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Criaderos minerales

MORFOLOGIA DE LOS CRIADEROS.—Los criaderos minerales de los distri-
tos mineros de El1 Oro y Tlalpujahua, son vetas que, por estar contenidas en las frac-
turas que se formaron en las pizarras arcillosas, por su continuidad a rumbo ¥y a pro-
fundidad, por la estructura de su relleno y por todos sus demés caracteres, pueden
clasificarse como perteneciendo al tipo de “truefissure veins,” es decir, como vetas que
conservan bastante constancia en su direccién e inclinacién, que tienen respaldos bien
definidos por medio de los cuales se separan claramente de la roca encajonante y que se
han formado al rellenarse las mencionadas fracturas: ademés, por la considerable po-
tencia que llegan a alcanzar estas vetas, algunas veces hasta de setenta metros, como
por ejemplo, la veta de “San Rafael,” en el V nivel de la mina de “Esperanza,” en el
Distrito de T1 Oro, y 1a “Veta verde,” en “Dos Estrellas,” en el de Tlalpujahua, donde
llega a tener 33 metros, constituyen verdaderos filones, (1), esto es, vetas que se han
desarrollado vigorosamente y cuyos cuerpos son poderosos. Los cuerpos de estas ve-
tas o filones estin constituidos por masas de forma lenticular alargada, que se suceden
unas a otras, ensanchandose unas veces, hasta llegar a la considerable potencia ya
citada, o que se estrechan bastante, llegando en ocasiones a desaparecer completa-
mente, quedando entonces reducidas al simple contacto de sus respaldos; otras veces
se ramalean tanto al rumbo como al echado, presentando entre los ramales “caballos,”
esto es, intermedios de la roca en que arman. El rumbo de estas vetas o filones
varfa entre 10° y 40° SW., siendo el promedio del rumbo general de cerca de 30°
NW.,, con fuertes inclinaciones, (60°, 75°, 80°) al NE. o SW. y rara vez verticales;
los rumbos dominantes son de 25° a 30° NW. y la inclinacién, en la mayoria de las
vetas del distrito minero de Tlalpujahua, (vetas de “Coronas,” “Borda,” etc.) es
al NE., mientras que en las de “Dos Estrellas,” del mismo distrito, y en las de E1
Oro, es hacia el SW,

Algunas de estas vetas o filones, que afloraban en la superficie antes de que se
verificaran las erupciones de rocas efusivas, fueron cubiertas posteriormente, como
se ha dicho ya, por estas erupciones, circunstancia que explica el hecho de que vetas
poderosas de esta regién minera, como son las de “San Rafael” y las de “Dos Estre-
Has,” no aparezcan crestoneando en la superficie y que su descubrimiento hayva sido
debido a obras de exploracién interiores: la veta de “San Rafael” se descubrié al
llevar un crucero al W. en el antiguo tiro de Providencia, y las de “Dos Estrellas”
(que por muchos afios permanecieron ignoradas), por un socavén en cierto modo
aventurero. Entre las vetas de la regién gue se presentan con sus crestones descu-
biertos y bien definidos, citaré a las de “Descubridora,” “Chihuahua,” “Calera” y
“Mondragones,” en el Distrito de El Oro, y a las de “Coronas,” “Borda,” “San Juan,”
“Temascales,” “Carmen de Virgenes” yv“Los Ocotes,” en TlalpuJahua, En el Dis-
trito de El1 Oro los crestones de las vetas citadas se presentan confusos y en redu-

v (1) Uso agui este término en el sentido y significacién que le dan comfinmente los autores norteame-
ricanos e ingleses que se ocupan especialmente de criaderos metdlicos, quienes aplican casi siempre el
término “lode’’ a un criadero mineral contenido en una fractura de gran potencia, de bastante extensién
a rumbo y que conserva cierta constancia en su direccién e inclinaci6én, como p. e. el “Comstock T,ode’
de Nevada; en tanto que llaman “vein’’ (veta) a una unidad de menor importancia, ya sea por sus meno-
res dimensiones o por su mayor irregularidad y aun por la naturaleza de su relleno; el término “lode’’
(filén) se ajusta muy bien al cardcter de estos criaderos minerales. Los alemanes, no obstante la precisién
de su lenguaje, emplean de una manera general el término “Gang’’, como nosotros lo hacemos con el de
“veta;”’ quizd el término “vena,’”’ equivalente a “Ader’’ en alemdn, pudiera usarse en espafiol méds pro-
piamente, como o hacen los autores de habla inglesa con el de “vein.”’
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cida extensién longitudinal, y solamente en las porciones muy limitadas de las piza-
rras arcillosas que no se encuentran alli cubiertas por las mencionadas erupciones
de rocas volcanicas. En cambio, en la poreién occidental del Distrito de Tlalpujahua,
donde estas rocas sedimentarias dominan y est4n descubiertas, las vetas, no obs-
tante que son de imenor potencia, si crestonean de una manera clara, principalmente
las de “Coronas” y “Borda,” como se sefiala en el plano geologico.

