumbente que
representa la sierra del Fraile (Figura 35), la cual tiene un rumbo general de
su eje norte-sur y vergencia hacia el noreste, y una anchura promedio de 2
km, y una longitud de 7 km. En la parte central de la estructura fue afectada
durante el oligoceno por una intrusion de composicion granodioritica, la
cual origina una amplia zona de metasomatismo de contacto en las rocas
del cretacico las cuales son predominantemente calcareas, esta zona
presenta mineralizacion de cobre y oro en las zonas con mayor temperatura
y muy relacionadas a la zona de tactita, mas alejada de |la zona de skarn se
presenta la mineralizacién de plomo, zinc y plata, en fallas y fracturas
formando cuerpos tabulares.

El yacimiento de la Paz ha sido modificado por una falla de rumbo
norte-sur posterior a la mineralizacién y a la intrusion. La cual ha originado
lo que en si podemos llamar un yacimiento de plomo, zinc vy plata, hacia el
oriente de la falla y un yacimiento de cobre y oro, al poniente de la falla y
muy relacionado a la zona de la aurecla de fuerte metasamatismo de
contacto.

B.4. Yacimientos minerales

En base a su forma de ocurrencia el mineral de interés econdmico se
presenta, formando vetas, cuerpos elipsoidales o chimeneas, diseminado
en cuerpos irregulares que se forman en zonas de interseccién de
fallamientos combinados con zonas de cizalla, adquiriendo formas
lenticulares de diferentes dimensiones cercanas al intrusivo asociadas a
caolinizacion y silicificacion y un intenso fracturamiento, la edad de la
mineralizacion ha ido estimada en 37.5 + 10 Ma., por investigadores de la
universidad de Ohio, USA, utilizando el método de K/Ar (Comunicacion
personal de Ing. Cajero Murioz, 1992).

Un zoneamiento claro se presenta en el yacimiento de éste distrito,
tanto en forma vertical como horizontal, presentando los minerales de mas
alta temperatura mas cerca del intrusivo, las minas de Dolores, La Cobriza 'y
la zona de skarn, en tanto que hacia el oriente se presentan minerales de
menor temperatura en las minas de Providencia, El Carmen, San Agustin, El
Pilar y San Acacio entre otras (Figura 36). De acuerdo a la extension vy
dimensiones de los diferentes tipos de cuerpos entre los que se puede
considerar a las vetas, cuerpos tipo chimeneas o stockworks de secciones
trasversales de mas de 500 m y zonas muy irregulares de skarn, el volumen
total de reservas se puede estimar mayor a los 12 millones de toneladas.
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B.5. Minas y prospectos

Ha sido importante la produccion que han aportado las minas, Dolores, La
Cobriza, San Agustin, El Pilary San Acacio.

En el area situada al oriente de la Falla Dolores se localizan las minas
San Agustin, El Pilar y San Acacio de donde proviene la produccion de
plomo, zinc y plata, y en el sector occidental las minas de Dolores y La
Cobriza entre otras que producen minerales de cobre con valores de oro. La
(Tabla Xll) presenta las minas mas importantes del distrito con sus
principales caracteristicas.

TABLA XIl. ESTADO DE SAN LUIS POTOS/: Relacién de minas del distrito
minero Santa Maria de la Paz

RUMBO  ESPESORLONGITUD  MINERA OBRAS
NOMBRE COORDENADAS Y LOGIA LEYES MINERAS
ECHADO (m) (m)
El 23° 417 455" E-W 0.4 200 Plomo, n2% Obras con
Carmen 100° 437 53.2" zing, Pb 1.5 % 150 m de
cobre. Ag120g/ton  profundidad
Cobriza 23°41740.3" Cuerpos 40x15 120 Calcopirita, Cu1.5% Obras con
100°43°52.14" elipsoides bornita Ag 5 g/ton 80 mde
pirita, Au 2 g/ton profundidad
esfalerita.
San 23°40° 24.8" E-W 1.00 500 Calcopirita, Ag 2 g/ton Obras con
Agustin 100° 437 58.8" 45°a75° esfalerita Pb 1 % 552 m de
al§ galena, Zn 3% profundidad
arsenopirite  Au 0.6 g/ton
San 23407 19.5" E-W 03 800 Esfalerita, Ag 200 g/ton  Tiro de
Ignacio 100° 427 46.6" 48°a75° galena, Au 0.6 g/ton manteo
als arsenopirite Pb2.5 % de 850 m
n2.5%
El 23°40716.5" E-W 1.00 800 Esfalerita, Ag130g/ton  Tiro con
Pilar 100° 427 27.7" 45°a75° galena, Au 0.6 g/ton 850 mde
als arsenopirit: Pb1% profundidad
Zn3%
San 23407 26.8" E-W 03 750 Cuarzo, Ag300g/ton  Tiroycontra
Acacio 100° 427 27.7" 45°a75° pirita, Au 0.6 g/ton tiro, con pro
al s calcita Pb 1% fundidad de
Zn1% 900 m
Providencia E-W 0.45 200 Esfalerita Ag120g/ton Socavon
galena Pb1.5 % de 2 km
n2%

FUENTE: Monograffa Geoldgico Minera del Estrado de San Luis Potosf, 1992,
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B.6. Producciéon minera

Existen actualmente 3 minas en operacién: San Agustin, El Pilar, y San
Acacio las tres son productoras de plomo con plata y zinc, mismas que
presentan condiciones diferentes tanto en valores de mineral como en roca
encajonante.

La produccién total de estas tres minas en 1989 era de 48550
toneladas al mes con leyes de cabeza de 220 g/ton de plata, 1.5% de plomo,
3% de zinc, y 0.6 g/ton de oro. Para la operacién de estas minas, existe un
tiro de extraccién llamado San Ignacio.

La mina San Agustin se localiza en la parte poniente del distrito con un
tiro que tiene una profundidad de 552 m, su produccion es de 23,000
toneladas mes con leyes de cabezas de 130 g/ton de plata, 1% de plomo,
3% de zinc y 0.6 g/ton de oro, la mineralizaciéon generalmente se presenta
en forma de vetas y en algunas partes se localizan algunos cuerpos de
reemplazamiento y stockworks. Al oriente de San Agustin,
aproximadamente a 500 m se localiza la mina El Pilar, con leyes de 200
g/ton de plata, 2.5% de plomo, 2.5% de zincy 0.6g/ton de oro, en esta mina
la mineralizacion es mayor en valores de plata.

Mas al oriente se localiza la mina San Acacio, que tiene un tiro principal
con una profundidad de 850 m, ademas hay un tiro interior en el nivel 850,
colado hacia el nivel 950. Esta mina tiene comunicacién con los niveles 600,
800y 850.

La produccién de esta mina es de 12,000 toneladas al mes, con leyes
de 300 g/ton de plata, 1% de zinc, 1% de plomoy 0.6 g/ton de oro.

B.7. Sistema de minado

En la mina Dolores se utiliza el sistema de explotacion de tumbe sobre
carga con puntos de carga en un nivel inferior.

En las minas de plomo, zing, y plata como San Agustin, El Pilar, y San
Acacio, la explotacion se realiza por el método de tumbe sobre carga
dejando pilares para conservar la estabilidad y posteriormente los rebajes
son rellenados con tepetate procedentes de cruceros colados a niveles
superiores.
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Existen algunos lugares como es el tiro El Pilar en donde hay problemas de
ventilacién y flujos de agua a alta temperatura a la profundidad de 850 m. En
estos lugares se adema con madera debido a los respaldos empieza a ser
menos estable. Por lo que generalmente se emplea el sistema de corte y
relleno, esto es: corte ascendente y relleno con tepetate del nivel superior. El
movimiento de rezaga tanto de mineral como de tepetate se efectia por
medio de escrepas.

Actualmente la extraccion de mineral de estas minas se realiza por un
tiro de extraccion general llamado San Ignacio localizado
aproximadamente en el centro del area mineralizada explotada. Para la
ventilacion se cuenta con contrapozos Robbins que a su vez se utilizan
como chorreaderos.

B.8. Beneficio

En la produccién mineral se obtienen minerales sulfurosos complejos que
constituyen una carga mixta para alimentar a la planta; en estas
condiciones se operan en dos flujos distintos, uno para beneficio de
minerales de cobre con oro y plata y el otro para beneficiar minerales de
plomo, zinc, plata y fierro. En la actualidad la planta de beneficio trata
minerales procedentes Unicamente de las minas de su propiedad.

El proceso de beneficio consta de tres dreas que son: trituracion,
molienda y flotacion. Por flotacién selectiva se benefician minerales
cupriferos y minerales argentiferos con leyes de plomo y zinc, obteniéndose
concentrados de plomo, de zinc y concentrados piritosos con bajos valores
de plata.

B.9. Reservas y leyes

La informaciéon proporcionada por la negociacién de Santa Maria de La Paz
y Anexas, S.A., indica que las reservas estimadas actualmente por dicha
compafhia para este distrito corresponden a un volumen equivalente a la
produccion de la compania para un periodo de 20 afios al ritmo de
explotacién actual de 1,850 t/dia, lo que equivale aproximadamente a unos
12 millones de toneladas con ley de 0.6 g/ton de oro, 173 g/ton de plata,
1.38% de plomoy 1.8% de zinc.

B.10. Potencial y perspectivas

Considerando que la mineralizacién en este distrito esta relacionada a los
cuerpos intrusivos (apofisis y diques) de composicion gradioritica y
cuarzomonzonitica y a los sedimentos calcareos del cretacico.

Analizando un modelo de este yacimiento se puede interpretar un
potencial, importante que queda por definir y la posibilidades tanto rumbo
como a profundidad son tendientes apostar por un alto potencial.
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C. Distrito minero La Maroma
C.1. Localizacién geografica

Este distrito se localiza en los municipios de Catorce y Villa de Guadalupe,
San Luis Potosi, en la porcidon sureste de la Sierra de Catorce. Su
comunicacion se logra a través de la carretera Federal N° 57 tramos San Luis
Potosi-Matehuala.

C.2.Historia minera

No existen datos fidedignos que reflejen con certeza la fecha en que pudo
haberse iniciado las primeras exploraciones o trabajos mineros, aunque
correlacionando las fechas de descubrimiento de los distritos mineros Santa
Maria de la Paz y Real de Catorce, es de suponerse que La Maroma debié de
descubrirse en los afos de 1770y 1778.

Los primeros trabajos formales se iniciaron en el afio de 1830 cuando
se obtuvo la primera bonanza de la mina del Sefior de la Humildad.

Durante los afios de 1867 a 1901, se hicieron las primeras obras tales
como el tiro del Senor de la Humildad. Las obras que se hicieron por debajo
del nivel principal labrade en terrenos que cruzan un arroyo tienen
problemas de infiltracion de agua, el cual en esa época se solucionaba
desaguando el tiro por medio de bombas de vapor, la extraccidon de la carga
del mineral se hacia por medio de malacates de sangre.

Durante esa misma época se desarrollaron las obras El Pilar, Santa
Elena y Santa Rita, las dos primeras labradas en parte sobre la veta San
Francisco y Dolores y la dltima se desarrollo sobre un proyecto muy
ambicioso que consistia en un crucero de 620 m, de longitud que cortaria
estas mismas vetas en el punto mas bajo. Este crucero se logro colar hasta
400 m, sin haber llegado a su objetivo.

Posteriormente la exploracion y la explotacidn minera fue suspendidas
debido a la problematica econémica y de desagile, quedando con esto el
camino abierto de la localidad que extraian mineral de retaques y pilares,
dejando las obras mineras en muy mal estado.

El reporte mas antiguo que se conoce fue el del sefior Manuel Tinoco
en 1902, sobre la mina Sefnor de la Humildad, en que describe las vetas
argentiferas y las rocas que la encajonan y correlaciona la mineralizacion de
esta zona con el Distrito de Real de Catorce y con otras zonas mineras de la
Republica Mexicana.

En 1910, el sefior A. Chippendale realizd un reporte complementario
sobre la mina de plata de La Maroma y en el menciona el lugar y la
importancia que tuvo a juzgar por los restos de las antiguas construcciones
descripcion de los trabajos que se realizaron.
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El sefior R. W. Russel, en el afio de 1923, hizo un reporte preliminar de las
minas de La Maroma para la Compania Exploradora de Hidalgo, S.A., en
donde se describe la propiedad minera, las instalaciones de la planta de
beneficio y algunos datos de las obras mineras. Posteriormente en 1925, el
ingeniero Simén Anduaga fue comisionados por la compania Exploradora
de Hidalgo S.A., para realizar una visita a el distrito de La Maroma, habiendo
elaborado una breve historia del mismo, de los fondos mineros, los propios
y los colindantes. Después hace mencion de la geologia y la mineralizacién,
los trabajos realizados y por dltimo una evaluacién del yacimiento.

Después de esta fecha de 1925, no se realizaron mas trabajos sino
hasta 1967 a 1974 por la Compania Minera El Futuro que realizé
exploraciones en la porcién sur del tiro El Sefor de la Humildad, consistente
en tres barrenos de diamante, sin embargo no se conocen los resultados ni
la razén por la cual la compania abandona el area.

Posteriormente de 1981 a 1984, el Consejo de Recursos Minerales llevo
a cabo un estudio geoldgico-minero evaluativo de la zona de reserva
minera El Jordan en que quedaba comprendida esta area.

Dentro de ésta zona se encuentran yacimientos de plata, antimonio, y
mercurio asociados con oro y uranio. Los yacimientos de antimonio solo
han sido explotados por gambusinos de la regién trabajando por
temporadas dependiendo también de la oferta y la demanda de este
mineral.

En el afio de 1982 se realizaron exploraciones por parte de URAMEX, en
la zona de San Bartolo, donde barrenaron 419 m con didmetro NQ,
distribuidos en 5 barrenos habiendo detectado anomalias radiométricas
originadas por éxidos de antimonio con uranio.

Posteriormente en 1991, el Consejo de Recursos Minerales encontro
mineralizacion de oro asociada a esta estructura.

C.3. Sintesis geoldgica

La geologia esta constituida por una gruesa sucesién de rocas sedimentarias
mesozoicas asi como pequenos afloramientos de rocas jurasicas, esta
secuencia esta intrusionada por cuerpos igneos en forma de stock, apofisis y
diques (Figura 37). La columna estratigrafica esta representada por rocas
que abarcan desde el jurasico al reciente.
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En el Jurasico medio lo representa la Formacion Nazas que consiste de una
secuencia de material de origen volcanico, formada en su parte basal de
rocas andesiticas oscuras verdosas en forma de diques y derrames lavicos,
con textura de grano fino con una alteracién que afecta la identificacién
clara de sus componentes, sobre estas rocas oscuras aparece algunas rocas
con aspecto de filitas, con un color crema verdoso que pueden
interpretarse como piroclasticos de composicién acida y son de grano muy
fino.

