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GEOLOGIA Y ANALISIS METALOGENICO DE LA
SIERRA DE CATORCE, S.L.P.

Pedro F. Zirate del Valle*
RESUMEN

El objetivo de este trabajo es el estudio de las mineralizaciones antimoniferas (sulfuro y
dxidos) estratiformes y fisurales, localizadas en la Sierra de Catorce, en la porcién Norte-
Central del Estado de San Luis Potosi. Se describen estratigrificamente el basamento
metamdrfico paleozoico y las rocas tridsicas (lechos rojos con facies volcano-cldsticas),
jurdsicas (calizas), cretdcicas (calizas) y terciarias (calizas lacustres), La tectdnica de la
Sierra es complicada, ya que ha sido afectada por cinco fases de deformacién que se
sobreponen en espacio y en tiempe. Las rocas igneas varian en edad y en composicién:
pre-tridsicas (doleritas), tridsicas (dacitas), terciarias (pérfido granodioritico), plio-cua-
ternarias (basanita y dacitas).

La mena de antimonio se aloja en mantos (caliza oxfordiana recristalizada) y en fisu-
ras (calizas oxfordiana y cretdcica). Se considera a los lechos rojos tridsicos como Ia
fuente del antimonio presente en la Sierra. Las nociones metalogenéticas de herencia y
permanencia son aplicables a los depésitos antimoniferos estudiados. En este trabajo se
propone una nueva etapa de exploracidn limitada a las calizas cretdcicas, siguiendo ciertos
patrones de fracturamiento.

ABSTRACT

The present paper refers to the antimony deposits (stratabound and fissure veins) located
in Sierra de Catorce, San Luis Potosi, México. The paleozoic metamorphic basement, the
triassic (red beds with volcanic-clastic facies), jurassic, cretacic and tertiary limestone are
described,

The tectonic of Sierra de Catorce is complicated; there are field evidences of five
deformation phases superposed in time and space. The composition and age of Sierra de
Catorce igneous rocks are pretriasic (dolerite), jurassic (dacite), tertiary (granodioritic
porphyry) and plio-quaternary (basanites and dacites).

Antimony ore deposits (sulphur and oxydes) morphology is represented by strata-
bound (mantos: oxfordien limestone strata recrystallized) and fissure veins (in oxfordien
and cretacic limestone). The source of the antimony mineralization is triassic red beds.
Heritage and persistance notions can be applied to the antimony deposits of Sierra de
Catorce. A new program of exploration based on fracturation trend and limited to the
cretacic limestones is proposed.

*Conscjo de Recursos Minerales



INTRODUCCION

La Sierra de Catorce se conoce, sobre todo, por su
historial minero:

— En 1778 se descubrieron las minas argentife-
ras del distrito de Real de Catorce

— En 1780 se descubrieron los minerales del
distrito argentifero de Real de Maroma y de
la mina La Zaragoza

— A fines del Siglo XVIII se empezaron a tra-
bajar los minerales de los distritos Tierras
Negras (Sb) y Santa Maria de la Paz (Cu, Ag,
Pb, Zn).

Localizacién Geogrdfica

La Sierra de Catorce estd geogrificamente limitada
por los meridianos 100° 37°08”y 101° de longitud
oeste y por los paralelos 23°16” 46 y 23° 49’ 12>
de latitud norte.

Esta unidad orogrifica sc localiza en la porcion
norte del Estado de San Luis Potosi (Figura 1).
Estd limitada al oeste por el Valle de Wadley
(1800 msnm), y al este por el de Matehuala (1600
msnm), Su punto culminante (Cerro del Barco) se
localiza a 3060 msnm. La Sierra de Catorce es una
region semidesértica, con régimen pluvial de
343.9 mm y temperatura media anual de 17.34°C.

SUCESION LITOESTRATIGRAFICA

En forma breve se describird la columna litoestrati-
grifica presente en la Sierra de Catorce, haciendo
hincapié en la litologia del Paleozoico (basamento),
y del Tridsico-Jurdsico (cubierta sedimentaria) (Fi-
gura 2).

Paleozoico superior: Basamento (Pls)

Baker (1922, p. 43), al estudiar el distrito argen-
tifero del Real de Catorce, dividié esta unidad en
dos series:

— La mds antigua, constituida por esquistos de
talco y de sericita, rocas verdes y horizontes
delgados de metatobas andes{ticas

— La mds joven, representada por metasedi-
mentos (filitas) de color verde y morado; su
grado de metamorfismo es menos intenso
que el de la serie antigua.

Las dos series estdn afectadas por digues de
lavas bdsicas. Esta unidad aflora en los alrededores
de Real de Catorce (Cafion General), La Maroma v
al norte de San Bartolo.

Tridsico-Jurdsico Inferior: Lechos rojos (TR-Ji)

Estos sedimentoes, depositados en un ambiente con-
tinental, afloran en las porciones noroeste y sur-
central de la Sierra, y descansan discordantemente
sobre el basamento del Paleozoico superior.