El crestén de la veta “Coronas” puede seguirse, con algunas interrupciones, en
una extension longitudinal, a rumbo, de cerca de tres y medio kilémetros, desde los
alrededores del tiro de “San Esteban,” por el NW., hasta la barranca de “San Cris-
tobal,” por el SE.; dicho creston se presenta en esta extensiéon explorado en algunos
tramos, por varias catas que permiten apreciar la estructura del relleno de la veta
en la superficie y las variaciones de su rumbo y potencia. Al N. del tiro de San Diego
existe una excavacién de cerca de cien metros a rumbo de veta, y unos quince metros
a profundidad, en donde se observan respaldos muy bien definidos, con 17° NW. de
rumbo, 87° de echado al NE., siendo alli de seis metros la potencia del crestén; si-
guiendo un poco més adelante, en la orilla del camino a Maravatio, su rumbo es de
22° NW.,, con inclinacién al NE. 75°; més hacia el NW. se encuentran los 1lamados
“Comidos de Santa Rita,” en donde el crestén de esta veta tiene 30° NW. de rumbo,
con echados comprendidos entre 75° y 80° al NE., siendo variable su potencia entre
4.50 metros y 6 metros. Al Poniente y cerca del tiro de San Sebastiin, existen catas
de importancia sobre el crestén, en las que los relices de los respaldos alto y bajo de
la veta distan entre si mas de 10 metros, su rumbo es de 45° NE, y su inclinacion es
hacia el NE.; en las cercanias del tiro de “San Sebastian” el crestén tiene 32° NW.
y 80° de echado al NE. En los alrededores del tiro de “San Esteban,” al bajo de la
veta de “Coronas,” y a unos treinta metros de distancia se encuentra, semicubierto
por terrenos recientes de acarreo, un dique de rhyolita, que por tener la misma diree-
cién que la veta de “Coronas” y por presentar respaldos definidos, podria tomarse.
sin un examen atento, por un crestén de veta; este mismo dique contintia hacia el
NW. y se encuentra cortando transversalmente a uno de los arroyos afluentes del
rio de Tlalpujahua, que baja de la loma del Arenal, teniendo en este lugar el dique
un espesor de 2.50 metros en sus respaldos verticales y un rumbo de 40° NW. Apa-
rece alli cortando a las pizarras negras arcillosas, bastante bituminosas, cayo rumbo,
muy bien definido en ese lugar, es de 30° NW., con inclinacién al NE., variable entre
30 y 35°,

Hacia el Sur del tiro de “San Diego” sigue el crestén por la cima del cerro de
“Coloa,” en donde existen catas que permiten determinar su rumbo 30° NW. ¥y su
echado de 67° a 70° al NE. Desde aqui el crestén se dirige al SE., corta al rio de
Tlalpujahua y sigue por las faldas occidentales de los cerros de “San Francisco”
y “Guajuelo,” pasando cerca de la lumbrera de “San Expedito” y de los tiros de
“Cinco Sefiores” y “San Buenaventura,” hasta perderse en la barranca de “San Cris-
tobal;” en esta extensién es dificil seguirlo con precisién y claridad, por estar tras-
tornado por fallas y por estar cubierto en muchos tramos por depésitos de acarreo y
por existir pocas catas de registro que permitan rumbearlo; en las pocas obras de ex-
ploracion de esta naturaleza que se encuentran, el crestén tiene de 15° a 30° de NW.
de rumbo, con inclinaciones algunas veces verticales, o al SW., de 60° a 75°.

E1 crestén de la veta “Borda” se presenta en una extensién longitudinal mucho
menor, de cerca de kilémetro y medio, y estd explorado por varias catas muy anti-
guas, probablemente del tiempo de Borda, desde las cercanias del socavén de la
“Media Luna,” en la cafiada de Tlalpujahua, hasta los alrededores de los tiros “Pin-
to,” “Santa Cruz” y “Presto,” de “Iuz de Borda;” su potencia es también menor,
variable entre 90 centimetros y 1.90 metros, con rumbo casi constantemente de 25°
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NW., e inclinaciones comprendidas entre 60° y 85° al NE. Al Sur del tiro ‘“Pinto”
existen numerosos trabajos antiguos, llevados a tajo abierto desde el ereston sobre
esta veta, que permiten apreciar la naturaleza de la estructura de su relleno que
es compacta, y su potencia, la cual llega a ser alli hasta de 3.60 metros, observindose
también en ella respaldos bien definidos, con 20° NW. de rumbo y echado al NE.
de 80°. Al bajo de este crestén se presenta’ también explorado, en un tramo, el cres-
ton de la veta de “San Juan.” '

La veta de “Temascales,” de la mina de La Lucha, las vetas de “Carmen de
Virgenes,” “Los Ocotes,” “Kureka” y oiras de menor importancia se presentan en
el Distrito de Tlalpujahua aflorando también en la superficie, pero sus crestones son
de extension reducida y en general de poca potencia, con excepcién de los de las ve-
tas de “Carmen de Virgenes,” cuyos crestones, aunque no se desarrollan demasiado
a rumbo de veta, si son de alguna potencia, hasta de seis metros, como puede verse en
las catas abiertas en la cima del cerrito de Las Virgenes, en las que presentan estas
vetas un aspecto bastante pobre y una esjructura clara, en zonas concéntricas.