En algunos afloramientos se observan rocas de color gris o café rojizo,
con una gran cantidad de anfiboles aciculares oscuros, muy oxidados por lo
cual nos hace recordar la textura de algunas dacitas comunes de la
secuencia cenozoica. Finalmente la cima de la secuencia ocurren paquetes
de sedimentos piroclasticos finos, con coloracién rojo violaceo a morado y
café rojizo, asi como diques rioliticos que cortan a toda esta secuencia sin
afectar a los conglomerados que le sobreyacen de manera discordante.

A esta unidad le sobreyacen un paquete de conglomerados
polimicticos y arenisca conglomeraticas en la base, pasando a arenisca finas
y finalmente limolitas y lutitas de color rojo violdceo hacia la cima. En estas
dos unidades se presentan con mas evidencia las concentraciones de
mineralizacion, asi como el contacto con las secuencia calcarea que le
sobreyace exactamente en el contacto con la caliza Zuloaga, para continuar
con las unidades del Cretacico inferior y superior que se presentan al
oriente, fuera del yacimiento. Las rocas igneas intrusivas se consideran del
Oligoceno y son de composicion principalmente granodioritica y las cuales
se consideran ligadas a la mineralizacidn.

C.4.Yacimientos minerales

El yacimiento argentifero de La Maroma esta representado por vetas, de
forma tabular y lenticulares, constituidas por un cuarzo semiamorfo
compacto, alojado en zonas de falla o en el contacto entre diques
granodioriticos. Como roca encajonante se presenta la Formacién Nazas,
siguiendo un rumbo general NW-SE con echado al SW.

Tres estructuras principales concentran la mineralizacion  del
yacimiento con sus derivaciones secundarias de otras estructuras, que
forman otros cuerpos minerales aislados que se apartan del control de las
estructuras principales. La mayor parte de las vetas afloran como crestones
de cuarzo oxidado con espesores de 0.80 m a 13 m y longitudes de 600 a
3,000 m, con desniveles topograficos conocidos de 180 m. Las vetas son:
Sefor de la Humildad, San Francisco, y Dolores. El detalle de cada una de
estas vetas se describe a continuacién.
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Veta Senor de la Humildad

Esta estructura tiene un rumbo N50°W con buzamiento de 55° al SW con un
espesor que varia de 0.80 a 13 m y una longitud mayor de 800 m. Su
afloramiento se observa fisicamente como un crestén de cuarzo, presenta
unos tramos con oxidacion y brechamiento, algunos desprendimientos de
otras vetas como Santa Lorena, San Miguel, clavo El Carmen, los minerales
que presenta a simple vista son el cuarzo, calcita, 6xidos de fierro, los demas
minerales que presenta en concentraciones de interés econdmico
solamente se ven ocasionalmente como la galena, argentita, stromeyerita, y
calcopirita en menor proporcion. En esta veta se han labrado un gran
numero de minas.

Veta San Francisco

Esta veta presenta una estructura compacta, formada por cuarzo
blanquecino con mineral de plomo, y algo de cobre, y valores de plata, cuya
apariencia es la de un cuarzo oxidado. En contacto con la encajonante
existen pequenas zonas brechadas con diseminacién de pirita y dentro de
las obras mineras el cuarzo se encuentra sumamente brechado con relleno
de minerales oxidados. Esta estructura se localiza a 400 m al sur de la
poblacién La Maroma, y aflora por 1,200 m, un tramo de esta veta se
encuentra encajonada en sedimentos de la Formacién Nazas y otra parte en
intrusivo granodioritico asociado a una falla con rumbo N60°W, y echado de
65° al SW, tiene un espesor de 1.70 m, y un desnivel topografico de 146 m,
con ley media de 251 g/ton de plata, 0.05% de plomo, 0.02% de zinc. En la
actualidad la veta San Francisco cuenta con ocho obras mineras
desarrolladas a rumbo de la estructura, con diferentes niveles (35 y 45 m de
separacion) que comprueban la persistencia de la veta, seis de estas obras
se encuentran labradas en la parte NW y dos en la parte SE que
corresponden a las obras Santa Elena y El Pilar.

Veta Dolores

Esta veta igual que de San Francisco guarda un paralelismo muy marcado
teniendo caracteristicas similares en su comportamiento estructural, aflora
en una longitud de 720 m, siguiendo un rumbo general N65°W, con echado
de 45° al SW. Su espesor promedio es de 1.90 m y 50 g/ton de plata, los
minerales son cuarzo, calcita oxidos de fierro, pirita, hematita vy
esporadicamente galena y esfalerita. La roca encajonante son arenisca,
lutitas, limolitas y areniscas conglomeraticas, se han desarrollado a lo largo
de ésta veta, 6 minas.

Fuera del area de las vetas mencionadas al norte y oriente de La
Maroma se localizan varias obras mineras las cuales han sido explotadas por
antimonio y en menor proporcion por mercurio.
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Las estructuras que contienen antimonio son principalmente mantosy
en ciertas ocasiones vetas, son generalmente estructuras que su espesor no
pasa de 150 m y longitud maxima de 600 m y en afloramientos
discontinuos.

El mineral de antimonio se presenta en oxidos de la variedad
estibiconita, cervantita, y senarmontita derivados de la oxidacién de la
estibinita. El mercurio se presenta como cinabrio, el oro en estado libre, y el
mineral radioactivo en forma de metatorbernita asociado con los éxidos de
antimonio. Las estructuras que contienen estos minerales se emplazan
principalmente en las formaciones Zuloaga y Cuesta del Cura, la primera
son calizas mas o menos puras y la segunda calizas y lutitas.

C.5. Minas y prospectos

Las minas y prospectos en su mayor parte de antimonio con plata y oro se
ubican en la porcién nororiental del area La Maroma, las caracteristicas de
estas minas y prospectos se presentan en la Tabla XIII.

Asi mismo existen varios prospectos como Ceniceros, Tahonas, El
Mexquite, El Vergel y La Tacuba, casi inexplorados que son merecedores de
un estudio a detalle para poder cuantificar reservas de metales preciosos,
basicos y uranio.

TABLA Xlll. ESTADO DE SAN LUIS POTOSI: Relacion de minas del distrito
minero La Maroma

COORDE- RUMBO _ ESPESOR LONGITUD MINERA- OBRAS
NOMBRE NADAS Y LOGIA LEYES MINERAS
ECHADO (m) {m)
ElCarmen  23°337438" NWS57°SE 0.7 180 Estibinita Sh16 % Frente
100° 48 21" 56° al SW de 30 m.
Santa 237337311 NW25°SE 0.9 190 Cervantita Sh14 % Frente
Ursula 100°47°57.5"  68%al SW inclinada
de 200 m.
Ceniceros  23°337286" NW45°SE 0.82 100 Estibinita Sb22 % Rebajes
100° 48 37" 56° al SW
Venado 23°33°09.2" NWOO0°SE 0.5 50 Oxidos Ag 48 g/ton Catas
100° 487 19.7" 50° al SW Pb 0.30 %
Cu4.08%
Carnicero 237337 08" NW 29° SE 0.6 50 Oxidos Ag 16 g/ton Catas
100°48706.18"  49°al SW Pb 0.20 %
Zaragoza  23°32720.7" NW10°SE 0.3 150 Galenay Ag3,000g/ton Obrasen
100°477°50.10"  60°al SW esfalerita Pb7.6% diferentes
Zn2.1% niveles
350 m.
Santa Fé 23°32°13.8" NW30°SE 017 200 Galena Ag215g/ton  Frentede
100°47°48.8" 50° al SW y pirita 200 m.
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TABLA XlIl. ESTADO DE SAN LUIS POTOSI: Relacidon de minas del distrito
minero La Maroma (Continuacién)

COCRDE- RUMBO  ESPESOR LONGITUD MINERA- OBRAS
NOMBRE NADAS Y LOGIA LEYES MINERAS
ECHADO (m) (m)
Sefior 23°30° 50.7" NW 40° SE 1.2 2,500 Galena, Ag 250 g/ton
dela 100°51°04.3" 70° al SW calcopirita, Pb 6 %
Humildad proustita Zn 8%
Los Tres 23°30°48.4" NWB85°SE 0.8 100 Galena, Ag 80 g/ton Pozos
Sefiores 100° 517 40" 80° al SW calcopirita y zanjas
Refugio 23°30°57.6" NW30°SE 0.8 150 Galena Ag 80 g/ton Pozos
100°507°22.7"  60°al SW y Zanjas
La Gloria 23°30736.9" NWB80°SE 1.00 300 Galenay  Ag 180 g/ton Frente
100°50759.3"  81°al SW calcopirita de 80 m.
Mexquite 23°31742.6" NE10°SW 0.8 350 Oxidos Au 2.29 g/ton Obras
100° 457 46.3" 37° al SE de fierro Sb15% mineras
y cervan-
tita

FUENTE: Monograffa Geoldgico Minera del Estado de San Luis Potosi, edicidn 1992.

C.6.Produccién minera

La produccién minera inicio en 1830, no se tienen datos confiables sobre su
produccion, pero por la cantidad de obras que existen y el escaso volumen
de terreros se infiere que hubo produccién importante, el distrito de La
Maroma, consiste en dos areas con diferentes caracteristicas en su
produccién y explotacién que son, el area propiamente dicha de La
Maroma y el area de San Bartolo, en 1902 se suspendié la actividad minera
debido a que se inundaron las obras principales, esto es a que coinciden
con el cauce del arroyo principal de la zona.

En la década de los setenta la compania minera El Futuro estuvo
trabajando las minas El Pilar y Santa Elena, no se tienen datos sobre su
produccidén y los motivos de suspensién de actividades. En el area de San
Bartolo la explotacion de antimonio ha continuado a nivel de pequeno
mineroy su mineral se envia a la planta de beneficio en Wadley.

C.7. Sistema de minado

Las vetas del area La Maroma en donde se encuentran las vetas de San
Francisco, Sefior de la Humildad y Dolores la explotacién se ha llevado a
cabo mediante el sistema de tumbe sobre carga.

Los yacimientos de antimonio del drea de San Bartolo es llevado a
cabo por pequefios mineros y el sistema que utilizan es la explotacion de
clavos de mayor concentracién y ley de mineral sin llevar un orden
determinado.
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C.8. Beneficio

El mineral de La Maroma se beneficiaba en el mismo distrito, cerca de la
zona de explotacién en donde se molia el metal para pasarlo por la malla
numero 16 y pasar por un proceso de lavado para quitarle los valores
solubles de cobre y fierro, después lo mezclaban con hiposulfito de sosa al
1%, lo precipitaban con CaSy lo fundian. Hasta el afio de 1909, fecha en que
se suspendié la explotacion usando, el método de lixiviaciéon con
hiposulfito de sosa. El mineral de antimonio se envia hasta el distrito minero
de Wadley en donde el mineral es beneficiado por el método de
gravimetria o medio pesado.

C.9. Potencial y perspectivas

Este distrito minero tiene un potencial atractivo tanto de minerales
argentiferos como de antimonio, oro y uranio avalado por el gran ndmero
de estructuras aflorantes y por las que han sido exploradas a profundidad.

C.10. Reservas conocidas

El Consejo de Recursos Minerales realizé estudios de exploracion vy
evaluacion de reservas de las areas de La Maroma y San Bartolo en donde

calculo reservas en algunas de las estructuras gque se mencionan en las
Tablas XIVy XV.

TABLA XIV. ESTADO DE SAN LUIS POTOSI: Reservas de mineral del
distrito minero La Maroma

RESERVAS RESERVAS RESERVAS LEYES DE
VETA POTENCIALES

POSITIVAS PROBABLES POSIBLES Ag g/ton
Sefior de la 9,387 37,816 121,000 3,000,000 270
Humildad
Veta 29,035 209,030 258
San Francisco
Veta Dolores 41,362 299,000 80
Santa Elena 70,862 251
El Pilar
Totales 9,387 108,213 699,892 3,000,000 215

FUENTE: Monografia Geolégico Minera del Estado de Sar Luis Potos), edicidn 1992.
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TABLA XV. ESTADO DE SAN LUIS POTOSI: Reservas de mineral del Area

San Bartolo
ESTRUCTURA b ] ESPESRR LoD POTENCIAL
% g/ton (m) (m)

Vibora Colorada 2.50 295 0.91 850 170,000
Mexquite | 2.10 0.13 0.80 300 51,000
Huizache | 0.44 0.70 270 47,000
Huizache || 0.17 0.37 300 28,000
Mexquite || 1.50 0.17 0.54 500 67,500

Amarillo 4.50 0.20 047 985 116,000
Colorado 1.64 1.47 0.66 180 120,000
El Puerto 1.77 0.14 0.84 300 63,000

NQTA: Se calcularon 662,500 ton de mineral de antimenio distribuidos en 8 mantos y en una superficie de 75 ha.
En los terreros se encontraron 10,000 toneladas con leyes de 0.05 a 1.79 g/ton de Au y antimonio de 0.26 % a 3 %
FUENTE: Monografia Geolégico-Minera del Estado de San Luis Potosi, edicion 1992

D. Distrito minero San José Tierras Negras (Wadley)
D.1. Localizacion geografica

Este distrito se localiza en la Sierra de Catorce en la porcidén centro norte del
Estado, 12 km al oriente de la estacion de ferrocarril de Wadley.

D.2. Historia minera

Los depdsitos de antimonio de Wadley fuero descubiertos en el afio de
1898, por Mayer Elasser, un ensayador de las minas de plata de Catorce,
situadas a 12 km al norte de éste distrito. El antimonio fue explotado por
varios concesionarios hasta cerca de 1915, posteriormente paso hacer
propiedad de la Compafiia Minera y Refinadora Mexicana, S.A., compania
que explota actualmente este distrito.

D.3. Sintesis geoldgica

En el area del distrito afloran rocas calizas de la Formacion Zuloaga, calizas,
lutitas de la Formacion La Caja y rocas cretacicas de las formaciones
Taraises, Cupido, La Pena, Cuesta del Cura e Indidura. La estructura del area
mineralizada es una serie de pliegues de orientacidon norte-sur a noreste
con vergencia o recumbencia hacia el este sureste, aflorando la parte
inferior de la Formacién Zuloaga en el ndcleo de los pliegue del anticlinal
mayor. En |la parte oriente, del flanco al poniente de ésta estructura afloran
las unidades cretacicas y al este en la parte alta de la sierra se reconocen
una serie de pliegues cerrados y orientados al noreste, que constituyen una
serie de afloramientos de las formaciones de La Caja y Taraises en el nucleo
de las estructuras sinclinales.