Pantoja (1963) dividié esta unidad en dos series:

— La de la base, formada por el Conglomerado
Huizachal; cuvos elementos disminuyen de
tamafio hacia la cima

La superior, constituida por areniscas de gra-
no fino y limoelitas, llamada Formacién Ca-
rretas (Pantoia, op. cit,)

El espesor del Conglomerado Huizachal es de
110 m en Real de Catorce, mientras que el de la
Formacion Carretas varfa de 100 a 160 m. La cima
de esta unidad, en la rancheria La Alberca, sc pre-
senta afectada por un dique de lava bdsica similar
al que se observa en Real de Catorce (Cafion Ge-
neral).

La Formacién Carretas presenta esporddica-
mente lentes constitufdos por concreciones caled-
reas de 15 mm de didmetro en promedio, y por
septarias de didmetro variable; ocasionalmente
presenta estratificacion cruzada. Sc debe mencio-
nar que esta unidad estd parcialmente constituida
por una facies volcano-cldstica (tobas) y presenta
también rocas porfidicas en forma de diques y
diquestratos; éstas se han clasificado como dacitas
{(Norma CIPW),

En ocastones, las tobas y dacitas mencionadas,
muestran cloritizacidén, que se manifiesta por una
decoloracién de rojo oscuro (6xidos de Fe) a verde
claro {cloritizacién). Esta facies volcano-clastica es
la roca encajonante de la mena (Ag, Pb, Zn) de la
Mina Zaragoza,
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Figura 1. Geologia de la Sierra de Catorce San Luis Potosi, México.
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RECIENTE {Qal }1 oluwidn.

PLIO CUATERNARIO {8 Ae)s derrome do bosanita riodocia,

MIGCEND (Mc }tcalizo lacuatre en parte brechode

CAMMNIAND -MAESTRICHTIANOGO { Fm. MENDEZ: Km }rescuencic de limolitot y mar-

gas intarestrolificadas  con  calizes,

CONIACIANO —SANTONIAMO terminal { Fm. SAM FELIPE ; Kaf ] t caliza arcillosa interestro-
tificada con callze.

CENCOMANIANO terminol TURONIANO { Fm AGUA NUEYA; Kan )1 cakiza arcillosa, con bap
das de silica intarestratiticodgs con Hmeolitas calcacsos { roco encojonante dic
minere STA. MaRIa DE LA PRZ Cu, Zu, Ag, Au, Pb ).

ALBIANO-CENOMANIANO { Fm. CUESTA DEL CURA; Kee): caliza arciliosa con sstratificocion
ondulade (reca encajanante minas LA FLOR; Sb, relleno de fisuras).

APTIANO-ALBIAND basal { Fm LA PENA, Kp )1 caliza du setratos delgados inter

sstratificades oon lutitos calcarman (rocc encajonanie mins LA COLORADA;
Sb, rellsng da  fisuraw),

HAUTERIVIANO tarminal SARREMIAND {Fm. CUPIDO: Ke 1 colizo estratificacicn Qruesa,
con concreciones ferruginosos, estifolitos poraieics a lo esiratificocion {(roco en-

cojononie mino NUEVA  E5SPERANZA; Sb reilena de tigyuras},

NEQCOMIANG [ Fm TARAISES, Kt )icaliza, arciliosa con bandox de pedernel.
KIMERIDSIANO-TITHONIANO {Fm. LA CAJA, Kic ) coliza ¥ limolitexr intarestrolitficedas
con margos y oreniscas {roca encojonante ming LA ASUNCLON Hg relieno de  fisuros),

HQRIZONTE (CroGte Indured )

OXFORDIANG terminal { Fm ZULOAGA Jz }: consta de tres niveles: nivel superior: alternan
cio de cojcarenitas y calcilutipas {roca encojonants de lox  mantos minecalizados cen
Sb ej: mina SAN JOSE - TIERRAS NEGRAS y EL GQUIPIN.

Mivel madio : calcilutilas  con horlzontes arclllosos.

Nivel inferior: focies vatiddot § arcilloso ¥ earbonalado {colito ovlitica, caliza aorci-
lfo®a; caliza en  estretiticotlon delgeda)l.

DISCORDANCIA

TRIASICO - JURASICO inferior { lechos rojos, Ji} : conglemerado bosel, hacie lo cima
areniscas ¥y limelilas, localmente facies wolcano - clasticas, tobas y dacites Se.
{roco encojonante mina Zaragkzo Cu, Ag My, ver09 yen parte slnqene'iico.

DISCOR DANCIA |

PALEQZOICO SUPERIOR {basamanto Pis J5 dos ssries: Jo antigua, asquisios de  seri
tio, roko varda; lo joven, flllas.

ROSAS IGNEAS

PLIO- CUATERNARIC (ﬂ.ﬁ'ﬂ"]l ddriomes de bosanita y riodocita

TERCIARIO (T X porfide grdno-dioritice {en parte raca encojonontie Dtos: REAL DE
CATORCE, STA MARIA DE LA PAZ, LA WAROMA,

TRIASICO - JURASICO inferdar {Fc }: docita porfldice.