Al bajo de la veta de “Coronas,” en los alrededores del tiro de “La Estrella del
Norte,” existe una serie de angostos cuerpos de veta que crestonean también en corta
extension, y que tienen un rumbo igual al de las principales vetas (de 20° a 22°
NW.), pero un echado contrario al de ellas, es decir, hacia el SW., comprendido en-
tre 60° y 78°. De esta misma naturaleza son otros pequefiog crestones, que se encuen-
tran aislados en algunos lugares, como el de la citada veta “Eureka,” de 30° NW. de
rumbo, con 80° de inclinacion al SW., y el de la veta “Maria Morelos,” de rumbo
N.-8,, con inclinacién al W. de 60°,

He dicho, al referirme a la naturaleza de las cavidades en que estin contenidos
los criaderos minerales de esta region, que estas cavidades son fracturas que presen-
tan la particularidad de ser de considerable espesor en ciertos lugares, en tanto que
en otros disminuyen bruscamente de potencia y terminan en cufia, quedando en oca-
siones reducidas al simple contacto de los respaldos, lo que hace que los cuerpos de
las vetas afecten la forma de lentes alargados que se presentan alineados, con solu-
ciones de continuidad o ligados por hilos muy delgados. Esta forma especial de la
caja de estos eriaderos minerales, se debe a que las fracturas en las cuales se encuen-
tran contenidos experimentaron, después de haber sido formadas, desalojamientos
laterales, y como estas fracturas estin muy lejos de ser superficies perfectamente
planas, sino que son, al contrario, superficies mis o menos onduladas o alabeadas,
quedaron en contacto, a intervalos, estas superficies después de efectuados los movi-
mientos, forméndose asi una serie de huecos o espacios abiertos de forma lenticular
alineados e interrumpidos entre si. Isto equivale a decir que muchas de estas frac-
turas coinciden con fallas y que otras muchas han sido originadas por esfuerzos de
tensién en las pizarras arcillosas que han provocado, al sobrepasar el limite de resis-
teneia a la ruptura de estas rocas sedimentarias, una serie de fracturas colocadas
unas al lado de otras, las cuales al ser rellenadas por los depésitos de aguas termo-
minerales, formaron el relleno de estas vetas, imprimiéndoles asi su carécter tipico.
La fotografia de la l4mina VIII ilustra un buen ejemplo de la morfologia de los
criaderos minerales de estos distritos; dicha fotografia fué tomada en el lecho del
arroyo de Agua Fria, un poco més adelante de la confluencia con el arroyo de la Cié-
nega, abajo de las oficinas de la Compafiia Minera de Dos Estrellas, y corresponde
a una serie de vetillas que arman en pizarra negra carbonosa, cuyos lechos tienen un
rumbo general de 5° N'W. con echado al W. 35°; en la fotografia se ve el caracter
netamente filoniano de los criaderos que consisten en las mencionadas lentes que se
suceden unas al lado de las otras. La estructra del relleno de estas vetillas, es com-
pacta y forman dos sistemas: uno, orientado préximamente de Este a Oeste, y el
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otro con rumbo variable entre 18° y 30° al NW.; ambos sistemas parecen ser, en
este caso especial, contemporineos, es decir, parecen haberse formado simultinea-
mente; no asi las fallas F F, orientadas 40° NW., que cortan y dislocan a las lentes.
Estas fallas se han producido posteriormente a las fracturas en que estin contenidas
las vetilias y dichas fallas no contienen ningtn relleno mineral.

El caso que ilustra la citada fotografia, es el caso general en que se encuentran
los criaderos minerales de la regién, y puede tomarse como tipico para darse cuenta
de la necesidad de no considerar como terminada una veta de estos distritos, cuando
al irla explotando desaparece bruscamente a rumbo, y para estimar la conveniencia de
abrir entonces cruceros de exploracién, a uno y otro lado de la veta perdida, cruce-
ros que por lo general no resultan de gran longitud.

Las vetas minerales se encuentran en el Distrito de El Oro, como he tenido ya
ocasion de hacerlo notar, distribuidas en una extension superficial relativamente re-
ducida, siendo entre estas vetas, la mas importante, por su robustez y desarrollo,
tanto a rumbo como a profundidad, la veta de “San Kafael,” que constituye lo que
llaman nuestros mineros la “veta madre” de dicho distrito. Al bajo de esta impor-
tante veta se encuentran, en el orden sucesivo en que se enumeran, las vetas de “Des-
cubridora,” “Calera” y ‘“Chihuahua” (véase el plano geoldégico minero, lamina I), y
al alto, las vetas de “San Patricio,” “Somera,” “Victoria” y las vetas de “Dos Es-
trellas.”