Una serie de estructuras estratiformes gue son reemplazadas por
mineralizacion de interés econdmico, un fallamiento y fracturamiento de
orientacion noroeste que también forma parte del control de la
mineralizacion (Figura 38)
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D.4. Yacimientos minerales

El yacimiento mineral en éste distrito esta representado por mineral de
antimonio, se encuentra principalmente en forma de mantos dentro de la
Formacion Zuloaga y alcanzan espesores hasta varios metros de calcitay en
parte de silice y éxidos de antimonio. Las zonas de mayor concentracion de
antimonio ocurren en espesores muy variables de unos centimetros hasta
1.5 m, la orientacion de estos mantos es de preferencia al noroeste, siendo
de especial interés econdmico las intersecciones de estos con las vetas. Los
minerales de mena son principalmente éxidos y carbonatos de antimonio
pseudomorfos del sulfuro estibina. Estos minerales ocurren usualmente en
agregados de cristales formando rosetas o arreglos radiales en cristales
hasta de varios centimetros de largo, de valentinita, stibiconita y cervantita.
Otros minerales de mena, pueden ser el cinabrio y los cloruros de plata, los
minerales de ganga son calcita y cuarzo. La alteracién que se acompafa y
que se observa en superficie consiste en oxidacion, silicificacion vy
argilizacion y la guia para seguir las estructuras es la abundancia de calcitay
una ligera alteracion que se reduce solamente al manto representada por
silicificacion, estructuralmente hay 4 fallas principales que afectan los
mantos de la cual se derivan una gran cantidad de fallas secundarias. El
rumbo principal de estas es N20° a 30°W y echados de 60 A 80° al SW.

Existen dos conjuntos de mantos de antimonio de los cuales el primero
estd compuesto de cuatro unidades o mantos y el segundo por tres, el
primer conjunto se halla de 6 a 8 m abajo del contacte entre las
formaciones La Caja y Zuloaga dentro de esta ultima. La superior esta
constituida de silice de color gris azulado claro a gris oscuro, de grano fino a
grueso, siendo a veces poroso, con numerosas cavidades de disolucion, con
cristales de calcita bien formados en forma de drusa. Tiene un espesor de
mas o menos un metro y es el manto mas facil de identificar en el terreno.
Los siguientes mantos, segundo, tercero y cuarto se encuentran a 16, 28y
36 m respectivamente, abajo del mismo contacto. En ocasiones se
encuentra un manto o capa favorable que no es muy constante, situada
entre el sequndo y tercer mantoy se le llama manto bastardo.

El segundo manto tiene un espesor de 1 a 3.5 m y no existen
caracteristicas claras para identificarlo, entre el primero y el sequndo se
encuentran dos capas de arcilla de 5 a 10 cm, que se toman principalmente
como horizontes marcadores. El tercer manto vario de 1a 6 m, de espesor
con un promedio de 3 m, algunas veces presenta una estructura compleja,
consistiendo de capas reemplazadas y separadas entre si por capas mas
delgadas de caliza estéril.

Existe un horizonte de referencia que es una capa de arcilla situada
entre 1.2y 2.5 m arriba del tercer manto con un espesor variable desde 2.5 a
6 m. El espesor del cuarto manto es de unos 3.5 m en promedio pero varia
de 2 a 10 m, éste manto como el segundo es dificil de distinguiry se desea
identificar con precisién, es necesario establecer la correlaciéon con respecto
al primero o al tercero.
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La segunda serie de mantos o capas favorables, el quinto manto se
encuentra a 180 m, abajo del cuarto, consiste de calcita de grano fino, yeso
y poco oxido de antimonio, con un espesor que varia entre 5y 7 m,
conteniendo pequefias cantidades de disolucién paralelas a la
estratificacion en donde se han encontrado clavos de mineral de antimonio
econdémicamente explotables. El sexto manto mas abajo del quinto tiene un
espesor variable de 4 a 7 m, consiste de varias capas reemplazadas por
calcita de color pardo a gris y yeso existiendo cavidades de disolucion
paralelas a la estratificacion, no siempre es bien reemplazado en otros
lugares se presenta sumamente fracturado y no bien consolidado ésta
situacion ocasiona problemas en el sostenimiento en las labores mineras.
Siete metros abajo del manto anterior se localiza el séptimo manto vy
consiste de calcita y ocasionalmente yeso, presentidndose en algunos
lugares cavidades de disolucién, su espesor varia de 1 a 8 m, asi mismo con
relativa frecuencia se encuentra muy fracturado. El mineral de antimonio se
encuentra en la parte superior de los mantos. El mas productivo de la
segunda serie es el séptimo manto.

D.5. Minas en operaciéon

La mina principal de antimonio es la de San José Tierras Negras que se
explota en una superficie de 5 km?, y 10 niveles mediante contrapozos,
rampas, cruceros y tiros, con sistemas combinados a base de winches
neumaticos, rezagadoras y locomotoras, actualmente los trabajos de
explotacion se encuentran suspendidos (Tabla XVI).

TABLA XVI. ESTADO DE SAN LUIS POTOSI : Relacidon de minas del distrito
minero San Jose Tierras

Negras (Wadley)
RUMBO ESPESOR  LONGITUD MINERA- OBRAS
NOMBRE Y I OEia LEYES MINERAQ
ECHADO (m) {m)
San José N15°W 1.00 2000 Oxidosy Sb3.2% Frente pozos
60°SW sulfuros de y cruceros log.
antimonio 2,500 m.
El Cobre N30°W 4,00 150 Proustita Cu0.74 % Catas
80°NE Ag10g/ton  diferentes
obras log.
3,990 m.
Fatima N30°W 1.00 500 Mercurio Hg 10 %
54°SW
Cieneguita N6O°W 0.80 30 Oxidos de Sb1% Catas
10°5SW antimonio
Tahonas N50°W 1.00 100 Galena, Pb0.19 % Catas
59°5W pirita, n1.07 %
limenita, Ag 78 g/ton
antimonio
FUENTE: Carta Geoldgico-Minera Real de Catorce F14-A24, escala 1:50,000, (SGM).
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D.6.Produccién minera

El distrito minero de Wadley actualmente se encuentra suspendida la
explotacién a la escala que se estaba trabajando, Unicamente se tiene
produccién por pequefios mineros a muy baja escala y uUnicamente el
mineral de alta ley con una produccién promedio de 5 t/mes con ley de
30% de antimonio.

D.7. Sistema de minado

El sistema de minado que se ha estado llevando a cabo es por medio de
cuartos, pilares y tumbe sobre carga en los mantos de echados fuertes. Los
gambusinos extraen el mineral de alta ley de pilares o de antiguos laboreos
siguiendo hilos de alta ley sin llevar un sistema de minado definido.

D.8. Beneficio

El beneficio del mineral es por el método medio pesado, el cual consiste en
una trituracion de la roca con diametro no mayor de 13 pulgadas, el cual se
reduce hasta media pulgada posteriormente en clasificadores se criba a
menos 5 mm, y se concentra en medio pesado. La capacidad de la planta de
beneficio es de 1,000 t/dia, pero actualmente esta inactiva.

D.9. Potencial y perspectivas

A noviembre de 1991 se tenian cubicadas 3.3 millones de toneladas con
una ley de 2.5% de antimonio, sus perspectivas dependeran de su precio en
el mercado mundial, no se tienen datos si ya se explotaron las reservas
mencionadas y si se han incrementado esas reservas, asi como nuevas
exploraciones que se tenian en mente realizar.

3.3.3. REGION MINERA CHARCAS

A. Distrito minero Charcas
A.1. Localizacion geografica

Se localiza 110 km, al norte de la ciudad de San Luis Potosi, en la porcién
central de la regién del mismo nombre, a una altura de 2,150 m s.n.m. Esta
comunicado con la capital por carretera pavimentada a una distancia de
130 km.
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A.2. Historia minera

El 20 de marzo de 1574, el Virrey de la Nueva Galicia escribia al Rey de
Espana, y han ido a poblar las minas de Tepezala y las de Charcas, que dice
son ambas de gran rigueza y estan muy cerca de los caminos reales y en el
mayor peligro de tierra de Guerra.

La finalidad del establecimiento de este Real de Minas, aunque
prometia bonanza era mas estratégica que minera porque su fundacién fue
efimera, como la regién era “tierra de guerra”, cuya belicosidad arreciaba
cada dia mas y el Real de Charcas se encontraba en la tierra mas peligrosa,
los barbaros dieron cabal cuenta de ella antes de dos afios. En 1576 el
obispo de Nueva Galicia informaba al Virrey. “Una poblacién que se
nombraria de Charcas se ha despoblado”.

Apenas establecido en la Provincia de San Luis Potosi el primer Real de
Minas y acabo mal. Mas por su ubicacidon que por sus minas, Charcas se
convirtio en frontera de mucha importancia. Consecuentemente se volvid a
fundar pero en otro lugar, en donde ahora esta el convento de San
Francisco (1584), trampolin para evangelizacién del norte.

Las primeras explotaciones en el distrito se realizaron en el ano de
1583, en las vetas Leones y Santa Isabel y desde esa época las minas han
sido trabajadas por varios concesionarios. En el ano de 1911 las companias
Metallirgica Nacional y American Smelting and Refining Company,
adquirieron los derechos de explotacion a la compania minera del Tiro
General y en 1924 la propiedad pasé totalmente a la Compania Minera
Asarco, S.A., quien construye una planta de beneficio que entro en
operacion en el ano de 1925, con capacidad de produccién de 3,450 t/dia. A
partir de 1965 cambio su nombre al de Industrial Minera México, S.A. de
C.V., a partir de 1978 fue creado el Grupo Industrial Minera México GIMMEX,
actualmente tiene una capacidad de 5,000 t/dia.

A.3. Sintesis geolégica

Las rocas mas antiguas que constituyen la base de la columna geolégica del
distrito consisten en areniscas y lutitas con un metamorfismo de bajo grado
su edad corresponde al Triasico superior y se presentan mayormente al
poniente del distrito. Sobreyaciendo esta unidad se presenta una secuencia
de limolitas, areniscas de grano fino, areniscas conglomeraticas, flujos de
andesitas, riolitas y material piroclastico, ésta unidad se le ha identificado
como la Formacion Nazas cuya edad es considerada del Jurasico inferior al
Jurasico medio.

Sobre ésta unidad descansan en forma discordante una secuencia de
conglomerados, areniscas conglomeraticas y limolitas hacia la cima de la
secuencia en espesores muy variables llegando a tener hasta 200 m, de
espesory reducirse al grado de no presentarse.
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En el Jurdsico superior empieza la invasion marina con la Formacion
Zuloaga, la cual suprayace discordantemente a la Formacién La Joya, desde
el Jurdsico superior se deposita una secuencia arcillo-calcarea que
comprende las formaciones La Caja, Taraises, Cupido, La Pefia y Cuesta del
Cura.

Las unidades anteriormente mencionados han sido afectadas por un
cuerpo igneo intrusivo de composicién granadioritica a cuarzomonzonitica
cuya edad ha sido determinada en 46.6+1.6 Ma por el método K-Ar que
corresponden al Eoceno. De la misma edad es el cuerpo de composicién
riolitica que aflora al sureste del distrito.

Estos intrusivos han desemperfiado un papel importante en los
procesos metalogenéticos que dieron origen a la mineralizacién econdmica
en el distrito, ya que primeramente su emplazamiento ocasiond, un intenso
fracturamiento de rumbo predominantemente noroeste-sureste y noreste-
suroeste que posteriormente fueron rellenados de mineral por procesos
hidrotermales, generados posiblemente por el mismo evento magmatico
que dio origen al intrusivo, formando vetas tanto en los sedimentos
carbonatados del jurdsico y cretacico, como en el intrusivo y a partir de
estas se originaron mantos mineralizados, al reemplazar horizontes
favorables de las rocas carbonatadas en o cerca del contacto de éstas con el
intrusivo. Al sureste afloran pequefios afloramientos de andesitas y dacitas
del Oligoceno. Compuesto principalmente por clastos de caliza y dacitas.

Distribuido en la porcién noreste del distrito aflora el denominado
informalmente como conglomerado Charcas por (Tristdan y Torres, 1994),
del Eoceno-Oligoceno. Ocasionalmente las rocas anteriormente descritas
son cubiertas discordantemente por un conglomerado calcareo del
pleistoceno asi como aluviény caliche. (Figura 39)
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A.4. Yacimientos minerales

Los yacimientos minerales en el distrito Charcas consisten de vetas y
cuerpos de reeplazamiento metasomatico, que dan lugar a la formacién de
skarn. El control de la mineralizacidén se da por medio de fracturas y fallas,
por el contacto del intrusivo con la roca encajonante, y en horizontes
favorables de las unidades sedimentarias. El control por medio de fracturas
y fallas, es tal ves el mas importante control de la mineralizaciéon debido a
que fueron los principales conductos por donde viajaron las soluciones
minerales y al mismo tiempo formaron los cuerpos vetiformes de interés
economico los cuales guardan una actitud general de NW 65° SE y NE 80°
SW con echados de 65° a 70° al NE y 30° a 60° al SE, respectivamente, y
pertenece a un sistema de fracturamiento local y el cual en ocasiones se
comporta paralelo o subparalelo al contacto del intrusivo El Temeroso con
las secuencias sedimentarias mesozoicas. La edad de la mineralizacion fue
determinada en 38.6 Ma. (Cumming, Kesley y Krstic, 1979 op. cit.), mientras
que la del intrusivo El Temeroso fue datado en 46.6 + 1.6 Ma. (Berggren,
1969), por lo que se considera que el emplazamiento del intrusivo ocasiono,
una intensa deformacién con fallamiento y fracturamiento intenso por el
que posteriormente circularon los fluidos mineralizantes. El control del
mineral en el contacte del intrusivo con la roca encajonante es de gran
importancia, debido a su relacién con los cuerpos de reemplazamiento y a
su vez se relacionan con las zonas de alteracion como la silicificacion,
recristalizacion y la formacion de los cuerpos de skarn. El control litolégico
se presenta en capas y horizontes favorables, este control ejerce una
influencia notable dentro de las formaciones calcareas y en las dimensiones
de los cuerpos de reemplazamiento y dar origen a los yacimientos tipo
estratiforme.

Los minerales presentes en las vetas y cuerpos de reemplazamiento
son: esfalerita, galena, calcopirita, bornita, covelita, crisocola, malaquita,
smithsonita, tetrahedrita, cerusita, cobre, plata y oro nativos éstos altimos
en baja escala; los minerales que representan la ganga vy alteracién son:
pirita, arsenopirita, calcita, cuarzo, estibinita, damburita, datolita,
hedenbergita, epidota, diopsida, clorita, andradita, grosularita, actinolita,
berilio, cadmio y vanadio.

Con algunas excepciones, la mineralogia de las vetas es similar al de los
cuerpos de reemplazamiento, que en ocasiones estan conectados a tales
cuerpos. Existe un marcado zoneamiento horizontal, distinguiéndose dos
zonas con minerales de alta temperatura: La Bufa y Las Bibianas, donde
predomina la pirita y calcopirita, una zona de temperatura media, con
galena, esfalerita y plata; y una zona de temperatura baja con minerales de
antimonio, como estibinita todas estas dreas estan relacionadas y
restringidas a la posiciéon que guardan con respecto al intrusivo.