POSTRIASICO, JURASICO inferiar PRE OXFORDIANG (D I )t dolerita, {roco encajononis
prospecto 4 DE QCTUBRE vedltas de actinollte con cobrel.

Figura 2. Columna Esteatigrfics de Ia Sierra de Catorce..



Jurdsico Superior
|
Oxfordiano superior: Formacién Zuloaga (Jz)

Las rocas de esta edad estdn representadas por
3 depdsitos diferentes:

a) El inferior, de 175 m de espesor, constituido
por:

1) Calizas arcillosas {ej.: La Alberca)

2) Calizas ooliticas con trazas de galena (gj.:
La Maroma)

3) Calizas de estratificacidon delgada (ej.: al
norte de la Mina Zaragoza)

4) Factes arcillosa (ej.: Real de Catorce)

b) El intermedio, de 180 m formado por calci-
lutitas con niveles arcillosos interestratifica-
dos

c) El superior (facies lagunar), de 44 m, repre-
sentado por una alternancia de calcarenitas,
calcilutitas y horizontes calcdreos recristali-
zados (mantos) y arcillosos.

Esta unidad estd coronada por un horizonte
(croiite indurée) constituido por silice, oxidos de
Fe y coléfano (g).: La Tacuba), el cual es testimo-
nio de un periodo de emersién.

El depésito superior de esta unidad es el mds
importante desde el punto de vista de los yacimien-
tos minerales, ya que esta constituido por estratos
de caliza recristalizados (“‘mantos™ de calcita), que
se presentan mineralizados con antimonio.

La fauna de esta unidad, fue clasificada por la
Dra. B. E. Buitrén (comunicacion escrita):

— Dep6sito inferior: Gryphaea mexicana Félix,
Arctica coterot Castillo v Aguilera

— Depdsito medio: Nerinea godelli Cragin

- Depésito superior:  Pholodomya so. ct.
P. nemicardia Roemer

Kimmeridgiano-Tithoniano: Formacion La Caja
(Jic)

Los sedimentos de esta edad, estdn divididos en dos
miembros {Verma y Westermann, 1973, p. 120-
139);

— El inferior, llamado El Pastor, constituido
sobre todo por calizas en estratos delgados

El superior, llamado El Verde, formado por
una interestratificacion de caliza en estratos
delgados y lutitas

Diferentes autores han considerado distintos
espesores de esta unidad. Para Martinez y Maldo-
nado (op. cit.) su espesor es de 70 m, para Pes-
quera (1954) varfa de 350 a 400 m vy, segin Mc-
Leroy (1975) es de 220 m. Esta discrepancia en
su espesor, se debe a juicio del autor, a que la
cima de esta formacién fue delimitada litologica-
mente y no paleontolégicamente, Con base en el
estudio paleontolégico de Verma y Westermann
(op. cit.) se puede decir que ¢l espesor de esta
unidad varia entre 35.55 y 49.85 m.

Los sedimentos jurdsicos estdn cubiertos en
transgresion por la potente serie carbonatada del
Cretdcico. Litoldgicamente el paso del Jurdsico al
Cretdcico en la Sierra es transicional; de lutitas se
pasa a calizas.

Creticico (Marino: Kia, Ki, Ks),
Terciario (Continental. Mc)

Las rocas cretdcicas de la Sierra fueron ya descritas.
Véanse: Palazuelos (1970), Silva (1978), y Zarate
{op. cit.). La columna de este periodo constituye un
depdsito ininterrumpido carbonatado de 1,450 m
de espesor. Su edad varia del Valanginiano superior
en la Formacidén Taraises, con 20 m de espesor,
hasta el Maestrichtiano en la Formacién Méndez
con 200 m de espesor (Figura 2).

Las rocas terciarias (Mioceno) estdn representa-
das por depdsitos carbonatados continentales de
color beige, en parte brechados. El dnico aflora-
miento observado se localiza en el poblado de San
Juan de Vanegas en el norte de la Sierra de Catorce,
en donde presentan parcialmente un metro de po-
tencia. Esta localidad esta afectada por derrames
basanfticos columnares (Figura 1). Como conse-
cuencia de su composicién carbonatada, en las par-
tes bajas de la Sierra los sedimentos descritos se
encuentran cubiertos por una costra calcirea (ca-
liche).

Quaternario (Qal)

Los aluviones cuaternarios, producto de la erosién
de la columna litoestratigrafica descrita, se encuen-
tran rellenando los valles de la Sierra.



BOSQUEJO PALEOGEOGRAFICO
DEL NOROESTE MEXICANO

Los sedimentos mesozoicos, provienen de los paleo-
relieves que se ubicaban al norte y al este de la
Sierra de Catorce, conocidos como Peninsula de
Coahuila y Archipiélage Tamaulipeco (de Cserna,
1956).