La veta de “San Rafael” es conocida en una extensién, a rumbo, de cerca de
tres kilometros, y ha sido explotada por las diferentes minas abiertas en ella a pro-
fundidades cercanas a 600 metros, con laborios que alcanzan, en total, mis de ochenta
kilémetros de desarrollo. Las minas labradas en ella, comenzando de NVV. a SE., son
lag siguientes: “México,” “Nolan,” “Esperanza,” “El Oro,” “El Carmen” y “Sirio.”
lista veta en sus extremos N, y 8. termina a la cabeza en pizarras, pero se extiende
a4 uno y otro rumbo, en los niveles intferiores, de tal suerte que estos niveies sucesiva-
mente més profundos, la encuentran en mayor longitud a rumbo, a medida que se
desciende. En la mina del “Carmen” se explot6 la extremidad SE. de su porcién cos-
teable por medio de siete niveles, hasta una profundidad de cerca de 300 metros; la
veta se divide alli en dos ramales principales de cerca de cinco metros de potencia
cada uno, estando separados entre si por una distancia de 66 metros, los cuales se
conocen con los nombres de “Veta Oriental” y “Veta Occidental.” Hacia el NW. se rev-
nen estos ramales y forman un poderoso filon de més de quince metros de potencia,
que penetra a la mina de “El Oro,” conocida mas comiinmente con el nombre de “El
Retaje;” tiene este filon en este tramo un rumbo de 30° NW. y un echado de 65° al

SW. y presenta un ramal que se desprende del alto, un poco mas abajo del nivel
115(¢/, ramal de cinco metros de potencia maxima. Se ha explotado en esta mina la
veta de “San Rafael,” casi desde su contacto con la cubierta de andesita (nivel de
San Antonio), hasta la profundidad de 633 metros, por medio de catorce niveles que
por orden ascendente de profundidad, son los siguientes: “San Antonio,” “San Ra-
tael,” “San Juan,” 86¢', 186", 286, 386', 486', 550", 650/, 786", 1000', 1150 y 1900/, alcan-
zado este Gltimo con el tiro de “Somera.” Ademés de la veta de “San Rafael” se
explotan en esta mina las vetas de “San Patricio” (nGmeros 1 y 2), lag vetas de “So-
mera,” situadas al alto de la de “San Rafael” y la veta de “Decubridora,”, situada
al bajo.

El desprendimiento de la veta de San Rafael, al alto, mencionado antes, es cono-
cido con los nombres de “Veta del Alto” o simplemente con el de “La Vetilla,” el
que llega a alcanzar, como se ha dicho ya, una potencia maxima de cinco metros,
siendo de un rumbo paralelo al de aquella veta y de un echado casi vertical y como
la inclinacién de la veta de “San Rafael” es de 65° al SW,, se juntan estas dos vetas
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a profundidad, abajo del nivel 1150’, en el cual estin separadas entre si por una dis-
tancia de ouce metros, y mds arriba, en el nivel 1000/, por una de veintinueve metros,
seguin la horizontal.

Las vetas de “San Patricio,” sobre cuya importancia y produccién he tenido
vcaston de referirme antes, al ocuparme de la produccion de este grupo e minas,
sueron cortadas, dentro de las pertenencias del fundo “Somera ntmero i,” por el
crucero W. que partié del tiro Somera, y al principio se les consideré como una sola
veta, siendo en realidad dos vetas, muy inmediatas una a la otra, en las que se expio-
taron frutos de una ley media de 16 gramos oro por tonelada, y fué en ellas donde se
encontré el importante clavo a que he hecho ya referencia, y cuya explotacion pro-
dujo una de las bonanzas de esta mina.

En cuanto a las vetas de “Somera” son tres, las cuales se designan, respectiva-
uienie, con los ntumeros 1, 2 y 3. La veta namero 1 se encuentra a 25 metros de dis-
tancia del tiro de Somera, por el crucero W.; la ntimero 2, a 500 metros, y la nG-
mero 3, a 515 metros, siendo probable que la ntimero 1 corresponda a la prolongacion,
al SE, de la “Veta k2’ de Dos Estrellas; la ntimero 2 tiene una potencia de 0.40 me-
tros y una ley media de 29 gramos oro por tonelada, y la nimero 3 es pobre y tiene
1.50 metros de potencia. En los niveles bajos, labrados en estas vetas, las leyes han
decrecido, y hay una marcada tendencia a disminuir y aun a desaparecer a la pro-
fundidad.

La veta de “Descubridora,” explotada en un gran tramo en esta mina, es para-
lela también a la de “San Rafael,” y como ésta, tiene su echado al SW. Fu¢, como he
dicho ya, una de las primeras trabajadas en el Distrito de El Oro, con laborios for-
males que se localizaron de preferencia al N. y 8. del tiro del “Consuelo,” en las partes
ricas, y sus frutos, en gran parte argentiferos, se beneficiaron por el procedimiento
de patio en la hacienda Vieja. En la actualidad, los labrados principales se encuen-
tran situados en las inmediaciones del tiro de “Providencia,” y alcanzan una pro-
fundidad de 300 metros, explotindose con ellos cuerpos de 90 centimetros a 1 metro
de espesor, con leyes medias de 15 gramos oro por tonelada.

