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LA REGION MINERA DE TRINIDAD Y ANEXAS.
por Alberto Carranco.

Laregion minera“Trinidad y Anexas’ esta ubicada en lafal-
da oriental de los cerros conocidos con e nombre de “Sierra de Ca-
flada Blanca,” Partido de Mazapil, Estado de Zacatecas, hacia el
intermedio de la distancia que separa el rancho de Cafiada Blanca
de la Estacion de Camacho del F. C. Central Mexicano que dista
seis kildmetros a E. del mineral audido.

La formacion de estos pequefios cerros consiste principa mente
en pizarras arcillosas de color amarillento desprovistas de fésiles.
Dichas pizarras con inclinacion muy constante de 45° a S, se
apoyan sobre rocas granitoides: syenitas eleoliticas y monzonitas,
segln la clasificacion que el Sr. Ing. Ezequiel Ordéfiez, se ha servi-
do hacer de algunos ejemplares de estas rocas.

En las cimas de dichos cerros Se observan girones de una for-
macion delgada de areniscas cuarzosas algo metamorfizadas orienta-
das de E. & W. con un echado a Sur de 10° , como se indica en €
plano y perfil adjuntos, de las vetas de esta region y el espesor de las
areniscas no excede de cuarenta metros, y & medida que se descien-
de, se nota el adelgazamiento de estos depdsitos sedimentarios hasta
faltar totalmente en los flancos de los cerros donde solo se ven
fragmentos rodados.

Hacia la base se encuentran aglomerados de las mismas are-
niscas mezclados con pedazos de pizarra cementados y endurecidos
por carbonato de cal.

El estado anguloso de los fragmentos parece indicar que estos
depositos fueron originados por corrientes de agua que descendian
con fuerte velocidad, cuando estos cerros debieron tener una altura
mayor que la que tienen actualmente.

Siguiendo las investigaciones hacia el Norte, el Oriente y el
Sur, se ven desaparecer los aglomerados 6 brechas y se presenta un
extenso lomerio formado de piedras calizas de color azul, arredonda



16 A. CARRANCO.

das, fosiliferas, de donde he logrado reunir UD -corto nimero de
gjemplares de fésiles que a pesar del mal estado que guardan, pue-
den, sin embargo, ayudar para determinar la edad de las calizas que
los contienen y a efecto, los remiti a Instituto GeolGgico Nacional,
con la esperanza de que €l Sr. Ing. José G. Aguilera, Director de
dicho 'Establecimiento los encuentre de aguna utilidad y puedan
servir para determinar laedad de estas rocas.

Lapresenciade fésiles en las piedras del lomerio llaman la aten-
cién por los fragmentos azules que forman parte de los conglomera
dos, por ser estos fragmentos del mismo aspecto y naturaleza que
las rocas fosiliferas de las lomas, separé varias muestras de la parte
caliza azul de los conglomerados en los cuales no se distinguia nin-
gun fésil, sometiéndolas en seguida & la accion disolvente del acido
acético convenientemente diluido. Después de quince dias de tra-
tamiento, renovando oportunamente las soluciones saturadas de cal
con otras de &cido diluido, obtuve la disolucion de cuatrocientos
cincuenta gramos de rocay como residuo una pequefia amonita, al-
go de arena roja y organismos de muy pequefias dimensiones que
logré conservar.

Por el hallazgo de este fésil en los pedazos de calizas de los
conglomerados, que es uno de |los géneros visibles en las calizas de
las lomas;, parece que las dos rocas son de la misma época y que
probablemente, sobre las areniscas metamorfizadas que coronan las
cimas de los cerros, descansaba la formacion caliza constituyendo
dturas considerables que una erosion activa y prolongada ha des-
truido, diseminando los materiales en una grande extension desde la
parte alta de las montafias y poniendo & descubierto las pizarras ar-
cillosasy lasrocas intrusivas en que arman |as vetas de este mineral.

LASVETAS.