En el norte de México la transgresién marina de
edad oxfordiana proviene del sureste (Tardy, 1977),
y estd constituida por el depdsito de calizas de
aguas someras {facies neriticas), con intercalaciones
de evaporitas (formaciones La Gloria y Zuloaga).

a) Distribucién de facies en el Jurasico Superior,
El Kimmeridgiano-Tithoniano es regresivo con res-
pecto al Oxfordiano, y estd representado por las
facies siguientes:

— Neritica (Formacién La Casita)
— Profunda (Formacién La Caja)

Entre el Oxfordiano y el Kimmeridgiano existe
una discordancia, representada por la ausencia de
fosiles fndices del Kimmeridgiano inferior (Imlay,
1943, p. 1417).

Particularmente en la Sierra de Catorce, la
transgresién oxfordiana principia con el depdsito
de las diferentes facies que constituyen la parte in-
ferior de la Formacidn Zuloaga: calizas ooliticas
interestratificadas con horizontes arcillosos (¢j.; La
Maroma, La Alberca), y la mds dctritica de compo-
sicion arcillosa que aflora en Real de Catorce.

El depésito de la parte intermedia fue mds tran-
quilo ¥y monoétono, y tuvo como resultado la for-
macion de calcilutitas, El medio de depdsito de la
parte superior fue lagunar, mas agitado, y permitio
el depésito de 44 m de calcarenitas (éstas son las
rocas encajonantes de la mineralizaciéon de antimo-
nio de morfologia estratiforme y fisural).

El fin de la sedimentacién oxfordiana estd mar-
cado por una corta emersién. Los sedimentos de la
Fermacién La Caja son regresivos respecto a los de
la Formacién Zuloaga.

b) Distribucién de facies en el Creticico y Ter-
ciario. Como se menciond, el Cretdcico estd repre-
sentado por rocas carbonatadas. La sedimentacion

del Tithoniano al Berriasiano fue continua: de limo-
litas tithonianas se pasa a calizas berriasianas. Para
Tardy (op. cit.) en el Aptiano ocurre una nueva
transgresién que cubre la Peninsuia de Coahuilu v
al Archipiélago de Tamaulipas. Sobre ellos se depao-
sitan sedimentos neriticos de plataforma: caicare-
nitas, calizas y biostromas. Al surestc de la Sicrra
de Catorce, Palazuelos menciona la presencia de
sedimentos del Aptiano-Albiano de tipo arrecifal
de la Formacion El Abra. Del Cenomaniano supe-
rior al Paleoceno infertor se depositan sedimentos
tipo flysch en la cuenca de sedimentacion de la
Sierra Madre Oriental.

Del Eoceno al Mioceno, ocurre el depdsito en
cuencas endorréicas, a lo largo de la Sierra Madre
Oriental (va emergida), de molasas continentales,
producto de la erosion de las estructuras larami-
dicas.

Del Plioceno al Reciente, se depositan molasas
en fosas tectgnicas (Tardy, op. cit.).

TECTONICA Y MAGMATISMO

A continuacidon, se bosquejard la tectonica de la
Sierra Madre Oriental para ubicar en ella la tecto-
nica de la Sierra de Catorce.

Bosquejo Tecténico Regional

En la Sierra Madre Oriental se pueden distin-
guir diversas fases tectonicas del Mesozoico y Ceno-
zoico, que se sobreponen en espacio y en tiempo:

— Discordancia entre el Tridsico continental y
el Jurdsico marino

— La fase paleocénica de la Orogenia Laramide,
que ha formado pliegues orientados E—W y
ESE-~-WNW, y cabalgaduras hacia el NNE

— La fase miocénica (?), de la Orogenia Lara-
mide, se manifiesta como una tecténica de
compresion, originando pliegues con direc-
cién de eje NNW-SSE, oblicuos en compa-
racién 4 los de la fase anterior (E—W){Tardy,
op. cit.). El emplazamiento de macizos gra-
nodioriticos que afloran en et ni¢leo de anti-
clinales (Huizachal, Peregrina, Sierra de
Catorce), estd asociado a esta fase {(de Cserna,
op. cit.).

— En el Plio-Cuaternario, ocurre una tectonica



caracterizada por fallas de extensidén, que
fracturan las estructuras formadas durante
la Orogenia Laramide,{:onstituyendo pilares
y fosas tecténicas. Esta fase estd acompa-
fiada de derrames volcdnicos, sobre todo
basdlticos.

Tecténica Local

Los efectos tecténicos observables en la Sierra de
Catorce, se describirdn, partiendo de lo anterior-
mente mencionado:

1) Discordancia del Tridsico-Jurdsico sobre el
Paleozoico superior. El conglomerado basal de los
lechos rojos descansa discordantemente sobre la
sepunda serie del basamento paleozoico (Ej. en
Real de Catorce: Cafion General).

2) Discordancia del Jurdsico superior sobre el
Tridsico-Yurdsico inferior. En las localidades de
La Alberca, Real de Catorce, y sobre la vereda que
lleva a El Cerro del Barco desde el poblado La
Maroma, se observa que la Formacion Zuloaga
reposa en discordancia sobre los lechos rojos,

El equivalente en la Sierra de Catorce al nivel
evaporitico descrito regionalmente por de Cserna
{op. cit.}, y Tardy et al. (1974), es el horizonte de
la Formacién Zuloaga constituido por anhidrita y
yeso aflorante en el distrito minero de San José
—Tierras Negras (a 500 m al este del poblado de
San Antonio Coronados, existe una colina llamada
Cerro del Yeso, la cual es una capa de yeso interes-
tratificaba en calizas del Cretdcico Inferior).