En la mina “Esperanza” es donde la veta de “San Rafael” alcanza su potencia
méxima, pues llega a constituir alli un poderoso filén hasta de 70 metros de espesor,
medido en la parte mis ancha de la lente que forma este filon, cuyo relleno general,
de relativa pobreza, presenta en su masa dos cuerpos ricos situados en el alto y otro
en el bajo. La profundidad a la que se ha llevado la explotacién en esta mina, es de
605 metros, alcanzada por el pozo ntmero 16, que parte del XIII nivel. Esta mina
©s tal vez una de las primeras del pais, donde desde el principio de sus trabajos ha
sido estudiada detenidamente la geologia de las vetas explotadas en ella, debido esto,
probablemente, en gran parte, a la reducida extensién de sus pertenencias y a los
interesantes fenémenos de fallas que estas vetas presentan, por lo cual ha sido pre-
ciso hacer estudios sumamente cuidadosos para llevar técnica y econémicamente su
exploracion y explotacion. Existen por esto en aquella mina planos geolégicos de to-
dos sus niveles, que han sido el resultado del trabajo de varios ingenieros, que en
épocas distintas tuvieron a su cargo la oficina respectiva de la mina. A todos ellos,
y principalmente al sefior ingeniero Charles Hoyle, gerente de la compaiiia de “Es-
peranza,” se deben los datos que se exponen en seguida.

Los criaderos explotados en esta mina son un tramo de la veta de “San Rafael,”
de cerca de 900 metros, y varias vetas paralelas a ésta. En la veta primeramente
citada se han abierto diecisiete niveles, distantes entre si de 100 pies, con excepcion
de los niveles Octavo intermedio, Octayo, Noveno intermedio y Noveno, que sélo dis-
tan 75 pies del nivel inmediatamente superior a ellos. El nivel més bajo de la mina
es el nivel XV, que alcanza una profundidad de 564 metros abajo del brocal del tiro
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Sur. Dos tiros principales comunican a estos niveles entre si y con la superficie: el
Tiro Norte, de 440 metros de cuele total, desde la supertficie hasta el nivel X, y el Tiro
Sur, de 300 metros de profundidad, desde la superficia hasta el nivel VII. La comu-
nicaciéon con los miveles més bajos se hace por medio del pozo 12, desde el nivel IX
hasta el nivel X1V, y por medio del pozo 16, desde el nivel XIII hasta el nivel XV.
Il agua, que es poco abundante en los planes de esta mina, se bombea del nivel XV al
XIII por medio de bombas eléctricas por el pozo 16; del XIII al IX, por el pozo 12;
del IX al VII, por el Tiro Norte, y del VII a la superficie, por el Tiro Sur.

El Tiro Norte sirve para la extraccion de metales y para el trafico de los pue-
_bles y tiene cuatro compartimientos, de los cuales dos se usan para chalupas (“skips”)
de cinco toneladas de capacidad, y dos para jaulas de tres pisos, que pueden conte-
ner hasta 60 hombres. El Tiro Sur es de tres compartimientos, dos para jaulas de
un piso, por las cuales bajan gente y madera y se hace la extraccion de tepetates, y
el tercer compartimiento sirve para las tuberias de agua y de aire comprimido.

El Tiro Sur, situado al 8. de la falla nimero 1 (véanse los cortes geolbgicos re-
lativos construidos segin los planos geolégicos existentes en la mina, lamina V), Ha-
mada falla “Esperanza,” atravesé en un tramo de 82 metros la capa de andesita del
cerro Somera (véase la seccion transversal de la limina X), luego 158 metros de pi-
zarra negra arcillosa, y al altimo 60 metros de andesita antigua, estando dicho tiro
localizado al bajo de la veta “San Rafael.”