Dentro de las localidades conocidas con valores de oro se tienen los
sitios proximos al intrusivo El Temeroso (norte de la mina La Trinidad y sur
de Las Hormigas).
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El antimonio esta presente en una veta de estibinita fuera de la aureola
de metamorfismo, en los niveles 14 y 18 de la mina Tiro General, se
encuentran vetillas cercanas al intrusivo, pudiendo esto ser el inicio de una
etapa diferente de mineralizacion a profundidad.

A.5. Minas y prospectos

El grupo de minas en operacion, comprende San Sebastian, Morelos, La
Bufa y Tiro General. Actualmente la porcion comprendida entre las dos
ultimas minas citadas, explotan los cuerpos El Rey y La Reina y hacia el

poniente de la Bufa se exploran los cuerpos La Aurora y Las Lupes (Tabla
XVII).

El Consejo de Recursos Minerales, ahora Servicio Geoldgico Mexicano
realizd trabajos de evaluacién en los yacimientos de plata, plomo vy zing,
situados a unos 10 km al suroeste de la mina Tiro General, entre los que
destacan las vetas Rosario, Providencia y Membirillo. Existen ademas
depdsitos menores explotados por antimonio al poniente y al norte de la
mina Tiro General.

TABLA XVIl. ESTADO DE SAN LUIS POTOS/: Relacién de minas del distrito

minero Charcas
RUMBO  ESPESOR LONGITUD

COORDE- MINERA- OBRAS
HRMERE NADAS 5 LOGIA LEES MINERAS
ECHADO  (m) (m)
La Cizalla 23°08722.8" 1.2 30 Blenda Ag 0.22 g/ton
101°10725.2" cuarzo Cu 0.39 %

malaquita Pb0.28 %
esfalerita Zn2.09 %

galena

calcita

y cobre
El 23°07°51.0"  NE66°SW 0.6 30 Blenday Pozoy
Campanerc 101°11719.0"  57°al NW malaquita rebaje
La 23°07°35.1"  NE28°SW 3.0 100 Blenda Ag0.63 g/ton  Socavdn
Libertad 101°11°02.6"  23°al SE calcopirita  Cu 1.85 %

galena Pb 585 ppm

cuarzo Zn18.4 %

y pirita
La Villana 23°07° 287" NE85°SW 0.8 50 Cuarzo Ag 0.32 g/ton Socavén

101°11°02.6" 18° al NW malaquita Cu1.15%
cobre Zn71 ppm
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TABLA XVII. ESTADO DE SAN LUIS POTOSI: Relacion de minas del distrito
minero Charcas (Continuacién)

S COORDE- Rl{(MBO ESPESOR LONGITUD T P aRA
NADAS LOGIA MINERAS
ECHADO (m) {m)
El Picacho 23°07°174" NW10°SE 150 Calcopirita  Au0.01g/ton Tiro
101°107 424"  40%al NE cobalto Ag 64 g/ton
bornita Cu 046 %
malaguita
LaCebra 23°07° 019" NW70°5E  4aé 60 Cobalto Ag 260 g/ton Rebaje
101°11°059" 43%al NE calcopirita Cu8.5%
pirita
esfalerita
galena
cuarzoy
calcita
El Tepozdan  23°07° 027" NE20°SW 3.0 100 Malaquita  Ag 28 g/ton Tiro
101°10° 40.3" 58%al NW azurita
esfalerita
cobre
cuarzo
y calcita
Eulalias 23°07° 348" Cuarzo Au 0.4 g/ton Socavon
101°107 35.4" calcopirita Ag 121 g/ton
pirita Zn6.08 %
El Terrero 23°08° 18.6" NW35°SE 1.2 200 Calcopirita  Au 0.35 g/ton Socavén
101°117 23.6" pirita Ag 7 g/ton
galena Pb 0.009 %
esfalerita
San 23°08° 186" 1.2 50 Pirita, Socavon
Roberto 101°10° 58.0" calcopirita
bornita
hematita
malaquita
y cuarzo
El Potosl 23°08°0.74" NWB80°SE 1.2 70 Cuarzo Au 106 g/ton Tiro
101°117401" 73%al SW calcopirita  Ag 225 g/ton inclinado
pirita Pb0.012 %
galena
esfalerita
Mina 23°08" 12.6" 0.5 120 Cuarzo Au 0073 g/ton Socavdn
La Pefia 101°117 207" calcopirita Ag 9 g/ton
pirita Pb 0.006 %
galena
esfalerita
Maravillal  23°127 456" Calcita Au0.09g/ton  Zanjas
101°117 166" pirita Ag 189 g/ton
calcopirita Cu365%
Pb0.016 %
Los 23°07° 025" NW10°SE 3.0 100 Pirita Au 0.048 g/ton  Zanjas
Lobitos 101°11°058"  40%al NE bornita Ag 78 g/ton
calcopirita Pb0.015 %
hematita
cuarzo
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TABLA XVII. ESTADO DE SAN LUIS POTOS!: Relacién de minas del distrito

minero Charcas (Continuacién)

| COORDE- RliMBO ESPESOR LONGITUD MINERA- = O
NADAS LOGIA MINERAS
ECHADO {m) {m)
San Sebas  23°08728.2" NW65°SE 5al0 400 Esfalerita Ag0.60g/ton  Tiroy
tian (Veta  101°09755.4"  80%al NE galena Pb0.30 % socavon
Santa Rosa) calcopirita Cu0.30%
Veta Malaquita Zn5%
Nueva cobre
oro
San Sebas  23°08728.2" NW65SE 5al0 400 Esfalerita Aga.60g/ton  Tiroy
tian (Veta 101°09755.4" 80%al NE galena Pb0.30 % socavon
Santa Rosa) calcopirita Cu0.30%
Veta Malaquita Zn5%
Nueva cobre
oro
Morelos 23°06° 46.6" NW - SE la2 400  Esfalerita Ag0.60g/ton  Tiroy
101°10°32.9" galena Pb Q.3 % socavén
calcopirita Cu0.3%
bornita n5%
malaquita
cobrey oro
La Bufa 23°08°28.2"  NEBO°SW la4d 400  Esfalerita Ag0.60g/ton  Tiro
101°09°55.4"  30°al SE galena Pb0.3%
calcopirita Cu0.3 %
bornita n5%
malaquita
cobrey oro
Tiro NW65°SE 6A8 400  Esfalerita Ag0.60g/ton  Tiroy
General 30%a 60° galena Pb 0.3 % niveles
al SW calcopirita
malaquita
cobrey oro
Cuerpo 23°077 549" NWBO°SE 8.0 400 Galena Cu0.3%
Reyna 101909 28.4"  30“al SW esfalerita Pb 0.3 %
Cobre Zn5%
y plata
Unidad 23°087183" NWB6O"SE 40.0 Bornita Ag0.45g/ton  Socavdn
Minera 101°09" 28.8" al SW calcopirita Pb0.25 % con
Charcas cobre Cu030% rampas
galena n4 %
cuarzo y
calcita
San 23°08" 49.0" Esfalerita Rebajes
Ricardo 10110 28.4" calcita y tiros
cuarzoy inclina-
antimonio dos
El Manto 24°02°41.7" NWBS5°SE 0.80a Bornita Ag 0.4 g/ton Pozo
101°11712.4"  30%al SW 1.0 calcopirita Cu0.26 %
cuarzo
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TABLA XVII. ESTADO DE SAN LUIS POTOSI: Relacién de minas del distrito
minero Charcas (Continuacién)

e COORDE- RL;MBO ESPESOR LONGITUD L - SR
NADAS LOGIA MINERAS
ECHADO {m) (m)
El Digue 23°08°283" 0.1a 100 Cuarzo Au 0.012 g/ton Rebajes
101°10°28.5" 0.4 hematita Ag 196 g/ton
galena Cu0.18%
esfalerita Pb 2.9 %
plata Zn10.9 %
Cerro 23°087272"  NE10°SW 0.6 200 Pirita Pozos
Colorado  101°11710.8" 07°al NW calcopirita inclina-
cobre dos
esfalerita
galena
y cobre
Las 24°027 284"  NE22°SW 0.7 50 Cuarzo Au 0.053 g/ton Socavdn
Vivianas 101°12716.8" 23°al NW esfalerita Ag 11 g/ton
galena Pb 0.007 %
y cobre
La Cizalla 23°08722.8" 1.2 30 Blenda Ag 0.22 g/ton
101°10725.2" cuarzo Cu 0.39 %
malaquita Pb0.28 %
esfalerita Zn 2.09 %
galena
calcita
y cobre
El 23°07°51.0" NE&&°SW 0.6 30 Blenday Pozoy
Campanero 101°11719.0" 57°al NW malaquita rebaje
La 23°07°35.1"  NE28°SW 3.0 100 Blenda Ag 0.63 g/ton  Socavdn
Libertad 101°11702.6" 23%al SE calcopirita Cu 1.85%
galena Pb 585 ppm
cuarzo n 184 %
y pirita
La Villana 23°07°28.7"  NE85°SW 0.8 50 Cuarzo Ag 0.32 g/ton  Socavdn
101°11°02.6" 18%al NW malaquita Cu 1.15 %
cobre Zn 71 ppm
El Picacho  23°07°17.4" NWI10°SE 150 Calcopirita Au 0.01g/ton Tiro
101°10°42.4"  40°al NE cobalte Ag 64 g/ton
bornita Cu 0.46 %
malaquita
La Cebra 23°07°01.9" NW70°SE 4a6 60 Cobalto Ag 260 g/ton Rebaje
101°117°05.9"  43%alNE calcopirita Cu 8.5 %
pirita
esfalerita
galena
cuarzoy
calcita
El Tepozdn 23°07702.7"  NE20°SW 3.0 100 Malaquita Ag 28 g/ton Tiro
101°10740.3" 58%al NW azurita
esfalerita
cobre
cuarzo
y calcita

FUENTE: Carta Geolégico-Minera Charcas F14-A43, escala 1:50,000, (SGM).
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A.6. Produccién minera

Histéricamente la unidad ha producido aproximadamente 22°000,000 de
ton de mineral con leyes que varian desde 1,500 g/ton de plata, 0.3% de
plomo, 0.3% de cobre y 5.0% de zinc en 1991. Actualmente la unidad esta
constituida por tres minas que son, San Bartolo que aporta 550 t/dia, La
aurora con 1,000 t/dia y El Rey y La Reyna con 2,000 t/dia sumando un total
de 3,550 ton, humedas por dia.

A.7. Sistema de minado

En el transcurso de mas 400 anos que lleva de actividad minera se han
aplicado diferentes sistemas de explotacion. Dentro de los mas antiguos se
pueden mencionar el aprovechamiento burdo de los afloramientos de
silice, tumbe sobre carga, y el mas reciente el de cuartos y pilares con corte
y relleno hidraulico en las minas de San Bartolo, El Rey y La Reyna, y salones
y pilares con bancos descendentes en la mina Aurora.

A.8. Beneficio

El beneficio de mineral del distrito minero de sus diferentes areas y minas
de explotacion se lleva a cabo en dos plantas de beneficio. Planta | con una
capacidad instalada de 1,250 t/dia, procesa mineral procedente de la zona
San Bartolo. Planta Il puesta en operacién en 1985 con capacidad nominal
de 2,800 t/dia trata mineral de la zona El Rey y La Reyna. Basicamente el
proceso metallrgico consiste en concentrar los valores econdémicos del
mineral por flotacién, en dos circuitos plomo-cobre y zinc-fierro y su
consiguiente separacién de los mismos dentro de cada circuito. IMMSA
procesa sus mismas concentraciones en sus plantas de cobre y zinc en la
capital del Estado.

A.9.Potencial y perspectivas

Las condiciones geoldgicas que presenta el distrito minero permiten
estimar que las perspectivas son muy amplias ya que existen
manifestaciones de mineralizacién, tanto en las zonas de influencia del
yacimiento del distrito como en la zona San Rafael, en donde las vetas de
sulfuros polimetalicos estan alojadas en areniscas y lutitas con
metamorfismo de bajo grado, estas rocas no han sido muy favorables para
la formacién de cuerpos por reemplazamiento como las que se encuentran
en las minas del distrito, pero si al relleno de cavidades que son
aprovechadas por las zonas de fallas, fracturamiento y cizallamiento.
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También existe la posibilidad de encontrar mineralizacion aurifera de
importancia econdmica en las zonas de contacto del Tridsico superior
marino o de los lechos rojos de la Formacion La Joya con los sedimentos
calcareos del Jurasico superior o Cretacico inferior, ya que en la Zona
mineralizada de Santa Gertrudis, (localizada a 40 km al norte de Charcas,
estas discordancias estratigraficas y petroldgicas constituyen un horizonte
favorable (trampa) donde se han formado por reemplazamiento cuerpos
estratiformes muy silicificados con valores de oro de 1a 10 g/tony plata del
orden de 200 g/ton, ademas de vetas de regular potencia, (espesor
promedio de 1 m), también con mineralizacion auroargentifera hospedada
en las rocas que subyacen los sedimentos calcareo arcillosos del Mesozoico.

B. Zona mineralizada San Rafael
B.1. Localizacion geogrifica

La zona mineralizada San Rafael se ubica en la porcién centro norte del
estado de San Luis Potosi, 11 km al suroeste de Charcas.

B.2. Sintesis geolégica

La geologia de la zona esta representada por rocas del Tridsico superior
constituidas por areniscas y lutitas grauvacas con metamorfismo regional
de bajo grado, las cuales se correlaciona con la Formacién Zacatecas, en
ésta unidad se alojan la mineralizacién de oro, plata, plomo, zinc en forma
de vetas. Esta unidad es sobreyacida con marcada discordancia angular, por
las formaciones Nazas, La Joya y Zuloaga de edad jurasica; las cuales
subyacen concordantemente a las formaciones La Caja, del Jurasico y
Taraises-Cupido del Cretacico (Figura 40).

B.3. Yacimientos minerales

La mineralizacion se aloja en la secuencia de areniscas, lutitas y grauvacas
de la formacion Zacatecas en estructuras en forma de vetas muy irregulares
en cuanto a potencia y leyes, son siete estructuras denominadas Azogues,
Agua Buena, El Membirillo, San Francisco, Providencia, El Rosario, El Carmen
y La Azul (Tabla XVIII). La orientacién que presentan las vetas oscila entre
30° y 40° al NW-SE, con inclinaciones de 45° a 85° al SW, con espesores de
0.4 a 2.5 m, longitud de 900 m, y profundidad conocida hasta 200 m.

B.4. Tipo y dimensiones de estructuras

Las estructuras presentan cambios en la intensidad de su inclinacion,
considerandose las zonas de deflexion favorables para el desarrollo de
bolsadas, esto es debido a la naturaleza de la roca encajonante.
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La paragénesis reconocida en las vetas de San Rafael es tipica de los
yacimientos hidrotermales en donde se incluye tanto a los metales base
como a los metales preciosos alojados principalmente en ganga de cuarzo,
calcita y escasa adularia.

Las texturas de los minerales que ocurren en las vetas también son
tipicas y variadas tales como masiva, de reemplazamiento y de relleno. Se
reconocen tres etapas de mineralizacion hipogénica y una de
enriquecimiento supergenico.