3) Fase del Paleocenco {direccidon de pliegues
E-W y ESE-WNW), En la zona estudiada sélo se
encontraron dos afloramientos de la Formacién
Zuloaga afectados por esta fase: la primera en la
confluencia del Rio Chiquito y del arroyo La Ca-
lavera donde aflora esta formacién plegada en un
anticlinal de direccion NW—SE, y la segunda en la
localidad El Quipin, en el prospecto de Sb mina
Don Chelo, donde aflora en un anticlinal buzante
al NNW (Figura 1). Ocasionalmente, los dedimen-
tos plegados de la Formacién La Caja muestran
una orientacion E—W debido a esta fase (Ej. La Ta-
cuba).

Al estudiar el plano 1:150,000 (Figura 1), se
observa que los lechos rojos afloran en una ventana
orientada NE—SW que para el autor de este trabajo,

forman parte de un pliegue erosionado de la misma
crientacién,

4) Fase miocénica (?7) (direccién de pliegues
NNW-_SSE). La Sierra de Catorce es un anticlino-
rium de orientacién N—S volcado al este, producto
de los pliegues originados en esta fase,

5) Neotecténica. Esta tectOnica desarrollada en
el Plio-Cuaternario corresponde a un sistema de
fallas y fracturas de direcciéon general NW—SE. Las
fallas mds espectaculares son las que limitan al
flanco este de la Sierra con el Valle de Wadley (Fi-
gura 1),

Magmatismo

La actividad fgnea en la Sierra se ha manifestado en
el Mesozoico, Cenozoico y Cuaternarie variando de
intrusiva a extrusiva. En esta seccion se describird
la litologia ignea que aflora en la Sierra de Catorce,
excluyendo la facies volcano-clastica (dacitas trii-
sico Superior (Oxfordiano).

1) Dolerita 4 de octubre

2) Granodiorita porfidica La Maroma
3) Dacita Potrero de Catorce

4) Basanita San Juan de Vanegas

1) Dolerita 4 de octubre. Esta lava aflora en
Real de Catorce, Cafion General y en La Alberca.
En el prospecto amiantifero 4 de octubre (Cafién
General), aflora en una superficie de aproximada-
mente 42 has presentiandose también en forma de
diques. Esta roca aloja vetillas de asbesto (actino-
lita) e intrusiona al basamento del Paleozoico supe-
rior. En La Alberca, un dique de esta roca intru-
siona a los lechos rojos. Esta lava se ha clasificado
como basalto con cuarzo (Norma CIPW) y con
base en sus relaciones de campo, se concluye que
su edad es posterior al Tridsico y anterior al Jura-
sico Superior (Oxfordiano).

2) Granodjorita Porfidica La Marmoma. Los
afloramientos mds importantes de esta roca visita-
dos por el autor son (Figura 1):

— Al sur del poblado de La Maroma, que cs
donde estd mejor representada

— A 2.5 km al noreste de Potrero de Catorce
{cantera)



— En el interior de la mina argentifera La Luz
3.5 km al este de Real de Catorce

— En el distrito minero Santa Maria de la Paz

— En el lecho del Rio El Jorddn, al norte de su
confluencia con el arroyo Las Huertitas

Este intrusivo se presenta también en forma de
diques intemperizados, por ejemplo:

— Las Venas, donde afecta a la Formacion Zu-
loaga

— La Tacuba, donde intrusiona a la Formacién
La Caja

Se le ha clasificado como poérfide granodiori-
tico con cuarzo {(Norma CIPW). En la cantera loca-
lizada a 2.5 km al noreste de Potrero de Catorce
(Figura 1) intrusiona sedimentos creticicos. Por lo
anterior se considera que su emplazamiento se efec-
tud durante el Terciario.

3} Dacita Potrero de Catorce. El tnico aflora-
niiento observado de esta lava forma parte de una
pequefia colina al norte del poblado de Potrero de
Catorce, donde estd cubierta por una colada de ba-
sanita. Sin embargo, existen pequefios afloramien-
tos de esta roca al norte del distrito antimonifero
de San José—Tierras Negras (comunicaciéon oral de
R. Chiapa, geélogo de la mina).

Durante su emisién, esta lava fracturd y cementé
parcialmente los sedimentos carbonatados del Cre-
tacico Infericr, que afloran al norte de Potrero de
Catorce (Figura 1). Esta roca se ha clasificado
como dacita (Norma CIPW) y se ha datado del
Plio-Cuaternario, ya gue estd cubierta por una basa-
nita que, en el poblado de San Juan de Vanegas,
6 km aproximadamente al noroeste de Potrero de
Catorce, afecta a sedimentos carbonatados conti-
nentales del Mioceno (7).