A los 108 metros de profundidad (abajo del brocal de este tiro), se abrié el ni-
vel 1. La veta “San Rafael” esta dividida en varios cuerpos y ramales, siendo el cuerpo
del bajo el més potente y el del alto el mésg rico. Los intermedios entre cuerpos y
ramales estin formados por “caballos” de pizarra negra arcillosa. Adeinds, se en-
cuentran entre la veta principal y el cuerpo del alto, varios desprendimientos, vetillas
de 1 a 2 metros de espesor, que se unen con la veta “San Rafael” a la profundidad
v a rumbo hacia el NW. Como a 150 metros al bajo de la veta “San Rafael” se en-
cuentra la veta “Descubridora,” muy descompuesta y casi estrangulada, sin frutos.
Al alto de la veta “San Rafael” a 95 metros de distancia horizontal, se encuentra la
veta del “Poniente,” que fué muy rica y di6 una de las bonanzas de la mina. Es-
tas vetas fueron cortadas en borrasca desde el afio de 1897 por um crucero W. en el
IIT nivel, habiendo sido después exploradas con perforadoras de diamante. Desde
el limite 8. de la mina hasta’la falla “Esperanza,” hay en este nivel 170 metros. La
falla forma una fractura ancha, con sus dos respaldos bien definidos, ocupada por bre-
chas de friccién, que constituyen un material muy blando y triturado. El movimiento
causado por la falla es hacia el NE. y fué de 32 metros, de salto horizontal. La dis-
tancia entre los respaldos de la fractura de la falla es de 20 metros y su rumbo
medio es de N. 75° K., con echado al NW., variable entre 30° y 50°, echado que en
el altimo tramo, arriba del I nivel, se convierte en vertical. E1 rumbo medio de la
veta “San Rafael” es de N. 33° 30" W. y su echado es al SW., comprendido entre
65° y 75°. La potencia de la veta es de 22 metros al Sur de la falla y de 34 metros
al N. de ella. Para su estudio geologico se puede dividir en dos zonas distintas: una al
8. y otra al N. de la falla “Esperanza.” Al 8. de la falla, en el I nivel, hay pizarras
negras, tanto al alto como al bajo de la veta, y al N, de ella pizarra al bajo y an-
desita antigua al alto.

Cien pies méis abajo, en el II nivel, continta la veta “San Rafael” presentando
los mismos caracteres de ramaleo y desprendimiento como en el nivel anterior. El
ramal del alto es muy ancho y constituye por esto mas bien un cuerpo, pues alcanza
un espesor maximo de 30 metros, mientras que el del bajo se reduce a 4 metros. La
veta “Descubridora” llega a tener hasta 1 metro de espesor y tiene buenos frutos en
este nivel, principalmente cerca del limite 8. de las cuadras, disminuyendo sus va-
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lores hacia el N. La veta “Poniente,” con una potencia de 1.80 metros, es de buena
ley hasta la falla. La roca encajonante de todas estas vetas es, al Sur de la falla
“Rsperanza,”’ pizarra negra. Esta falla ha producido en este nivel un movimiento
horizontal de 54 metros y es menos ancha que en el nivel superior. Desde aqui hasta
el limite N. de la zona comprendida entre la falla “Esperanza” y la falla ntumero 2,
se encuentran pizarras al bajo y andesita antigua al alto. La veta se encuentra fa-
llada en este tramo por una falla local, que desaloja la veta 12 metros al NE,, lle-
gando a tener la veta su espesor maximo de 54 metros en lugar situado a 50 metros
al N. de esta falla local. A los 330 metros al N. de la falla “Esperanza,” se encuentra la
falla ntimero 2, con rumbo casi paralelo a la falla “Esperanza” y una inclinacién
casi vertical, La dislocacién producida no se puede notar en este nivel, por haber
tenido que dejar sin explorar el tramo de la veta al N. y E. del tiro Norte, para
no poner en peligro la seguridad de este tiro. Al Norte de la falla ndmero 2, la veta
“San Rafael” es de menor potencia, pues tiene alli un espesor de 12 metros, con pi-
zarra al bajo y andesita antigua al alto.

En el IIT nivel, al Sur de la falla “Esperanza,” puede observarse la veta “San
Rafael” casi en las mismas condiciones que en los dos niveles superiores. La veta
“Poniente” conserva su potencia y sus leyes, y la veta “Descubridora” ha tenido
en este nivel altas leyes de oro en zonas mineralizadas pequefias, pero muy ricas. Al
N. de la falla “Esperanza” ha desaparecido la falla local del II nivel; la veta “San
Rafael” tiene aqui dos ensanchamientos: uno entre las fallas “Esperanza” y la ni-
mero 2, y otro cerca del limite N. de las pertenencias. Los méiximos espesores alcan-
zados son de 50 y 28 metros, respectivamente. La falla “Esperanza” produce un
movimiento horizontal de 50 metros, y la falla ntimero 2, que es inversa, de 6 me-
tros al SW, ’

En el IV nivel empiezan a unirse varios ramales a la veta de San Rafael, dando
asi a esta veta més uniformidad, aunque hacia el N. empieza a angostarse inmedia-
tamente al 8. de la falla “Esperanza.” En este nivel se encontraron en la veta “Po-
niente” varias dislocaciones, producidas por dos vetas, paralelas entre si y a la veta
“San Rafael,” pero las dos con echado al NE., vetas que producen fallas cuya dispo-
sicién puede verse en la seccion transversal de la lamina X ; estas fallas dislocan tanto
a las vetas como la andesita que se encuentra en los niveles inferiores. Estas vetas
tienen un echado al NE. variable entre 60° y 70°, y producen una dislocacién de 4
metros a la profundidad y de unos 6 a 10 metros al SE., horizontalmente. Se encuen-
tran mineralizadas y son netamente argentiferas, aunque sus leyes son bajas, con
excepcion de los lugares donde cortan a la veta “Poniente.” La veta “Descubridora,”
en este nivel, es estéril y tiende a desaparecer tanto a rumbo como al echado, aunque
la fractura en que estd contenida parece seguir hasta el nivel IX. Al Norte de la
falla “Esperanza,” que ha causado un salto aqui de 48 metros, la veta “San Rafael”
tiene una anchura media de 30 metros, con pizarra al bajo y andesita al alto. La
falla ntimero 2 produjo en este nivel un salto horizontal de 16 metros, hacia el 8W.
Al N. de esta falla la veta “San Rafael” empieza a dividirse en varios cuerpos, inclu-
yendo en su macizo varios intermedios de pizarra.