B.5. Sustancias y leyes

La composicion mineraldgica de las estructuras, esta constituida por los
minerales de mena, esfalerita, galena, calcopirita, boulangerita, pirargirita,
argentita, oro, minerales de cuarzo, pirita, arsenopirita, pirrotita,
especularita, clorita, epidota, calcita, adularia, barita y fluorita. Como
alteraciones se presentan propilitizacién, silicificacion en una relacion con el
aumento del contenidoe de mineralizacion. Las estructuras que se han
investigado con obra directa contienen leyes del orden de 1 g/ton de oro,
225 g/ton de plata, 1.30% de plomoy 2.90% de zinc.
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TABLA XVIIl. ESTADO DE SAN LUIS POTOS/ : Relacion de minas de la zona

mineralizada San Rafael

RUMBO ESPESOR LONGITUD

COCRDE- MINERA- OBRAS
NEMBRE NADAS i LOGIA LALES MINERAS
ESPESOR  (m) (m)
Azogues 23°04739.8"  NW40°SE 0.5 400 Galena Au 1.64 g/ton Tiro
1012117 40.4" 600 SW esfalerita Ag 231 g/ton  inclinado
arsenopirita  Pb0.44 %
hematita Zn0.76 %
Agua 23°04° 28.0" NWea0°SE 0.8 1,200 Galena Au 1.60 g/ton Tiro
Nueva 1012107 37.7" esfalerita Ag 230 g/ton  inclinado
arsenopirita Pb0.44 %
hematita Zn 0.80 %
Membrillo  23°04° 05.5" NW52°SE 1.2 1,600 Galena Au 1.21 g/ton Tiro
101212 07.1" esfalerita
arsenopirita
hematita
Provi- 23°03° 25.8" NW78°SE 0.6 1,300 Galena Au 0.46 g/ton Tiro
dencia 101°12° 07.1" 62° al esfalerita Ag 212 g/ton
SW arsenopirita  Pb1.3%
hematita Zn 3.64 %
El 23°03700.9" NWB0°SE 1.2 1,500 Galena Au 1.19 g/ton Tiro
Rosario 101° 12" 46.8" 45%a esfalerita Ag 378 g/ton
60° SW arsenopirita  Pb2.21%
hematita Zn 4.62 %
El 22°10" 46.4" NW60°SE 1.0 400 Galena Au 0.36 g/ton
Carmen 101° 127 24.8" 25°a esfalerita Ag 267 g/ton
75° SW arsenopirita  Pb 6.83 %
hematita Zn4.48 %
La Azul 237027 43.4" NW70°SE 1.34 1,000  Galena, Au 0.360 g/tor Socavon
101° 13" 44.5" 20°a esfalerita Ag 267 g/ton
60° SW arsenopirita  Pb 6,83 %
hematita Zn 4.48 %
Tiro 23°03746.7"  NWS55°SE Galena Tiroy
San José 101° 117 445" 20° al esfalerita socavon
NE arsenopirita
hematita
San 23° 03 06" NW&2°SE 0.56 Galena Au 0.16 g/ton Tiroy
Cristdbal ~ 101° 117 57.0" 58°al esfalerita Ag 372g/ton  socavon
SW arsenopirita Pb3.13%
hematita Zn 1.62 %
La 23°04751.6" NW42°SE 0.15 20 Cobre
Medalla 101° 10" 36.0" 74° al hematita
SW Galena
FUENTE: Carta Geoldgico-Minera Charcas F14-A43, escala 1:50,000, edicién 2000, (SGM).
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B.6. Operacidon actual

No existe operacién minera de explotacion actual. El Consejo de Recursos
Minerales, ahora Servicio Geologico Mexicano realizé estudios de
exploracién y evaluaciéon en una zona de asignacion minera denominada
San Rafael que cubre una superficie de 8,453.1654 has, que cubre una gran
parte de esta zona mineralizada.

B.7. Producciéon

Durante algun tiempo existi¢ explotacion al nivel de gambusino o pequeno
minero de algunas obras mineras de poco desarrollo que se estima
producieron alrededor de unas 100,000 toneladas, siendo estas: Azogues,
Providencial, San Cristébal y La Azul.

B.8. Potencial y perspectivas

El Servicio Geolégico Mexicano cuenta con la informaciéon de los estudios
realizados por el entonces Consejo de Recursos Minerales, en donde
documentan datos para estimar un potencial para la zona de ocho millones
de toneladas con leyes de 160 g/ton de plata, 1 g/ton de oro, 5% de zincy
plomo 0.8%. Las perspectivas de la zona son importantes debido a la
infraestructura minera para el aprovechamiento de estos yacimientos, que
consisten en multiples sistemas de vetas con un potencial de varios
millones de toneladas y que tienen su presencia mas hacia el norte fuera de
la zona que se presenta en la Figura 40; en ésta zona donde existen otras
zonas denominadas en la cartografia geoldgica-minera realizada por el SGM
en el 2000 Carta Geolégico Minera Charcas F14-A43, como La Cantera y La
Trinidad, dentro del mismo ambiente geoldgico.

C. Zona mineralizada Santa Gertrudis
C.1. Localizacion geografica

La zona Santa Gertrudis se ubica en la porcién norcentral del Estado, 50 km
al NW de la ciudad de Charcas y 150 en linea recta al NE de la capital del
Estado.

C.2. Ambiente geolégico local

La geologia de la zona esta representada por rocas sedimentarias marinas
del Triasico superior las cuales se presentan en una alternancia de areniscas
lutitas y horizontes lenticulares de ortocuarcitas las cuales han sido
afectadas por un metamorfismo de bajo grado, presenta estratificacién en
capas delgadas en espesores maximos que no rebasan los 20 c<m,
predominando los espesores menores a 5 cm.
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Esta alternancia se correlaciona con la Formacién Zacatecas del
Tridsico, la base de ésta unidad no aflora su contacto superior con la
Formacion Nazas, estd definido por una discordancia angular, la formacién
Nazas, que le sobreyace; la constituyen rocas de origen volcanico como
andesitas, traquitas, dacitas, tobas, lutitas, limolitas y arenisca
conglomeratica.

El contacto inferior se presenta en discordancia con la Formacion
Zacatecas y el superior es también discordante con la Formacion La Joya o
la Formacion Zuloaga. La Formacién La Joya descansa discordantemente
sobre los lechos rojos de la Formacion Nazas, la cual en la parte inferior es
conglomeratica y la superior la constituyen sedimentos mas finos como
areniscas y lutitas hacia la cima. Su espesor es muy variable de 0 a 30 m, en
algunos lugares se reduce tanto que no aparece.

La Formacion La Joya constituye un evento transicional entre la
sedimentacion clastica en zona de topografia irregular, y el inicio de la
trasgresion de la Cuenca Mesozoica con la Formacion Zuloaga que se
deposita sobre una plataforma de baja energia, en aguas tranquilas en las
que desarrollan capas gruesas de calizas, con fdsiles abundantes de
nerineas. Rocas en la cual se presenta la mineralizacion de antimonio.

Continua una secuencia de sedimentos jurasicos y cretacicos que son
mas arcillosos en su contenido representado por la Formacién La Caja,
Taraises, Cupido, La Pefa, Cuesta del Cura e Indidura, las cuales han sido
descritas con mas detalle en el capitulo correspondiente a geologia. Como
rocas del Terciario se han registrado a riolitas del Oligoceno y a basaltos del
Mioceno que se localizan al este-noreste de la zona y un conglomerado del
Eoceno-Oligoceno conocido como conglomerado Charcas y otros
conglomerados del Plioceno que existen al norte de la misma. (Figura 41)

C.3. Yacimientos minerales

Los yacimientos minerales de ésta zona son principalmente vetas las cuales
se presentan emplazadas en rocas calizas, lutitas y areniscas, éstas Ultimas
con cierto grado de metamorfismo, su edad es del Tridsico y Jurdsico su
rumbo varia entre N 30° a 80°W y buzan al NE entre 60 °y 90° su espesor de
las vetas varia entre 0.40 m, hasta 4.00 m, teniendo un promedio de espesor
de 1.30 m. Los valores de oro en forma general varian de 1 a 8 g/ton, siendo
en promedio de 1.5 g/ton; la plata sus valores son contrastantes
presentando valores de 6 g/ton a 380 g/ton, y su valor promedio no pasa de
los 75 g/ton. Las obras mineras dignas de mencionarse son El Pensamiento,
Cinco Estrellas, Los Hornitos, El Pedregal, Las Mulas, San Carlos, El Gachupin,
y La Barranca. (Tabla XIX).

La mina Cinco Estrellas ha sido desarrollada en una veta de cuarzo
blanco con calcita, la cual tiene un espesor de 2 m, y un rumbo de N35°W
con inclinacién de 80° al NE. Como detalle de sus caracteristicas se puede
observar fragmentos de jasperoides en el cuarzo y caracteristicas claras de
reemplazamiento por soluciones hidrotermales.
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TABLAXIX. ESTADO DE SAN LUIS POTOSI: Relacién de minas dela

Zona mineralizada Santa
Gertrudis
ESPESOR LONGITUD

RUMBO

COORDE- MINERA- OBRAS
WOMBRE NADAS i LOGIA el MINERAS
ECHADO (m) (m)
El 23°17°18"  NW50°SE 1.2 120 Esfalerita =~ Au2adg/ton Tiroy
Pensamiento 101° 117 18" 70°a bornita Ag 388 g/ton  socavén
75° NE limolita Pb 0.006 %
cuarzo Zn0.012 %
calcita
oro
Cinco 23°26°57"  NW30°SE 4.0 160 Qro, Aulagg/ton Tiroy
Estrellas 101°11° 06" 60 a galena Ag175 g/ton  niveles
75° NE bornita Sb5 %
Si85%
Los 237277 33" NW32°SE 0.5 50 Estibiconitz:  Ag 15 g/ton Socavon
Hornitos 101° 097 40" 67° SW calcita Cu 0.005 %
cuarzo Pb 0.007 %
El 23°277 33" NW7JO°SE 1.0 30 Cuarzo Au0.044 g/ton Zanjas
Pedregal 101° 097 40" 80° NE calcita Ag 7 g/ton
hematita Cu 0.002 %
Zn0.013 %
Las 23°27°20"  NWB8O'SE 0.4 15 Esfalerita =~ Au0.13g/ton Pozosy
Mulas 101127 04" 90° NE hematita Ag 10 g/ton zanjas
cuarzo Sb 0.03 %
calcita, oro
San 23°26745"  NW40°SE 1.0 40 Esfalerita Ag 3 g/ton Socavénes
Carlos 101° 117 28" 70" NE hematita Sb0.155 %
cuarzo n0.10%
calcita
limolita
El 23°27735"  NW75°SE 1.5 300 Ag 7 gfton Socavon
Gachupin 101° 127 04" 90" NE Sh1.92 %
Zn0.10%
La 23727735"  NW3O0°SE 0.6 20 Hematita Au 0.76g/ton Pozos
Barranca 101°097 42" 90° NE cuarzo Ag 6 g/ton
Zn 0.029 %
Cu 0.005 %
Pb 0.007 %

FUENTE: Carta Geoldgico-Minera Presa Santa Gertrudis F14-A33, escala 1:50,000, (SGM).
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La mina Cinco Estrellas es la que tiene, en la zona los labrados mayores,
cuenta con un tiro de aproximadamente 80 m de profundidad, ademas de
labrados de entre 100 a 120 m, a lo largo de la veta, ademas cuenta con
molino para el mineral, asi como malacate; los dos operados por motores
diesel, ya que la corriente eléctrica no ha llegado hasta la zona de mina.
Tienen en los patios, una buena cantidad de material extraido del interior,
quiza con valores de oroy plata, actualmente no estd en operacién.

La mina El Pensamiento esta ubicada en el cerro El Pedregal al NW de
la mina Cinco Estrellas, destacan en este cerro dos vetas formales con
anchos promedios de 2 m, siendo la mas importante la localizada en la mina
El Pensamiento se trata de una veta con dimensiones de 2a 2.5 m de ancho
y caracteristicas muy similares a la de Cinco Estrellas, con fuerte
jasperizacion y evidencias de cuarzo con relleno de espacios. El rumbo de la
veta aqui es diferente del sistermna Cinco Estrellas, presenta un rumbo
NWB80°SE con inclinacion de 75° hacia el SW, la veta estd truncada en la
parte superior por una falla de bajo angulo, desarrollando una zona de
brecha de 5 m, de ancho y de rumbo norte-sur con inclinacién de 30° hacia
el Este. La otra veta aflora en la falda norte del mismo cerro El Pedregal y
tiene rumbo N65°W, con 70° de inclinacion hacia el NE, con anchos
variables de 2 a 2.5 m, el componente principal de la estructura es una
brecha de jasperoide y al centro de la misma, tiene rellenos de cuarzo
blanco lechoso y abundante calcita a bajo de la estructura. Esta veta es de
caracteristicas muy similares a la veta del cerro Los Hornitos, y a las vetas del
cerro San Agustin donde predomina el relleno de calcita, aunque en ésta
predomina el cuarzo blanco lechoso.

El cerro de San Agustin se encuentra ubicado al E-SE de la mina Cinco
Estrellas, El cerro los Hornitos se encuentra ubicado hacia el NE del cerro
San Agustin, aproximadamente a 3 km al sureste del poblado Presa Santa
Gertrudis.

C.4.Tipo y dimensién de estructuras

Las vetas consisten de relleno de cuarzo-calcita y jasperizacidn. Son de color
blanco, con abundante drusas, bandeamiento, predominando el relleno de
espacios abiertos. Las vetas mas importantes tienen anchos de 1.3 m, hasta
de 3 m, (El Pedernal) y muestran continuidad a rumbo por mas de 500 m.

El rumbo de las vetas es de N30 a 50°W con inclinaciones de 60 a 75°
hacia el SW, encajonan en areniscas de la Formacién Zacatecas. Existen
numerosas zanjas, la mayoria aterradas, las cuales tenian como objetivo
localizar otras estructuras que no afloraron, asi como realizar muestreo
geoquimico, a fin de localizar las zonas de las vetas donde existiera mayor
concentracion de mineralizacion y poder realizar estudios con informacion
de barrenacién, con el objetivo de buscar mineralizacion a mayor
profundidad.
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Las vetas tienen un rumbo general de NW 30 a 50°, con echados de 60 a 75°
al SW, el espesor medio es de 2 m y la longitud conocida en las mina Cinco
Estrellas es de 100 m, y una profundidad de 75 m. En superficie se observan
crestones de cuarzo criptacristalino en una longitud de 400 m que se
encuentran parcialmente enmascarados por aluvién. Los mantos forman
cuerpos potentes de cuarzo gris claro de rumbo NW 40° SE y echados de 35°
al NE, su espesor es de 2 a 4 m, con una longitud de 600 m. La estructura
manteada sigue el rumbo y echado de las capas y da la impresién en
superficie de ser un horizonte de caliza silicificada aparentemente estéril.