4) Basanita San Juan de Vanegas. Los aflora-
mientos de esta lava son los siguientes (Figura 1):

— Inmediatamente al noreste del poblado de
San Juan de Vanegas, donde se ha consoli-
dado en forma columnar

— La pequefia colina al norte de Potrero de Ca-
torce, donde cubre parcialmente una brecha
con elementos carbonatados cretdcicos

— En la porcién sur de la Sierra de Catorce
(Martinez y Maldonado, op. cit.)

~ — En la pequefia Sierra del Cerro del Fraile
(Cajero, 1975)

— Al norte del poblado de Real de Catorce

Segiin 1a Norma CIPW, se ha clasificado como
basanita (basalto con feldespatoides, se determind
la presencia de nefelina con rayos X). Como esta
lava afecta a rocas carbonatadas del Mioceno (7), se
considera que su emplazamiento ocurri6 en el Plio-
Cuaternario.

YACIMIENTOS MINERALES

En la Tabla 1 se presentan los diferentes yacimien-
tos y prospectos mineros presentes en la Sierra (Fi-
gura 3).

Yacimientos Antimoniferos de la Sierra de Catorce

Como se comentd al principio, (Martinez y Maldo-
nado, op. ctt.) el proyecto Antimonio-Sierra de Ca-
torce dio como resultado la seleccidn de nueve
zonas en las cuales es notable la presencia de cuer-
pos mineralizados, estratiformes y filonianos, con
antimonio bajo la forma de 6xidos y sulfuros (Z4-
rate, op. cit., pp. 75-130).

Con base en lo observado en el campo, los ya-
cimientos antimoniferos en la Sierra de Catorce
han sido divididos por el autor de este trabajo en
dos grupos, A y B, segin la edad de la roca enca-
jonante (Zdrate, op. cit., p. 86):

— El grupo A incluye depdsitos cuya roca enca-
jonante es la parte superior de la Formacién
Zuloaga; en ellos los cuerpos mineralizados
adoptan una morfologia estratiforme (A—1)
o de relleno de fisuras (A—2)

— El grupo B abarca los depdsitos cuya roca
encajonante es cretdcica y su morfologia es
de relleno de fisuras.

El grupo A inciuye los siguientes depositos visi-
tados:

A—1 (estratiforme);
— San José

— Tierras Negras
— Jestis Mar{a



Tabia 1. Bosquejo de los Depositos Minerales de Ia Sierra de Catorce
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— El Quipin
— Fundo El Quijote
— El Hormiguero

A2 (relleno de fisuras):

— El Capulin

— Las Auroras
— La Blanca

— Santa Eulalia

El grupo B, (relleno de fisuras) incluye las loca-
lidades siguientes:

— 8an Pedro

— La Ventura

— Santa Juanita
— La Colorada
— La Flor

A continuacidén se describirdn las localidades,
mds representativas, de cada uno de los grupos
mencionados:

Grupo A—1. El prospecto El Quipin presenta
gran similitud estratigrifica y estructural con el
distrito San José-Tierras Negras. Se ubica sobre un
anticlinal recostado hacia el este, su eje estd orien-
tado NNW—SSE y buza hacia el NNW (Figura 4).
Las rocas aflorantes estdn representadas por las
siguientes formaciones: Zuloaga, La Caja v Tarai-
ses. En la localidad El Quipin existen dos series de
mantos. El manto nimero | esta constituido par-
cialmente por una brecha con fragmentos de caliza
cementados por calcita y cuarzo (Figura 5). Estos

mantos estdn limitados por calcarenitas constitui-
das por oolitas, coprolitos, pellets y gasterdpodos.

Grupo A—2, La mina La Blanca se localiza a
3.3 km al suroeste del prospecto El Quipin vy ha
sido labrada en el contacto de las Formaciones
Zuloaga y La Caja. La mena de esta mina est4 aio-
jada en una brecha rica en cristales de cuarzo bien
formados que miden en promedio 1.5 cm, con cal-
cita como cementante.

Grupo B. De las localidades visitadas, solo se
describirdn dos: La Colorada y La Flor. La mina
La Colorada se localiza a 750 m al sureste dei
prospecto El Quipin. Ha sido labrada a lo largo de
una falla orientada NW 70° SE, con echado de 70°
al NE, que afecta a las calizas de la Formacién La
Pefia. La mineralizacion esta limitada a las zonas
donde la caliza ha sido silicificada y recristalizada.
La mena estd formada por estibiconita constitu-
vendo pseudoformos de estibinita. Se debe resaltar
que en las cavidades de disolucién de la caliza es po-
sible constatar una neo-removilizacion de la mena,
va que dichas cavidades estdn rapizadas por calcita
variedad diente de perro, cristalizada en pequefias
columnas que alojan los minerales siguientes: cervan-
tita, estibiconita y un poco de cinabrio (Figura 6).