En el nivel siguiente, el V, se encuentran las mismas vetas de echado contrario,
fallando todavia la veta “Poniente;” la veta “San Rafael” se angosta hacia la falla
“Esperanza,” y hay pizarra tanto al alto como al bajo. El salto horizontal producido
por la falla “Esperanza” es de 56 metros, y al N. de ella, y en este nivel es donde la
veta de San Rafael alcanza su potencia mixima, de cerca de 70 metros, sin gue inclu-
va en su cuerpo otro material que cuarzo. La falla nimero 2 continfia en Jas mismas
condiciones, pero con tendencia a inclinarse hacia el NW., teniendo méis abajo wn
echado casi paralelo al de la falla “Esperanza,” con la cual se une a profundidad.
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Disloca aqui a la veta “San Rafael” 10 metros hacia el SW. En este nivel aparece
por primera vez la falla ntmero 3, bien definida, que también se puede notar en los
niveles IIT y IV; esta falla, paralela a la falla ntimero 2, tiene un echado ligeramente
inclinado hacia el SE. hasta este nivel, mientras que méis abajo asume un echado
casi paralelo a la nfimero 2, con la cual se une abajo del nivel IX. Aparentemente
no produce ningin trastorno en la veta “San Rafael,” que continfia ramaledndose al
N. hasta el limite de 1a propiedad. Sigue al bajo la pizarra y al alto la andesita. Un
hecho notable en este nivel, es el de haber encontrado en el tiro Norte y en el crucero
12, que va de este tiro a la veta “San Rafael,” andesita de hornblenda, que parece
corresponder a una chimenea volcinica. Esta misma chimenea se encuentra en el
IT nivel, al bajo de la veta, pero unos 70 metros mas al Este.

En el VI nivel cambia notablemente la geologia del criadero. Ya aqui se encuen-
tra andesita antigua al bajo de la veta “San Rafael,” cuyas leyes ya son muy bajas,
al alto pizarra negra, y entre la veta “San Rafael” y la veta “Poniente,” las vetas de
echado contrario que fallaron a esta dltima veta, con tendencia a acercarse a la veta
“San Rafael,” vetas que dislocan més abajo en los niveles siguientes inferiores. El
salto producido por la falla “Esperanza” en este nivel, no ha sido explorado. Al N.
de ella también se nota un cambio notable. Al bajo de la veta “San Rafael” sigue la
pizarra; el tiro Norte continda en la chimenea volednica de andesita de hornblenda,
pero en el alto de la veta citada, s6lo en dos tramos, uno de ellos alejado de la veta,
se encuentra andesita antigua, formando el alto en casi toda la longitud hasta el
limite N. pizarras negras. En estas pizarras, al alto, se encuentran varios ramales
de la veta “San Rafael,” que a rumbo y al echado se unen a la veta principal.

En el nivel VII, 30 metros al 8. de la falla ‘“Esperanza,” aparece un dique de
andesita de unos 2 metros de espesor, casi paralelo a la falla con echado al NW.
que atraviesa a la pizarra del alto de la veta de “San Rafael” y es fallado por la veta
“Poniente,” que aqui es muy pobre, casi estéril. Al N. de la falla “Esperanza” ha
desaparecido por completo la andesita del alto, y tanto a uno y otro respaldo de
la veta, se presenta solamente pizarra negra. La veta “San Rafael” se divide en varios
cuerpos, que vuelven a unirse a rumbo y al echado. Las fallas ntimero 2 y ntimero 3
producen cada una un movimiento horizontal, que suman en total una distancia de
cerca de 6 metros. Al alto de la veta “San Rafael” aparecen tres vetas angostas,
de baja ley, que corresponden a las que fallan la veta “Poniente” en los niveles 4 y 5
al Sur de la falla “Esperanza,” y que tienen echado al NE. Ademis de la chimenea de
andesita de hornblenda en el tiro Norte, hay otro nticleo de esta misma roca al alto
de la veta “Poniente,” al Sur de la falla “Esperanza.”

I21 siguiente nivel, situado a 75 pies més abajo, es el VIII Intermedio, y s6lo fué
labrado en la parte N. de la mina, para explotar una veta argentifera, rica en plata,
que se encuentra al alto de la veta “San Rafael.” Esta veta, conocida en l1a mina con
el nombre de “New Sulphide Vein.” fué muy rica, y més bien que veta, parece un
deposito irregular, lenticular, angosto en sus extremos superior e inferior y muy ancho
en el centro, terminando hacia el 8. en forma de cola de caballo. En este nivel la
veta es angosta.