En esta regién son angostas, su potencia varia entre uno y trein-
ta centimetros, pudiéndoseles asignar una potencia media de quince
centimetros en la extension hasta hoy explotada. Estan orientadas
entre 8° y 11° N. E., con echados al E. que varian entre 80° y
87° sobre la horizontal enlazdndose entre si por otras de menor po-
tencia que las cruzan bajo angulos que no exceden de 40°. Sus aflo-
ramientos se observan & una distancia de més de dos kilémetros de
Norte & Sur; pero no de una manera continua., Sino que se interrum-
pen en varios lugares y presentan por esto la apariencia de simples
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agrietamientos superficiales: pero la explotacién del filén No. 1 en
el que se han desarrollado preferentemente los trabajos, demuestra
que es un verdadero filén como lo es también el No. 2 que se cortd
con un crucero de 35 metros que parte del tiro No. 1, como puede
verse en los cortes transversales. Las frentes seguidas en estos filo-
nes en el sentido de su rumbo han ensefiado que las interrupciones
en sus afloramientos son puramente locales, y que en la profundi-
dad solo estan rechazados por las fallas que cruzan de E. aW.

La manera de presentarse los filones en sus afloramientos tan
limitados, hace suponer &la simple vista que solo se trata de grietas
de muy pequefia profundidad, y a empezar la explotacion de este
mineral, hace seis afios, procedi con las precauciones debidas sin
aventurar ninguna obra de preparacion, temeroso de la pronta extin-
cién de los filones que juzgué formadas por desecacion de laroca es-
quistosa, y su relleno verificado por descenso resultando de lalixivia-
cién de las pizarras por la accion disolvente de las aguas metedricas.

Esta opinion formada tan sélo por el reconocimiento superficial
del terreno minero que se encomendaba & mi cuidado, me hizo em-
prender la explotacion en el fildn No. 1 por medio de pozosy gale-
rias horizontales de cinco en cinco metros de profundidad, por ser
éste el método més racional de investigacion en yacimientos que,
como éste, no afloran de una maneraindiscutible.

Al llegar a nivel 35 metros, se estrecho el filon hasta perder-
se en el plan de la galeria, circunstancia que concurrié para afirmar
mi opinién y cref terminada la explotacion del yacimiento en esta
profundidad; pero una indicacion importante llamé mi atencion ob-
servando que en e plan de un pozo, iniciado en el piso de la galeria,
se arrancaron con la barrenacién unos bloks arcillosos muy plasti-
cos, jaspeados en negro, con todos los caracteres de superficies de
resbalamiento al mismo tiempo que la toca esquisitosa se presentaba
remolida manifestando que debié haberse gjercido en ella una fuerte
presién, en virtud de la cual, pudo verificarse € cerramiento de la
grieta hasta juntarse los relices alto y bajo, los cuales, & su vez,
como gueda dicho, por sus caracteres denunciaban un movimiento,
y los jaspes negros en la superficie de los espejos parecian resultar
del frotamiento de las materias ferruginosas del filén destruido alli
& causa del movimiento. Ante esta observacion dudé de la conclu-
sion del yacimiento y resolvi continuar la investigacion & mayor
profundidad siguiendo el pozo sin abandonar estos relices espejados
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cuya direccion y echado coincidian perfectamente con la posicion
del plano del filén. La suavidad del terreno fué favorable para
avanzar en pocos dias 13.™50 en el pozo inclinado seglin la pendien-
te de los relices, y & esta profundidad acabd la plasticidad del terre-
no y se presenté el filon con una potencia de tres centimetros com-
puesto de 6xidos de fierro terrosos, ioduro y clorobromuro de plata,
carbonatos de plomo y oro libre, visible por lavado de las tierras en
una capsula.