C.5. Sustancias y leyes

La mineralizacion econdmica de estos cuerpos consiste de oro libre,
bromirita, cerargirita, estibinita, y cervantita principalmente. La ganga la
constituye el cuarzo, calcita, pirita, oxidos de fierro y é6xidos de manganeso
generalmente. Las leyes de estos depésitos son del orden de: 2 a 5% de
antimonio, de 1 a 8 g/ton de oro, y 25 a 175 g/ton de plata, ademas de 85%
de silice.

C.6. Operacion Actual

No existe explotacion actual, recientemente se estuvieron explotando las
minas Cinco Estrellas y El Pensamiento. Se ha estado llevando exploracién
de barrenacién de diamante por algunas compafias y no han tenido éxito
en cuanto a sus objetivos que persiguen.

C.7.Produccion

Las minas que han tenido produccién en la zona han sido, Cince Estrellas, El
Pensamiento, y San Agustin no se tienen datos actualizados, de la
produccion pero ésta ha sido esporadica y en bajo volumen a nivel de
pequefio minero. Hasta el afio 1983 se habian explotado 5,000 toneladas
con una ley de 10 g/ton de oro y 175 g/ton de plata en las minas antes
mencionadas.

C.8. Potencial y perspectivas

La zona tiene un potencial del orden de mas de un millén de toneladas con
leyes de 2 g/ton de oro y 200 g/ton de plata. Las exploraciones realizadas
por empresas, indican la existencia de un cuerpo intrusivo que esta
relacionada con la mineralizacién esto indica posibilidades de realizar mas
investigacion.
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3.3.4. REGION MINERA GUAXCAMA

Esta regién minera se localiza en la porcién noreste del estado de San Luis
Potosi, 90 km al nororiente de la ciudad capital.

Las rocas que afloran en el drea comprenden sedimentos de edad cretacica
(formaciones Guaxcamda y Tamasopo) que subyacen a rocas igneas
extrusivas del Cuaternario, constituidas las primeras por anhidritas, yesos y
calizas dolomiticas, y las segundas por basaltos.

La mineralizacion principal es el azufre, el cual estd encajonado en las
anhidritas y yesos de la Formacion Guaxcama y se presenta en forma de
Chimeneas y cuerpos tabulares alojados en vetas-fallas. En superficie no se
observan afloramientos de estas estructuras, pero por informaciones de
obras mineras y barrenos se conoce su existencia hasta una profundidad de
160 m. En ésta regidén también se han explotado los yesos de la Formacidn
La Borreguita {(nombre local). En la actualidad ninguna de estas minas esta
activa. Los distritos mineros comprendidos en esta regién son Guaxcama, y
La Borreguita las cuales se describen a continuacion.

A. Distrito minero Guaxcama
A.1. Localizacion geografica

Este distrito se localiza en la porcidn central del estado de San Luis Potosi en
las cercanias de la exhacienda de Guaxcama en el municipio de Villa Juarez,
S.L.P.

Su acceso se logra por la carretera federal N° 57, en su tramo San Luis
Potosi-Matehuala hasta el km 70, siguiendo por la carretera estatal que
comunica con las cabeceras municipales de Cerritos y Villa Juarez, S.L.P., por
una distancia de 45 km, para continuar después por un camino de terreceria
de 20 km, transitables en toda época del ano, que conduce finalmente a
Guaxcama.

A.2. Historia minera

El descubrimiento del yacimiento de azufre mas importante de la zona se
llevo a cabo durante la denominacién espanola, sin que se conozca fecha
exacta de su hallazgo. Las primeras explotaciones hechas por espafoles
fueron pequefias, de las cuales se extrajo su contenido de azufre por
sublimacién, usando hornos primitivos.

Las minas permanecieron inactivas hasta fines del siglo pasado, en que
fueron trabajadas por una compania norteamericana llamada Sulphtur
Mining and Railway, que profundizé las obras por abajo del nivel 45 vy
desarrollo una serie de frentes de exploracién.
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Después de algunos ahos, dicha compafia rento la mina a una
empresa la cual durante la primera década del siglo pasado, profundizé su
explotacién hasta el nivel -60. Después de trabajar con éxito se retiro en el
ano de 1919y las minas volvieron a quedar abandonadas. En 1930 de nueva
cuenta la companfia “Sulphur Mining and Railway” rentd la mina de San
Agustin al sefior Mariano Nifio durante 5 afios, periodo durante el cual
realizé también explotaciones en la mina San Rafael. En enero de 1937 por
decreto publicado en el Diario Oficial del 10 de febrero del mismo afio, los
depdsitos de azufre fueron incorporados a las Reservas Mineras Nacionales.
Posteriormente por acuerde de la Secretaria de Economia, el 11 de
septiembre de 1951, se publicé en el Diario Oficial, la incorporacion al
patrimonio de la Comisién de Fomento Minero una superficie de 6,765 has,
en el drea de Guaxcama.

En agosto de 1953, la Comision de Fomento Minero, otorgo un
contrato para explotar una superficie de 5000 has, a la compania
“Negociacion Minera de Azufre, S.A” quien estuvo trabajando normalmente
hasta el 19 de noviembre de 1972, fecha en que ocurrié un incendio en los
niveles inferiores, que por sus caracteristicas fue imposible apagar, adn
usando todo tipo de métodos y materiales, por lo que se abandonaron las
operaciones y las instalaciones, ya que el yacimiento permanecid
quemandose hasta el ano de 1977, en que bloqueando los accesos pudo
por fin, por falta de oxigeno, sofocarse la combustién. El volumen total
extraido de las minas de San Rafael y San Agustin se estima en 4 millones de
toneladas con una ley promedio de 40% de azufre, lo que representa una
produccién de 1.6 millones de toneladas de azufre neto.

A.3. Sintesis geolégica

La geologia de la zona Guaxcama consiste de rocas del Cretacico inferior y
Cretacico superior principalmente. La Formaciéon Guaxcama es la unidad
mas antigua de la zona constituida béasicamente por una secuencia de
anhidritas y yesos con capas de calizas dolomiticas (Figura 42), que afloran
en forma discontinua a lo largo de un conjunto de anticlinales de rumbeo
NW-SE de 40 km, de largo forman las sierras Las Paradas y El Tablon y otra
serie de anticlinales paralelos a estos hacia el sur. Esta unidad se encuentra
sumamente plegada (pliegues intraformacionales), por lo cual no ha sido
posible definir con exactitud su espesor, sin embargo, en el subsuelo se sabe
que tiene un espesor maximo de 6,200 m, segun informacién proporcionada
por PEMEX. Con base en su contenido faunistico se le ha considerado una
edad del Berreasiano-Aptiano correspondiente al Cretacico inferior. Estas
evaporitas se formaron en las zonas marginales restringidas de las cuencas
con una posible conexién al mar abierto.
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La Formacién El Abra-Tamasopo, suprayace a las evaporitas de la
Formacién Guaxcama y forma la parte alta de los anticlinales mencionados,
son calizas arrecifales y lagunares que ocurren en forma masiva o en
estratos gruesos o bancos, presentan color gris claro a rosado con fauna
caracteristica de miliolidos y gasterépodos abundantes. Lo que se considera
como Formacién Tamasopo representa casi todo el Cretacico superior por
lo cual algunos autores consideran que no se debe dar rango formacional a
esta unidad que representa un complejo arrecifal depositado sobre la
porcién central y occidental de la Plataforma Valles-San Luis Potosi.

Sobre las unidades anteriores se han depositado algunos derrames de
rocas basalticas del plioceno los cuales se ubican cerca de la mina de
Guaxcama y sobre el valle al oriente se localizan otros afloramientos
considerados de edad pleistocénica.

A.4.Yacimientos minerales

Los yacimientos minerales en la zona son solamente minerales. La
mineralizaciéon muestra un zoneamiento vertical que se manifiesta en el
color del mineral y por lo tanto la ley de azufre. La parte superior esta
constituida de yeso blanco impregnade de azufre amarillo, con leyes que
varian del 5 al 30% de azufre libre, desde la superficie hasta una profundidad
de 50 m. De 50 a 70 m, se tienen cuerpos con leyes de hasta 90% de pureza
y color amarrillo segun informacion obtenida por barrenacién, de 70 a 150
m, aparece un azufre negro o negro verdoso en forma de hilos irregulares y
en ocasiones atravesando el azufre amarillo en forma de vetas y vetillas, o
mezclado con el. Finalmente a mayor profundidad se ha observado una
tercera clase de azufre de un color café-negrusco a rojizo oscuro, localmente
llamado azufre rosillo, que aparece en cuerpos irregulares dentro de los
cuerpos de azufre amarillo y negro. A juzgar por sus caracteristicas puede
decirse que Guaxcama es un depésito mineral muy poco conocido entre los
de azufre y del que practicamente no existen referencias en la bibliografia
geoldgica-minera.
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A.5. Minas y prospectos
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En la zona practicamente existen de interés las minas de San Rafael (Figura
43} en la que se tuvo la mayor produccién y la de San Agustin situada a unos
500 m, al sur de la primera, las demas han sido de menos importancia

debido a que su produccién ha sido limitada (Tabla XX).

A.6. Produccién minera

El volumen de mineral extraido de las minas de San Rafael y San Agustin, se
estima en 4 millones de toneladas con una ley promedio del 40%, lo que
representa una produccion de 1.6 millones de toneladas de azufre neto.
Actualmente existen en los patios de las minas 3.2 millones de toneladas de

terreros con una ley de 19.5% de azufre que puede ser recuperable.

TABLA XX. ESTADO DE SAN LUIS POTOS/: Relacién de minas del distrito

minero Guaxcama

RUMBO ESPESOR LONGITUD
NOMBRE COORDE- y MINI%RA— LEYES QBRAS
NADAS ECHADO m) i LOGIA MINERAS
Guaxcama 368,258 Azufre S846% Socavdn
2,453,859 anhidrita tiros
cuarzo frentes
hematita
Boca 367,726 Azufre CasS0o4 Tiro
del 2452,488 anhidrita 0.11% vertical
Candn calcita 504592 % de 30 m.,
cuarzo Fe203 ND
hematita Pureza del
yeso 10.61 %
S 59.60 %
Banco 371,300 30 500 Anhidrita Yeso Dos
El 2,452,050 calcita bancos
Carrizal cuarzo
hematita
El 363,458 NW435°SE 10 500 Calcita CaS04 Tajo
Berrendo 2,455,041 18°al NE anhidrita 0.0075
cuarzo S04 52.85%
hematita Fe203 0.04 %
66.3 % de
pureza
Crucero 362,566 NES&°SW 10 200 Calcita CaSO4 Banco
San 2454,283  35°al NW anhidrita 0.77%
Vicente cuarzo S04 54.23 %
hematita Fe2030.03 %
58 % de
blancura
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TABLA XX, ESTADO DE SAN LUIS POTOSI: Relacién de minas del distrito

minero Guaxcama

(Continuacion)

RUMBO

ESPESOR LONGITUD

COQCRDE- MINERA- OBRAS
REIVIRAE NADAS ¥ LOGIA LELES MINERAS
ECHADO (m) {m)
Mina 362,552 NE23°SW 10 500 Calcita CasS04 Dos
El 2,452,483 35%al NW anhidrita 0.80% bancos
Blanco cuarzo S04 56.12 %
hematita Fe2030.03 %
80.4 % de
pureza
El 363,196 Irregular 6 200 Plagio- Densidad 24 Tajo
Tangjuito 2,452,385 clasa 41 kg/m3
feldes- Absorcién
pato de agua
hematita 1.1 % Ruptura
87 Mpa

FUENTE: Inventario Fisico de fos Recursos Minerales del Municipio de Villa Judrez, 2007 (SGM)
Carta Geoldgico-Minera La Angostura F14-A86, escala 1:50,000, (SGM).
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Carros de acero hechos con lados abiertos se llenaba con mineral de las
tolvas y se empujaban a mane dentro de las autoclaves (ocho autoclaves),
luego se cerraban estas y se les introducia vapor, el azufre comenzaba a
fundirse a 120°C y escurria, al fondo del cilindro, hasta un punto de
recoleccién. El proceso de vaporizacién duraba 40 minutos, entonces se
abria una valvula y el azufre fundido pasaba a través de un canal calentado,
hacia una pileta de cemento donde se enfriaba. Cuando ya no fluia més
azufre, se abria las compuertas de las autoclaves y se sacaban los carros
hacia los terreros para vaciar los desechos. La recuperacién nunca fue mayor
al 50% vy la ley del mineral que entraba al cilindro era del 20 al 40% de azufre,
entonces se estima que el desperdicio de los terreros tiene contenidos de
azufre del 10 al 20%. Hace algunos afios la Comisién de Fomento Minero
realizé pruebas por el método de flotacién con material de los terreros, y
obtuvo resultados satisfactorios.

A.9.Potencial y perspectivas

Con base en la informacion geolégica disponible la exploracién de caracter
regional y la exploracion con barrenacién de diamante realizada por el
Consejo de Recursos Minerales en aquel entonces, se estima que tanto la
zona como la region tiene posibilidades de contener yacimientos de azufre
debido a que es un ambiente evaporitico y estd presente la formacién
Guaxcama que es generadora de azufre, se estima que tan solo en la zona de
Guaxcaméa en donde se ubican los yacimientos conocidos se estima un
potencial del orden de 80 millones de toneladas con una ley del 20%

A.10. Reservas minerales

Se tiene una estimacién de reservas indicadas con barrenacién de diamante
del orden de 10 millones de toneladas con ley del 17.5% de azufre, que
representan 1.75 millones de toneladas de azufre neto. Ademias se
cubicaron 3.2 millones de toneladas en los terreros con una ley de 19.5% de
azufre lo que representa 624,000 ton de azufre neto.

B. Distrito minero La Borreguita
B.1. Localizacion geografica

Esta zona se localiza por la estacion de ferrocarril La Borreguita en el
municipio de Villa Juarez, S.L.P a la altura del kilometro 344 de la via de
ferrocarril de San Luis Potosi-Tampico.
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B.2. Historia minera

Estos yacimientos de yeso fueron descubiertos en el afio de 1960 vy
explotados por la Comparia Yeso Mexicano, S.A. (Jiménez Lépez, 1960), y se
explotaron en forma discontinua desde 1960 hasta 1961 en que se
suspendid la explotacion definitivamente, debido al alza de los costos de
produccién y baja en el precio del producto.

B.3. Sintesis geolégica

En la zona La Borreguita la columna geolégica, estd representada como
basamento a rocas de la Formacion Guaxcama del Berriasiano-Aptiano,
sobre las que descansan sobre esta unidad calizas de la Formacién El Abra-
Tamasopo del Albiane-Santoniano, representado por calizas y dolomitas
scbreyaciendo a esta unidad, se encuentran algunos afloramientos de la
Formacion Cardenas, una de las unidades mas importantes desde el punto
de vista econdmico es la Formacién Borreguita definida informalmente por
Carrillo Bravo 1992, quien propone con el nombre de Formaciéon Borreguita
a una secuencia yesifera de origen lacustre, de edad Plioceno-Pleistoceno,
que aflora en los alrededores de la Estacién La Borreguita del Ferrocarril San
Luis-Tampico.