La localidad La Flor agrupa varias minas que se
localizan a 3 km al -SSE del prospecto El Quipin y
estdn labradas en rocas de la Fermacion Cuesta del
Cura. La mecna es densa, de aspecto terroso y estd
constituida por una mezcla de estibiconita, calcita
y cuarzo. El andlisis quimico (fluorescencia de Ra-
yos X) efectuado sobre la mena, muestra la siguicn-
te composicién:

Tabla 2. Contenido

Minas ofa Si0, o/o Al 0, o/o Fe;04 o/o Cal ofo Mg0 ofoK,0 ofo Sb
Arroyo La Flor

{ganga) 13.40 1.85 0.70 27.3 - 0.42 i1.0
Porvenir 11.00 225 28 12,10 — 0.18 21.6
Arroyo La Flor

{mena) 24.70 220 5.20 5.0 0.3 0.19 295
Dolares 15.00 1.72 5.60 11.30 0.15 0.13 240
Dolores 4.80 0.83 1.36 12.50 0.55 0.03 348
Potost 2420 1.55 4.00 520 —— 0.1 358
Nueve Porvenir 2.40 073 0.13 30.10 — — (7.5

H
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La mena se presenta alojada en fisuras y relle-
nando cavidades, constituyendo lo que se conoce
como ‘‘chovitas™. Se debe mencionar que en estas
minas, no fue posible observar ningin indicio de
estibinita, que pudiera apoyar la idea de que la cer-
vantita y la estibiconita presentes provienen de la
oxidacién del sulfuro mencionado. La mena siem-
pre estd constituida por un material terroso y denso
que facilmente se confunde con material arcilloso.

Génesis de los depésitos de antimonio

Se considera que los lechos rojos del Tridsico-Juri-
sico Inferior, son el punto de partida de las diferen-
tes mineralizaciones de antimonio estudiadas, o
sea, la fuente del antimonio {elemento). Lo anterior
se basa en el siguiente hecho:

Los anilisis de fluorescencia de rayos X mues-
tran que los lechos rojos de la Sierra de Catorce
tienen un contenido anormal en antimonio:

— limolitas 700 ppm

— diorita 1,800 ppm

— facies volcano-clastica 750 ppm _

— facies volcano-clastica cloritizada 1000 ppm
El contenido normal de estas rocas es el si-
guiente: :

— limolitas 1 ppm (Preuss, 1940 in Wedepoh,
1969)

— dioritas 0.2 ppm (Omishi y Sandell in
Wedepoh, op. cit.)

Para explicar la formacion de los depositos de
antimonio estudiados, se proponen las siguientes
etapas en la historia de la formacion de dichos yaci-
mientos (Figura 7):

Etapa 1. Lixiviacidn del antimonio a partir de
los lechos rojos del Tridsico-Jurasico inferior du-
rante el depdsito de la Formacion Zuloaga vy fija-
cign en ésta, gracias a las condiciones de depdsito
{facies lagunar). En efecto, se¢ encontraron conte-
nidos anormales de antimomnio en la Formacidn
Zuloaga (incluyendo a los mantos):

Tabla 3. Localidad El Quipin~

Muestra Ubicacidn Contenido (pprm)
calcarenita cima del manto no. 1 55
calcita manto no. 1 140
calcarenita bas:e del manto no. 1 20

y cima del manto no. 2
calcita manto no. 2 no se determiné
calcarenita basF del manto no. 2 6

y cima del manto no. 3
calcita manto no 3 no se determing
calcarenita bas;- del manto no, 3 35

y cima del manto no. 4
calcita manto no. 4 80
calcarenita bas‘e manto no. 4 60

y ¢ima del mante no. 5
calcita manto no. § 40
caleilutita base manto no. 5 y ¢ima 35

manto no. 6
calcita manto no. 6 2100

base manto no. 6 y cima
calcarenita del manto (7) no. 7 nivel

bandeado 35
calcarenita manto (?) no. 7 (nivel bandeado) 62
calcarenita manto (?) no. 7 base (nivel bandeado) 85
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El contenido normal en antimonio de la caliza
es de 0.3 ppm (Omishi y Sandell, in Wedepoh,
op. cit,)

Etapa II. Formacién de los mantos a partir de
la recristalizacion parcial de la Formacién Zuloaga,
debido a la migracién limitada de fluidos acuosos,
bajo los sedimentos en parte impermeables de la
Formacion La Caja. Todo esto durante la fase téc-
tonica del Paleoceno.

Etapa III. Concentracién local del antimonio
en los anticlinales, producidos durante la fase mio-
cénica (trampa estructural). Esta concentracién se
originé por los cambios fisico-qufmicos impuestos
durante el emplazamiento del porfido granodiori-
tico La Maroma.

Etapa IV. Removilizacién tardia y concentra-
cion econdémicamente explotable, en las fisuras
producidas en las calizas de la Formacién Zuloaga
y del Cretdcico: La removilizacién se debid al tras-
lado de los mantos acufiferos y/o fuentes termales.

Etapa V. Neo-removilizacion debido a procesos
cdrsticos, por ejemplo: en la mina La Colorada y el
Fundo El Quijote.