Animado por esta manifestacion de continuidad del filon, segui
con actividad e trabajo del pozo y procedi desde luego & la apertura
de nuevas galerias horizontales en € nivel acanzado, encontrando
desde alli una zona de mineral més rico y abundante que € que se
explotaba en los niveles superiores, antes de atravesar el tramo es-
téril de catorce metros de espesor en el sentido de la pendiente del
filén, y continuaron los frutos costeables hasta el nivel 87 metros,
donde la presencia del agua empez6 a entorpecer los trabgjos y &
influir en perjuicio de la regularidad de las producciones de mineral,
debido & las dificultades tan serias que se suscitan en toda mina
cuando al llegar al nivel hidrostético se carecen de medios eficaces
para € agotamiento del agua. Para atender a esta necesidad la Com-
pafiia facilitd un malacate con motor de gasolina de 22 caballos de
fuerza, y se procedi6 a utilizar los labrados de un lugar en que el
filon fué vertical hasta treinta y cinco metros, para formar € tiro
nimero 1, lo més pronto posible, a fin de seguir los trabajos de
aguas abajo, y se trazaron los tiros nimeros 2, 3 y 4, en los puntos
convenientes para preparar una explotacién formal.

El desagiie se practico por medio de toneles elevados por los ma-
lacates de gasolina instalados en los tiros 1 y 4, pudiendo asi llevar
los trabajos hasta la profundidad de 107 metros, en cuyo nivel abri
una galeria horizontal hacia el Norte llevando en disfrute la veta
que arma ali en una cuarcita azul impregnada de pyritas de fierro,
esperando que concluyera la veta en el contacto de la cuarcita con
la syenita, porque en la superficie del suelo no se observa €
afloramiento del filén en esta Gltima roca y en las frentes que se ha
bian seguido a mismo rumbo hacia arriba del nivel 87 metros
siempre se habia presentado la syenita sin contener al filén, por cuya
razén suponia que la syenita se presentaba en forma de un dique
potente sirviendo de limite a extremo Norte del fil6n nim. 1; pero
a terminar la cuarcita en lagaleria horizontal del nivel 107 metros,
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paso el filén ala syenita sin sufrir dislocacion ni diferencia de rumbo
ni de echado, con todos sus elementos metaliferos a estado de sul-
furos; y unaley en plata un poco mayor que el que tenia en las par-
tes abrigadas por cuarcita: 2,800 gramos plata 'y 22 gr. oro por to-
nelada métrica, 6'08% Pb., 27'85% Fe., 12' 19%Zn; 0’ 78% Cn.

Desde entonces tuve mas deseos; de estudiar esta region minera,
porque no se trata de simples grietas superficiales como lo crei a
principio, sino de verdaderos filones que creo de alguna importancia
cientifica, y probablemente industrial & mayor profundidad.

Describiré brevemente las observaciones y experiencias que he
verificado desde que la syenita se manifesté como roca empotrante
del filén ndm. 1 al nivel 107.

Destruida mi primera opinién por los datos adquiridos por me-
dio de los trabajos de explotacion, me precisaba buscar mas pun-
tos de referencia en qué basar justificadamente mi cambio de ideas
para proporcionarme una explicacion racional del yacimiento, y em-
pecé por tomar muestras de pizarras en varios lugares proximos a la
superficie del suelo y a varias distancias de los respaldos del filon
para sujetarlos & un ensaye minucioso, resultando que a E. del res-
paldo del alto y a distancias que no exceden de un metro, las pi-
zarras acusan siempre peguefiisimas cantidades de platay vestigios de
oro, y sus soluciones nitricas tratadas por amoniaco dan ligeras
coloraciones cobrizas; pero & mayores distancias perpendicularmen-
te a plano del filén resultan estériles completamente. Hacia € bajo
del filon las distancias & las cuales las pizarras contienen oro y
plata son mucho menores.

Segui tomando muestras en distintos lugares més y més pro-
fundos, obteniendo casi 10s mismos resultados en las pizarras, y en
una galeria en que el respaldo del bajo estaba formado por una sal-
banda arcillosa impermeable, quité una parte de ésta para descubrir
la roca esguistosa, tomé muestras de ella y la encontré sin ninguna
cantidad de oro ni de plata a pesar de que esta galeria habia sido
una de las que produjeron magnifico mineral; repeti la operacion en
otros lugares del filén en que habia salbandas de misma especie
con objeto de tomar un buen nimero de muestras de las pizarras y
reunir el mayor nimero de comprobaciones posibles para asegurar-
me del hecho que venia observando, y en efecto, ninguna muestra
di6 al andlisis ninguno de los metales contenidos en el filén.