La localidad tipo se encuentra en la mina de yeso La Borreguita, al
norte de la Estacion del mismo nombre. Consiste de yesos finamente
bandeados, de color blanco y amarillo crema en capas de espesor medio a
grueso tiene un espesor de 30 m. Yace discordantemente sobre los
sedimentos marinos del Cretacico superior y Cretacico medio es frecuente
encontrarla cubierta por sedimentos de travertino recientes.

Por su posicion estratigrafica se le ha considerado de edad Plioceno-
Pleistocenos, su ambiente de depdsito es considerado como una roca
depositada en cuenca lacustre con procesos evaporiticos. Esta unidad es la
generadora de los depdsitos de yeso, sobreyaciendo a las unidades antes
descritas se encuentran algunos depdsitos de conglomerados considerados
un poco mas jévenes pero del Plioceno y estos a su vez estan cubiertos por
los basaltos de la Formacién Las Joyas. (Figura 44)
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B.4. Yacimientos minerales

Los yacimientos de yeso de La Borreguita se clasifican como depésitos
quimicos estratiformes de origen evaporitico. El depdsito presenta una
estructura general del tipo anticlinal con echados suaves hacia sus flancos, la
direccion de su eje es noroeste-sureste con buzamiento de 11° al SE. Existe
fallamiento con direccién norte-sur y con echados que varian de 60° al oeste
a verticales, estas estructuras se encuentran rellenas por material arcilloso de
color café rojizo y verde olive y algunos cristales secundarios de selenita.

Existe yeso parcialmente alterado con presencia de arcilla
intergranular; ésta alteracién es posterior a la depositacién del yeso y fue
provocada por aguas metedricas que generaron el acarreo de sales en
solucion de carbonato de calcio. Una alteracién considerada como
econdmicamente favorable es el reemplazamiento del yeso; del yeso
impuro por yeso miel (nombre local dado al mineral de gran pureza), lo que
se supone fue debido a una concentracion del mismo. Smedwick y Putlitz
(1956) argumentan que la formacién del lago en que se depésito éste yeso,
se debid al estancamiento de un sistema de drenaje antiguo, debido a una
extrusion volcanica, las corrientes llenaron la cuenca, posteriormente el
agua se perdid por evaporacion, concentrando el sulfato en el lago debido
a una solucion de yeso y anhidrita proveniente de una fuente existente en
el area de Guaxcama, situada 20 km, al sur.

B.5. Minas y prospectos

Las minas que existen en la zona son de minerales No metalicos como yeso,
azufre, arcillas y algunos bancos de agregados pétreos. El yeso representa el
mayor potencial de la zona y la explotacién que se ha estado realizado en
esta region es a baja escala y en forma esporadica (Tabla XXI).

B.6.Produccion minera

Actualmente se tiene en explotacién continua, algunos material para la
industria cementera dentro de los cuales se encuentra el yeso, algunas
arcillas no se tienen datos de cual es el volumen de explotacién pero es de
forma continua, desde hace tres afios desde que se instalé la industria
cementera en la zona, por lo que se observa en los tajos de explotaciéon que
existen; se estima una extraccion del orden de 10 millones de toneladas
solamente en los tajos de La Borreguita existiendo otros tajos aledafos.
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TABLA XXI. ESTADO DE SAN LUIS POTOS/: Relacion de minas del distrito
minero La Borreguita

RUMBO ESPESOR LONGTUD

COCRDE- MINERA- OBRAS
NIAERE NADAS Y LOGIA LEVES MINERAS
ECHADO (m) (m)
La . NW50°SE 5 300 Calcita CaS04 Afloramiento
Enramada 2,473,198 18° al NE anhidrita 79.11%
cuarzo S04 55.82 %
hematita Fe203 0.03 %
67.6 % de
blancura
San 381,353 5 200 Anhidrita Yeso Afloramiento
Toribio 2,470,840 calcita cristalino
cuarzo
hematita
La 381,209 4 500 Calcita CasS04 Tres bancos
Borreguita 2,469,931 anhidrita 0.0066
cuarzo S04 46.71 %
hematita Fe203 ND
68 % de
blancura
San 383,696 10 300 Anhidrita CaS04 Banco
Juan Uno 2,468,305 calcita 67.71%
cuarzo S04
hematita 45.66%
Fe203 ND
Pureza del
yeso 75.12%
64.4 % de
blancura
Don Pedro 381,753 15 200 Calcita CaSO4 Tajo con tres
2,468,047 anhidrita 77.17% bancos
cuarzo SO454.45 %
hematita Fe203 0.04 %

69.2 % de
blancura

FUENTE: Carta Geolégica-Minera San Luis Potosi F14-4, escala 1:250,000, (SGM).
Inventario Fisico de los Recursos Minerales del Municipio de Vifla Judrez, S.L.P. (SGM).

B.7.Sistema de minado

El sistema de explotacién realizado en estos yacimientos es el de tajo o cielo
abierto trabajando en bancos para el case de La Borreguita de 7 m, de altura.

B.8. Beneficio

Este mineral practicamente no requiere un tratamiento especial para su
beneficio ya que como se apunto, antes de explotarse se hace un muestreo
para seleccionar los bancos de mejor calidad. Dicho mineral debe cumplir
con las caracteristicas siguientes: sulfato de calcio hidratado (S04Ca;H,0)
mayor del 90%, y un minimo de impurezas, de 6% de carbonato de calcio

(CaCOs), 1% de arcilla, 2% de silice ( SiO2) y 1% de sales.
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Una vez tumbado el mineral, éste es acarreado hacia la planta
quebradora donde el mineral es triturade y cribado, obteniendo un trozo
limpio de 6 a 8 pulgadas, el cual es almacenado para su embarque.

B.9.Potencial y perspectivas

El potencial que presenta la zona es de grandes posibilidades, pues una
cuenca que no ha sido explorada en sus dimensiones y las localidades que
se conocen es porque aflora el yeso pero esta presenta una cubierta por
material mas reciente, lo que hace mas dificil su exploraciéon para definir la
calidad del mineral. Lo que se ha explotado con interés econdmico
corresponde Unicamente a las areas donde el yeso presenta una minima
alteracién y donde existe un alto grado de pureza en el material por extraer.

B.10. Reservas minerales

No se cuenta con informacion documentada de la estimacién de reservas de
ningun tipe ya que actualmente no se encuentra en operacién lo que
corresponde a La Borreguita, por lo observado en el sitio de las obras y
haciendo una interpretacién geolégica se calcula reservas de 10 a 15
millones de toneladas con leyes similares a las explotadas.

3.3.5. REGION MINERA GUADALCAZAR

A.1. Localizacion geografica

La regién minera de Guadalcazar se localiza en la porcion central del Estado,
75 km, al noreste de la ciudad de San Luis Potosi.

El contexto geoldgico de la regidon consiste de rocas graniticas, riolitas,
tobas basalticas y basaltos del Terciario y calizas, calizas dolomiticas,
anhidritas, areniscas y lutitas del Cretacico.

La mineralizacion principal de origen metalico se presenta en el
contacto de roca ignea intrusiva-caliza en zonas de tactitas, que se relaciona
a cuerpos de metasomatismo de contacto con mineralizacion de oro, plata,
zinc en estructuras tipo Stockwork y vetas fallas. También existe
mineralizacion de mercurio alojada en calizas, formando chimeneas o
cuerpos irregulares.

En ésta region se presentan también, estroncio, antimonio, marmol, y
arcillas aluminicas alojadas en dolinas, asi como yesos y placeres de estano
y oro, estos Ultimos localizados en las inmediaciones de los poblados de
Guadalcazary El Realejo, en la actualidad se explota el yeso y recientemente
se dejo de explotar el marmol.

En esta Region se ubican el distrito minero Guadalcazar y las zonas
mineralizadas La Tapona y NUnfez, las cuales se describen a continuacién:
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A. Distrito minero Guadalcazar
A.1. Localizacion geografica

Este distrito, se localiza a 70 km al noreste de la capital del Estado en el
municipio de Guadalcazar.

A.2. Historia minera

Después del descubrimiento del mineral de Cerro de San Pedro por el
capitan Caldera, su companero y amige Don Juan de Onate descubrié el
mineral de Guadalcazar en 1583, donde previamente los indigenas habian
trabajado mas de mil minas de azogue y oro.

Este mineral comenzd a poblarse en 1614 a 1620, en que gobernaba el
Virrey Don Diego Fernandez de Cérdova, Marquez de Guadalcazar. En 1622
la poblacién aumento y se extendié por la actividad desarrollada en Minas
Viejas, en donde se tuvo la primera bonanza argentifera.

En 1629, se multiplicaron los registros, denuncios y trabajos en el cerro
de San Cristdbal, a consecuencia de la cuél se establecieron 3 haciendas de
beneficio en que los minerales extraidos eran tratados por el sistema de
patio. En 1772, todas las minas que se estaban explotando fueron
inundadas por una tromba haciendo imposible la continuacién de los
trabajos.

A partir de 1743, se hicieron nuevos descubrimientos y ya en 1753, se
hallaban en explotacidon mas de 80 minas, la mayoria de ellas en el cerro de
San Cristébal. El descubrimiento del mineral de Catorce en 1772, hizo
emigrar hacia esa localidad a los mineros de Guadalcazar, lo que
consecuentemente propicio su decadencia.

Los trabajos se reanudaron en 1790 y fueron abandonados en 1794;
posteriormente se trabajé en pequefa escala, pero los acontecimientos de
la guerras de independencia 1810 y 1821, ocasionaron el abandono de las
minas y la actividad se concreto al disfrute de los terreros. A la vez que se
paralizaba la explotacién de las minas de plata, la explotacion del mercurio
adquirid gran importancia al grado que en 1843, el Gobierno premio su
gran produccion de las minas San Agustin, Santa Lucia y La Trinidad.
Durante el siglo 20 la produccion de mercurio fue alta, principalmente en el
transcurso de las guerras mundiales y hasta los anos sesenta,
suspendiéndose los trabajos en 1973,

En la década de los cuarenta La compafia minera AS.A.R.C.O. (ahora
IMMSA), realizé obras de exploracion en el tiro El Gato y barrenacién a
diamante en el area Promontorio, aparentemente con resultados negativos.

Posteriormente en el afio de 1977, la Compafia Minera DRACO, realizd
un estudio geoquimico de roca y suelo, asi como zanjeos para comprobar
mineralizaciéon en el contacto caliza-granito perdiendo el interés al no
encontrar resultados satisfactorios. Desde entonces no se tiene datos de
que se hayan realizado mas exploraciones y la explotacion se reducen al
beneficio de los terreros por gambusinos a muy baja escala.
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A.3. Sintesis geologica

Las rocas que afloran en la zona son anhidritas de la Formacion Guaxcama
del Cretacico inferior del Berriasiano al Aptiano que aflora en areas muy
reducidas. Subyacen discordantemente a un paquete de rocas calcareas
compuestas por calizas, calizas arcillosas y dolomitas que forman parte de
las formaciones El Abra y Tamasopo del Cretacico superior, Albiano-
Cenomaniano y que a su vez subyacen en forma discordante a la Formacién
Cardenas constituida por areniscas y lutitas calcareas que constituyen los
nucleos de algunos sinclinales (Figura 45).

El Intrusivo de Guadalcazar es un cuerpo pluténico alcalino, que por su
mineralogia extremadamente variada y compleja, ha llamado la atencién
durante mucho tiempo y algunos de sus minerales son Unicos en el mundo
(Guadalcazarita). Intrusiona a toda la secuencia sedimentaria ocasionando
metamorfismo de contacto y fendmenos neumatogénicos e hidrotermales,
que dieron origen a la mineralizacidon presente tiene forma ovalado su eje
mayor es orientado al noreste -suroeste siendo sus dimensiones de 2.5 km
de largo por 1.5 km de ancho, Mujica y Albarran (1983) dataron por el
método de K/Ar en 31+ 2 Ma. Burt y Sheridan (1988) y Aguillon Robles
(1992), consideran que por su composicion pudieran pertenecer a un
magma similar al de algunas riolitas topociferas del Estado y con el intrusivo
de Pefidn Blanco.

Es un intrusivo de caracter hipabisal el cual posiblemente alcanzé la
superficie formando un domo exégeno. Destaca en su geologia la
secuencia de pliegues y cabalgaduras, de las cuales, las mas complejas son
la Sierra de Guadalcazary las cabalgaduras que la bordean en su parte sury
poniente. Las estructuras karsticas presentes son poco comunes por sus
caracteristicas muy especiales las que son complejas e interesantes.

Se trata de una brecha calcirea formada de bloques y clastos
angulosos de caliza y travertino principalmente, aunque también incluye
bloques aislados de yeso e ignimbritas. Los clastos y blogues estan
parcialmente cementados por calcita y travertino por efecto de la
circulacion de aguas meteodricas. Es una roca porosa, con alta
permeabilidad, caracteristicas poco favorables para guardar calor, pero
favorable para dejar pasar agua a través de ella. (Torres-Hernandez, 1999).
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A.4.Yacimientos minerales

El distrito minero Guadalcazar fue un importante productor de plata durante
la colonia y de mercurio en el siglo pasado, se ha explotado al nivel de
gambusino o pequefic minero un gran ndmero de minas, con leyes
aceptables desde el punto de vista econdmico. El mineral que se ha
explotado es plata y oro principalmente pero también fluorita, manganeso,
estafo y oro en placeres aluviales. En el extremo sur del cerro de San
Cristébal existen algunos cuerpos mineralizados de origen metasomatico en
el contacto entre el granito y la caliza Abra-Tamasopo. La forma de estos
cuerpos es muy irregular presentandose en crestones con espesores
variables desde 1 hasta 35 m, en superficie y el comportamiento es de la
misma forma en sentido vertical lo que representan cuerpos completamente
erraticos en cuanto a sus dimensiones.

La mineralizacién econdmica consiste en sulfosales de plata, oro
nativo, carbonatos y silicatos de zinc (calaminas), la ganga esta
representada por oxidos de hierro, cuarzo, fluorita, especularita, pirita,
clorita, epidota y granates. No se tienen datos de la produccion y leyes.
Exploraciones realizadas por el Consejo de Recursos Minerales ahora (SGM),
estimo reservas de 623,784 ton de mineral con ley de 0.79 g/ton de oro y
183 g/ton de plata, 761, 403 ton con 10.9% de zinc.

En el extremo norte de la zona y fuera de los limites que presenta la
Figura 45, se presenta un gran numero de obras mineras pequefias de
explotacién de mercurio realizada de gambusinos y que de cualquier forma
representan evidencias claras de estructuras con mineral pero que al mismo
tiempo su volumen es limitado y erratico.