Aplicacién de los conceptos de herencia y perma-
nencia

¢Es factible que los conceptos de permanencia
¥ herencia, desde el punto de vista de los yacimien-
tos minerales, se apliquen al tema que nos ocupa?

Existe permanencia cuando en una regién, el
deposito de uno o varios elementos metilicos o no,
se repite en varias etapas (Pavillén, 1975). Si se
analiza el sector estudiado, desde el punto de vista,
se¢ obtiene lo siguiente:

- El sector mineralizado se limita a la Sierra de
Catorce

— El depésito que se repite es el de antimonio
{elemento)

— Las etapas del depésito son las siguientes:

a) Depésito del antimonio lixiviado de los
lechos rojos en la Caliza Zuloaga

b) Removilizacidén y depésito en los anticli-
nales producto de la fase tectonica del
Mioceno (7)

¢) Removilizacion y depésito en las fallas
cuaternarias

d) Neo-removilizacién y depésito en las mi-
nas (actual).

Por otra parte, el concepto de herencia exige
que el contenido mineral en estudio, sea heredado
de concentraciones ya existentes (Pavillon, op.
ctt.), Segiin los andlisis quimicos las mineralizacio-
nes de antimonio estudiadas, han sido heredadas
del contenido anormal en antimonio de los lechos
rojos del Tridsico-Jurdsico Inferior,

Por lo anterior se concluye, que los conceptos
de permanencia y herencia se pueden aplicar a la
mineralizacién antimonifera de la Sierra de Catorce
(Figura 7).

Critica al zoneamiento propuesto para los dep6si-
tos minerales de la Sierra de Catorce

Se ha indicado (Martinez y Maldonado, op. cit.)
que los depdsitos minerales de la Sierra de Catorce
constituyen un buen ejemplo de zoneamiento con
lo que el autor de este articulo est§ en desacuerdo,
¥a que no se toma en cuenta la relaciéon espacial
que guardan la mineralizacién y el intrusivo.

En Ia Sierra de Catorce existen las signientes ca-
racteristicas:

a) Mineralizaciones de:

Cu Sta. Maria de la Paz

Pb-Zn Sta. Mar{a de la Paz, Real de
Catorce y Zaragoza

Real de Catorce, La Maroma
Tierras Negras

Au, Ag
Sh, Hg

b) Un centro de actividad ignea (pérfido grano-
dioritico).

La relacién que se pretende que exista entre la
mineralizacién y el cuerpo fgneo, es vilida solo
para el distrito de Santa Marfa de la Paz, donde
existen depdsitos pirometasomdticos e hidroterma-
les relacionados ntimamente con el porfido grano-
diorftico.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La edad de la dolerita Real de Catorce es post-
Tridsico y pre-Oxfordiano.

La dacita de la facies volcano-cldstica de los
lechos rojos es de edad Tridsico-Jurdsico Inferior.

La Formacién Zuloaga estd constituida por tres
depésitos diferentes que son el producto de la evo-
lucién de la cuenca de sedimentacion:

a) inferior, compuesto de facies diversas: cali-
zas arcillosas, calizas ooliticas, calizas en es-
tratificacion delgada y facies arcillosa

b)medio, formado por calcilutitas con interca-
laciones de horizontes arcillosos

¢) superior, constituido por calcarenitas, calci-
lutitas horizontes de caliza recristalizados y
horizontes arcillosos

El contactoc Oxfordiano-Kimmeridgiano esta
marcado por una corta emersion {crodte indurée).

El espesor de la Formacién La Caja es menor
de 50 m.

Las rocas que constituyen la Sierra de Catorce

fueron afectadas por cinco fases de deformacion,
manifestdndose éstas por:

a) La discordancia del Tridsico-Jurasico Inferior
sobre el Paleozoico inferior

b) La discordancia del Jurdsico Superior sobre
el Tridsico-Jurdsico Inferior.

¢) Los pliegues orientados E—W, producto de la
Orogenia Laramide (Paleoceno)

d) Los pliegues orientados N—S§, originados por
la fase tectdnica del Mioceno (?)

e} El sistema de fallas y fracturas de orienta-
cion general, NW—SE, producto de la neo-
tecténica del Plio-Cuaternario

Fl zoneamiento de los depdsitos minerales de la
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Sierra existente sélo en ei distrito fe Santa Maria
de la Paz

Se esti de acuerdo cuando se dice que, en ci
caso de la Formacion Zuloaga, las guias de explora-
cién las constituyen los anticlinales fallados (Mar-
tinez y Maldonado, op. cit.)

La mena alojada en fisuras esta constituida, en
general, por el depésito primario de dxidos de anti-
monio, fenémeno debido a la removilizacidn de
concentraciones antimoniferas anteriores.

Recomendaciones

Se propone efectuar una nueva etapa de explora-
cion en rocas cretdcicas, siguiendo ciertas direccio-
nes de fracturacién, por ejemplo

NE 80°SE y NE 55° SW (mina La flor) y
NE 60°, 65°, 80°SW (mina La Ventura)

Los métodos de exploracion geofisica se deben
limitar a la busqueda de estructuras (fallas y frac-
turas).
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