Apreciando en su positivo valor estos datos obtenidos de |a ob



servacion y de la experiencia, solo me faltaba como complemento de
de investigacion de la riqueza de las rocas empotrantes, tratar
las rocas duras, syenitay cuarcita de los respaldos en |os planes
de la mina, y tomé de alli repetidas muestras procurando que
fueran de los lugares que produjeron mejor mineral; pero no ob-
tuve de ellas ninguna ley de plata ni de oro, sélo cantidades va-
riables de fierro & causa de la impregnacion pyritosa que tienen
estas rocas a uno y otro lado de los respaldos del filon.

Reuniendo todos estos resultados no es ya posible admitir que
el relleno de las vetas de esta region se haya verificado por infiltra-
cion lateral de las aguas metedricas que, en condiciones capaces pa-
ra disolver, se hayan saturado de sales metdlicas quitadas a las rocas,
antes es preciso aceptar que en parte esta agua descendentes car-
gadas de &cido carbonico y otros elementos que dan a agua un poder
disolvente, han disuelto una parte de los minerales del filon en la zo-
naoxidaday de alli la resultaimpregnacion auro-argentiferay cu-
prifera de las pizarras de los respaldos, en los lugares no protegidos
por salbandas arcillosas impermeables, Tampoco es admisible el re-
lleno por inyeccion directa de la masa metalifera fundida, porque la
estructura de las vetas rechaza este modo de formacion.

La posibilidad de un origen termal parece estar justificado ante
las siguientes consideraciones:

He dicho ya que los filones afloran en una extension poco méas
6 menos de dos kilémetros sin poder asegurar que esa sea la exten-
sion limite de las fracturas que dieron lugar a su formacion, porque
hacia los dos extremos Norte y Sur del campo de afloramientos, se
ven depdsitos de acarreo que cubren los esquistos € impiden la obser-
vacion. Ademés, las interrupciones anteriormente descritas de un
mismo filén, en la superficie, no significan de ninguna manera la
falta de continuidad de la fractura en la profundidad, puesto que los
trabajos interiores han demostrado que el filén existe perfectamente
definido debajo de los lugares de la superficie del suelo en que no
aflora, y que sélo esta rechazado por fallas posteriores a la solidifi-
cacién de sus elementos, las cuales estdn marcadas en el plano de las
vetas y designadas por las letras A, B, y C; y que estos rechazamien-
tos estan ya reconocidos a 107 metros de profundidad, pudiendo es-
tablecer que los filones contintian del otro lado de las fallas y que
deben buscarse en el sentido del angulo obtuso que forma la fala
cruzadora con lalinea de cruzamiento, como lo indica laflecha en
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lasfiguras 1y 2, que ensefian la manera como se procedié para bus-
car el filén nim. 1, rechazado por las fallas A, By C, en la galeria
del nivel 107 metros habiéndolo encontrado como se ve en las ex-
presadas figuras, a lado del angulo obtuso formado, al otro lado de
lafalla, por ellamismay su linea de cruzamiento, lo cual manifies-
ta que las fracturas que dieron lugar & estos filones fueron conti-
nuas y extensas antes de haberse producido el movimiento que di6é
origen alas fallas rechazadoras.

Ahora bien, la experiencia ha ensefiado en varias regiones filo-
nianas que, en general, los filones que ofrecen gran longitud en su
direccion acanzan también grandes profundidades. Ademas, la po-
sicion paralelade los filones y |a natural eza idéntica de sus rellenos,
en |os cuatro conocidos hasta hoy, son circunstancias que concurren
para apoyar la suposicion de que este sistema de fracturas fué for-
mado por efecto de un accidente tectonico y que puesto en conexion
con las porciones calientes del interior de la tierra, de donde las
aguas termales mineralizadas por emanaciones gaseosas metaliferas
procedentes de yacimientos metélicos preexistentes mas profundos,
ascendieron por estas grietas en virtud de la presién que se gjercia
sobre ellas hasta llenarlas.