El manganeso ocurre en el contacto del intrusivo con la caliza en
cuerpos lenticulares con longitud visible poco mayor de 50 m, y espesor de
15 m, su posicion es casi vertical.

Dos abanicos aluviales que se encuentran ubicados uno en el poblado
El Realejo y el otro de mayor tamafio en el poblado de Guadalcazar;
consisten principalmente de grava y arena derivados del granito,
originando placeres con contenido de minerales metélicos.

El volumen de estos abanicos aluviales es de 534 millones de metros
cubicos para uno de ellos y de 17 millones de metros cubicos para el otro. El
contenido metéalico medio de estos depdsitos detriticos son de 0.0403% de
estafno, 0.0015% de mercurio, 9.44 g/ton de plata y 0.058 g/ton de oro (Carl
Fries y E. Schmiter, 1948) valores que se obtuvieron de una porcidén
estudiada del abanico Las Papas en el area de Guadalcazar.

Estos depésitos han sido estudiados por varias companias antes de
1948 y todos han llegado a la conclusién que representa una reserva de
estafo, mercurio, plata y oro, cuyo aprovechamiento econéomico dependera
de los precios de estos metales, pero también su beneficio requiere una
gran cantidad de agua que es escasa en la regién, tendra que buscarse un
meétodo adecuado para su beneficio.
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A.5. Minas y prospectos

En conjunto todas las minas presentan dificultades en su acceso y algunas
estan cubiertas por terreros retrabajados. En general los labrados
observados por lo comun son irregulares y muy numerosos, destacando
entre estos el socavén La Galana, Mina Guadalupe, Tiro El Gato, Secavéon San
Miguel, Tiro Dolores, Socavon San Diego, Tiro Promontorio, Mina San
Antonio, Santa Lucia y Trinidad, Sangre de Cristo, Minas Viejas y Romancilla
(La Cocinera). Los minerales No metalicos tienen su presencia con
yacimientos de caolin, arcillas aluminicas, yeso dentro de las que se
mencionan La Joyita, La Calera, El Charco, La Estacada. La distribucion de las
minas en la zona de Guadalcazar son en forma general de la manera
siguiente: Las minas de oro y plata se distribuyen en la porcién poniente y
sur oriente del intrusive principal de Guadalcazar y muy cerca del contacto
intrusivo-caliza coincidiendo con las zonas de skarn y una mayor alteracion
hidrotermal, el siguiente grupo o las minas de manganeso se presenta en la
porcion oriental y suroriental del mismo intrusivo y a su vez es la zona
menos explorada. Las minas de mercurio se encuentran en un radio de 4 km,
a partir de las margenes del intrusivo dentro de estas minas se mencionan
San Antonio, Santa Lucia y La Trinidad. (Tabla XXII)

A.6. Produccién minera

El distrito ha sido productor de plata y oro durante la colonia como su época
de mayor produccién. El mercurio fue importante a fines del siglo pasado y
algunas otras temporadas con auges esporadicos. Se ha explotado al nivel
de pequeno minero el manganeso un poco mas alejados de estos
yacimientos pero dentro de la misma zona los yacimientos de minerales No
metalicos dentro de los que han sido importantes en su explotacion son el
yeso, arcillas aluminicas, calcita, arena silica, y marmol.

A.7.Sistema de minado

La explotacion que se llevo a cabo en éstas minas, sé realizdé mediante obras
mineras subterraneas, consistentes en socavones, pozos, contrapozos y tiros,
sin llevar a cabo un sistema de minado especifico. Con excepcién de la
explotacidn de algunos minerales No metélicos en donde su explotacion es
atajos a cielo abierto como es el caso del yeso y de algunas arcillas.

A.8. Beneficio

En las minas de mercurio se utilizé el beneficio del mineral mediante hornos
de retorta y amalgamacion; en los placeres de estano se utilizd la
concentracion por gravedad mediante mesas vibradoras; y en los depdsitos
de oroy plata el sistema de cianuracién.
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TABLA XXII . ESTADO DE SAN LUIS POTOS/: Relacién de minas del

distrito minero Guadalcazar
RUMBO ESPESOR LONGITUD

COORDE- MINERA- OBRAS
NOMBRE Y 2 LEYES
NADAS ECHADO  (m) A LOGIA MINERAS
La 22°387329" NWA4Q°SE 2.3 300 Cuarzo Au0.70g/ton  Socavén
Galana 100°257 104"  61°al NE hematita Ag 8 g/ton y tiro
pirita
Guadalupe 22°38719.2" NW-SE 7.0 70 Hematita Au046g/ton Socavén
100°24° 508"  60°al NE limonita Ag 182 gfton  interior
El Gato 22°38742.7" E-W 300 1 Calcita Ag 16 g/ton Tiro
100°257 419" alN hematita Zn 25 % inclinado
y socavon
Sangre 22°387439" NESQ°SW  20.0 140 Smithsonita  Au 0.2 g/ton Tiro
de 100° 25" 215" al SE limonita Ag 205 g/ton  vertical
Cristo
San 22°38°580"  NES0°SW 5.0 250 Hematita Au 2.2g/ton  Socavén
Miguel 100° 25 266" al SE limonita Ag 250 g/ton asolvado
Dolores 22°39°024" NW35°SE 200 70 Hematita Au 0.5 g/fton Tiro
100°257 358"  77°al NE limonita Ag150g/ton  vertical
asolvado
La 22°38°518" NWS5Q°SE 2.0 60 Esfalerita Ag 180 g/ton Obras
Cocinera 100° 257 46 4" al NE galena Pb 2.5 % irregu-
hematita Zn 3% lares
cuarzo
calcita
Minas 22°39712.8"  NE35°SW 10.0 40 Cuarzo Ag 121 g/ton Obras
Viejas 100°247 432"  81°al SE fluorita Pb 0.5 % asolvadas
hematita
esfalerita
galena
argentita
San 22°397124"  NE78°SW 20 130 Hematita Ag 120 g/ton  Socavon
Diego 100° 24" 236"  65%al SE limonita
Promon- 22°39717.2"  NWS53°SE 200 45 Proustita Au 068 g/ton Tiro
torio 100°25° 221" pirita Ag 194 g/ton  vertical
calcopirita
cuarzo
Santa 22°40°14.0" NWI5°SE 25 500 Cinabrio Hg 0.3 % Obras
Lucia 100°257 221" estibiconita irregu-
guadalcazarita lares
San 22°387443" NWI15°SE 25 500 Cinabrio Hg 0.3 % Obras
Antonic 100° 26" 47.3" estibiconita irregu-
calcita lares
hematita
La 22°39°559"  NWI15°SE 25 500 Cinabrio Hg 0.3 % Obras
Trinidad 100°27° 240" estibiconita irregu-
calcita lares
hematita

< CGMINERIA SGES

AOEREALHEN SR A 7T MIRERIA Fmriri Gt MM

Monografia Geolégico-Minera del Estado de San Luis Potosi

-125-



S

Visdr Misja

TABLA XXII . ESTADO DE SAN LUIS POTOS/ : Relacién de minas del
distrito minero Guadalcdzar (Continuacién)

RUMBO ESPESCR LONGITUD

COORDE- MINERA- OBRAS
NOMBRE Y . LEYES
NADAS ECHADO  (m) it LOGIA MINERAS
La Luz 22°38748.8"  NW40°SE 1.0 Fluorita Ag 10 g/ton Tiro
100° 24” 56.3"  74°al NE calcita vertical
pirita
cuarzo
El 22°387415"  NW54°SE Manganeso Ag 239 g/ton  Socavdn
Capulin 100°25°41.4"  88°al SW calcita
pirita
Ladera 22°38°31.7"  lrregular Pirita Ag 39 g/ton Tiro
Verde 100°25°17.7" cuarzo vertical
hematita
La 22°367 318" lrregular 5.0 2 km Calcita Al20312.6 % Banco
Joyita 100° 27" 44.3" hematita Ca0119% de
K202.9 % arcilla
La 22°36°442"  NEB5°SW 3.0 60 Calcita CaC03958%  Banco
Calera 100°27°31.3"  23°alNW hematita  Fe203 0.05 % de
cuarzo Mg CO334%  arcilla
El 22°367265"  lrregular 4.0 500 Cuarzo Al20311.4% Banco
Charco 100° 23" 36.2" hematita Ca00.3 % de
5i0274.2% arena
Blancura velcénica
0.007 (tizar)

FUENTE: Carta Geoldgico Minera Guadalcdzar F14-A65, escala 1:50,000, (SGM)

A.9.Potencial y perspectivas

El distrito minero Guadalcazar ha sido explorado por varias empresas; la
presencia de mineral a simple vista es atractiva presentandose una gran
variedad de ellos sin embargo no se ha podido definir concentracion
importante desde el punto de vista econdmico.

A.10.Reservas

La exploracion realizada en la zona por el Consejo de Recursos Minerales
(SGM), han hecho posible estimar reservas del orden de 100 mil toneladas
con leyes de 19.40% de zinc y 207 mil toneladas de reservas indicadas con
ley de 3.13% de zinc en calaminas; 623,784 ton probable con ley de 0.79
g/ton de plata en la zona de oxidacién dentro del granito y 19,418 ton de
terreros, con ley de 2.33 g/ton de oro y 279 g/ton de plata.
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B. Zona mineralizada La Tapona
B.1. Localizacion geografica

Esta zona se localiza en la porcién central del Estado sobre la sierra La
Tapona, ubicada a 5 km, al noreste de la ciudad de San Luis Potosi, en el
municipio de Villa Hidalgo.

B.2. Ambiente geoldgico local

La geologia de ésta zona estd conformada por la Formacién El Abra-
Tamasopo, del Cretacico superior, Albiano-Santoniano, como unidad mas
antigua compuesta por calizas de color gris conteniendo mineralizacién de
mercurio, estroncio, caolin, y antimonio (Figura 46). Esta Formacién subyace
en forma discordante a una alternancia de lutitas y areniscas de la
Formacién Cardenas, que afloran al Este y sureste de La Tapona. Esta
Formacién se presenta como roca encajonante de la mineralizacidn de plata,
plomo, zinc y cobre que se asocia a vetas de cuarzo. Las rocas anteriores son
cubiertas parcialmente por pequefios derrames de basalte que afloran al
sureste del area. El conglomerado y el aluvién se encuentran rellenando
cuencas, valles en las faldas de las sierras.

B.3. Yacimientos minerales

La zona La Tapona tuve una intensa actividad minera en diferentes épocas
en que se extrajeron de sus minas mercurio, estroncio, caclin y antimonio
existiendo también mineralizacién en pequena escala de plata, plemo, zincy
cobre. Las minas de mercurio que se localizan en la sierra de Los Librillos,
principiaron a ser trabajadas en el ano de 1872 y solo han explotado una
pequefa porcién de sus yacimientos, ya que se trabajaron en forma
rudimentaria y sin ningun sistema. La mineralizaciéon de cinabrio con ganga
de arcilla y calcita se alojan en calizas de la Formacién El Abra, formando
bolsadas que son interrumpidas, bruscamente por fallas haciendo erratica la
continuidad de las estructuras, la ley promedic de los cuerpos mineralizados
varia de 6 a 8% de mercurio.

Las minas de estroncio se localizan a 15 km, al noreste del poblado La
Tapona, fuera de la zona limitada por la Figura 46, las cuales fueron
explotadas en la época de la sequnda guerra mundial.

El mineral de estroncio se encuentra en las calizas de la Formacién El
Abra rellenando fisuras de 0.50a 1 m, de espesor con rumbo N30°Wy ley de
40% de sulfato de estroncio. La explotacion se ha realizado siempre de
manera artesanal.

Las minas de antimonio se encuentran 10 km, al poniente del poblado
La Tapona y al sur del Canén de las Bateas, las principales son Noemi, El
Retiro.
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El mineral que se extrae es oxido de antimonio que se presenta en
forma de cuerpos irregulares rellenando fisuras y cavidades, en las calizas
de la Formacién El Abra.

La mineralizacion de plata, plomo y zinc se encuentra en dos lugares,
uno al sur de La Tapona en el rancho El Pocito, en donde la mineralizaciéon
se presenta en forma irregular y concordante a la estratificacién en las
areniscas y lutitas de la Formacion Cardenas, en forma de vetas de fisura,
compuesta de cuarzo y calcita.

La mineralizacion de caolin se localiza al poniente de Chancanqueroy
al norponiente de Nufez, encontrandose emplazada en fallas en calizas de
la Formacién El Abra es un caolin de buena calidad, pero de volumen
reducido.

B.4. Tipo y dimensiones de estructuras

La mineralizacién de mercurio (cinabrio), se encuentra rellenando espacios
abiertos, formando bolsadas de dimensiones variables y escasas
profundidades; el estroncio (celestita) se encuentra rellenando fisuras con
espesores de 0.5a 1 m, y longitudes que varian de 10 a 100 m.

El antimonio se presenta en vetas de espesor promedio de Tm, y
longitudes maximas de 100 m., la mineralizacién de plata, plomo y zinc se
encuentra en 6xidos y sulfuros en cuerpos irregulares y concordantes a la
estratificacion, la dimension de los cuerpos irregulares son de 5 m, de
didmetro y profundidades de 8 a 10 m; longitudes de 11 m, y espesor de
0.20a 2 m, en los cuerpos concordantes. Los cuerpos que se encuentran en
el rancho de Noria de Las Flores, se presentan en forma de vetas de cuarzo
con anchos desde unos cuantos centimetros a 18 m, y longitudes de 2,200
m.

<= CGIVIINERIA S6Roe

AOESEALIEN EE AR 7T MINERI Fmrviein G s 1o Meuamas

Monografia Geolégico-Minera del Estado de San Luis Potosi

-128-

T4
1 -
W -

e



< @

100738 100738 10034 100732

| / 7 4
! s _ . } i

| ;
Jr C L"Hl'

/A

v

i 'L

ra

o (4

=

22°50N
1

11BN

J7EN

|
100740/ 100738 100736 W 100°34"w

B AFACA
i 09 13 7

?m

EXPLICACI ON
avBL0dA SIMBILOGAGHLOGE IVECLOGABSTRITLRIL

e LOGUDDURMA ALMB —— ATQNANTML

¢ CCUDDRERL QNAOKERDOQIGMOID : ﬁ:ﬁﬁﬁm

€ MBI - ITTRABNSR ToTrmT  FLANCRVA INFERDA
_____ TERAERA - s rrTrT  FALANGRMVA BERCA
__________ T ——  SNLINA NV
e CFRENEINERMTENE ——  SNINANRLINERCO

& QEFOEAas el

———- RAOWRAINECA

% UMTEATERIGEN

AGURA46 ZONA MINERALIZADA LA TARCNA

FLEHITE 00, CEHDMERY FLEAS DE FhTMA P EEDALA 1 000 (53

¥ CGIVIINERIA

Monografia Geolégico-Minera del Estado de San Luis Potosi

-129-