Una vez establecida la circulacion de las soluciones metdlicas
hidrotermales, deben haber cristalizado sus minerales de una manera
muy lenta, ya haya sido por diminucion de presion, por enfriamien-
to, por desprendimiento de algin principio disolvente, por accio-
nes quimicas 6 termoel éctricas de las rocas, 6 por efectos combinados
de estas causas como parece indicarlo la estructura concrecionada
de los filones en los lugares no diferenciados todavia como |o mues-
tra el dibujo de una parte del filén tomado de la frente Norte de la
galeriadel nivel 107.

(a) galena, (b) pyritas de fierro y marcasitay chalcopyrita, (c) caballo de calcitay dragonita.

La galena se presenta en tramos acompariada de blenda negra
ferruginosa y cristales de chalcopyrita irizada, y ninguna de las ca-
pas de concrecion deja de ser aurifera; las capas mas pobres en oro
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son las de galena cuando contienen blenda, y las de pyrita, cuando
abunda la marcasita; pero los cristales aislados de blenda 'y marca-
sitatienen siempre de 3 44 de oro por tonelada.

En cuanto la reparticion de la riqueza en el filon ndm. 1, es
muy irregular en la zona de oxidacién, no habiendo podido hasta
ahora determinar nada que indique la proximidad de un clavo rico;
solo puede decirse que, en general, en toda la zona oxidada se han
encontrado tramos de buena ley en los sitios donde la pizarra es me-
nos permeable, presentandose entonces el mineral en una forma te-
rrosa de color rojo de 6xido de hierro con €l clorobromuro de plata,
carbonato de plomo con cristales de melinosa de color anaranjado y
oro libre, pareciendo resultar este Gltimo de una concentracion na-
tural gecutada por la aguas de infiltracion que arrastran las parti-
culas de metal que ha quedado libre por descomposicién de las pyri-
tas y los demés sulfuros que contienen, para depositarlos en los lu-
gares que mas favorecen la concentracion.

Otros tramos ricos en plata carecen totalmente de oro 6 lo con-
tienen en muy pequefia cantidad, y entonces el mineral consta de un
silicato de fierro de estructura cavernosa que en si mismo es suma-
mente pobre de platay oro, y la riqueza de estos pequefios tramos
es sdlo porque en los huecos hay agrupamientos de cristales de cerar-
gyrita que los llenan casi enteramente, pero sin adherirse a las pare-
des de la cavidad; sino que estan sueltos dentro y se pueden extraer
sin romperse.

En la regién no alterada del fil6n los tramos més ricos se han
encontrado en las cuarcitas que estan muy préximas a las syenitas;
siendo igualmente ricos al pasar estas Ultimas rocas, donde solo
empobrecen al aparecer |a blenda negra que viene en columnas dia-
gonales con pendiente a Sur, segin se ha observado en la galeria
horizontal de los planes a Norte del tiro nim. 1, la cual mide ac-
tualmente 105 metros de longitud.

Es de notar que en varios lugares de la galeria aludida, se han
presentado en ambos respaldos del filon, monzonitas asociadas & las
syenitas con venas delgadas de cuarzo impregnado de chalcopyrita
bastante ricas en oro, pues aislandolas de la roca han dado al ensa-
ye estos cuarzos pyritosos, hasta 160 gramos de oro, 20 gramos de
plata por toneladay de 8 10% de cobre.

Cuando la syenita de los respaldos ofrece una impregnacion co-
briza, la parte del filon empotrada en estos tramos se encuentra com
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pletamente desprovista de blenda; la galena es de un azul claro y
contiene nucleos de chalcopyrita irizada, |a pyrita es uniformemente
amarilla, desaparece la marcasita, y laley en metales, en estos tra-
mos aumenta hasta 4,500 gramos de plata, de 22 & 30 gramos oro
por tonelada, 12 a 16% de plomo y 4% de cobre.

Estas son las observaciones que he logrado hacer hasta la pro-
fundidad de 124 metros & que llegan los labrados de estas minas en
el filén ndm. 1, y con gusto las trasmito a esa Sociedad por medio
de esta descripcion, con la cual deseo dar una ligera idea del yaci-
miento aurifero de esta region.