En el VIII nivel, al 8. de 1a falla “Isperanza,” se encuentra nuevamente al bajo
de la veta “San Rafael,” la andesita antigua, al alto la pizarra negra, atravesada por
el dique de andesita, presentindose en este nivel y més al 8. de este dique, otro de
direccién diagonal entre las vetas “San Rafael” y “Poniente.” Al 8. de 1a falla “Espe-
ranza’ y cerca de ella hay tres pequefias fallas, no habiéndose encontrado veta entre
las fallas primera y segunda, ni entre la tercera y la falla “Tsperanza.” Prohablemente
forman parte de la misma falla ‘“Esperanza,”’ estando la zona comprendida entre la
primera falla al 8. y la falla “Esperanza” toda movida y triturada. Al N. de 1a falla.
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en pizarra tanto al bajo como al alto, se presentan varios ramales al alto de la veta
principal, como en los niveles superiores; las fallas ntimeros 2 y 3 dislocan a la ve-
ta de “San Rafael” por un salto horizontal de 6 metros y 3 metros, respectivamente,
hacia el SW. La veta de “Sulfuros,” al N. de la falla namero 3, ya es bastante ancha,
donde alcanza una potencia méxima de 11 metros. La chimenea volcanica del tiro
Norte ha desaparecido, y es probable que se encuentre mis al N. que en los niveles
superiores,

El IX nivel Intermedio, abierto como el VIII Intermedio, para la explotacién
de la veta de “Sulfuros,” también se abrié en la parte S. sobre una cinta en el bajo de
la veta “San Rafael,” que fué bastante rica, aunque angosta, veta que en laborios
superiores di6 leyes buenas hasta arriba del VII nivel. La veta de “Sulfuros” alcan-
za un espesor miximo aqui de 15 metros. Contintia al S. de la falla “Esperanza” la
andesita antigua en el bajo y la pizarra en el alto, mientras que al N. de la citada
falla hay pizarra negra, tanto al alto como al bajo. Las fallas namero 2 y nimero 3
se acercan bastante eiritre si a la profundidad y se unen abajo de este nivel.

En el IX nivel empieza a adelgazarse la veta de “Sulfuros.” Entre la falla “Es-
peranza” y las fallas 2 y 3 ya unidas, hay una fractura muy local, que no parece haber
ocasionado movimiento alguno en la veta. El valor de la dislocacion de la falla “Espe-
ranza” es de 22 metros, y la de 1a falla nimero 2 (unida ya a la ntmero 3) es de 10
metros. En este nivel aparece por primera vez, al alto de la veta “San Rafael” y al
Sur de la falla “Esperanza,” la veta de “San Carlos.” Esta veta es paralela a la de
“San Rafael,” con un echado un poco mayor que aquélla, pues en el nivel XIV casi
se une la veta principal. La potencia de la veta de “San Carlos” varia entre 0.80 me-
tros y 2.20 metros. En este nivel se vuelve a presentar el dique de andesita, entre
la veta de “San Rafael” y la de “San Carlos” y al alto de esta ultima, atravesando las
pizarras negras. A1 E. del tiro Norte y a una distancia de 150 metros del bajo de la veta
de “San Rafael,” se encuentra la veta “Descubridora,” dividida en varios ramales de
5 a 20 centimetros de potencia y completamente estéril.

El X nivel sirvié para explotar tanto la veta de “Sulfuros” como la de “San
Carlos.” No fué reconocida en este nival la falla “Isperanza;” la falla nimero 2 dis
loca a la veta de “San Rafael” a una distancia de 12 metros. Al alto de la veta de
“San Carlos” se encuentra un ramal rico, de una anchura de 1 metro, que se une a
rumbo y al echado con la citada veta. La veta de “Sulfuros,” todavia en este nivel,
tiene leyes costeables, aunque su espesor miximo ya no es mis que de 8 metros,

En el XTI nivel aparecen por altima vez las fallas “Esperanza” y la ntimero 2. La
falla ntimero 2 en su extremo W. ge sale de las pertenencias, y tampoco se encuentra
la veta de “Sulfuros,” que deberia estar situada al N. de esta falla. La falla “Espe-
ranza” esta dividida en dos trozos, que estin movidos en una distancia total horizontal
de unos 25 metros, correspondiendo los dos movimientos causados a una falla de carac-
ter inverso. M4as al S. todavia hay cinco fracturas de fallas pequefias; la primera al N.
normal y las restantes inversas, con movimientos que varian de 2 a 8 metros. La veta
de “San Carlos” se encorva y se acerca en un punto hasta a una distancia de 2 me-
tros a la veta de “San Rafael.” Las rocas encajonantes son las mismas que en el
nivel anterior.

En el XII nivel hay ya un cambio notable. En varios lugares, al alto de la veta
de “San Rafael,” aparece andesita antigua parecida a la del bajo; dos diques de
andesita atraviesan la pizarra que en algunos puntos todavia queda en el alto. La veta
de “San Carlos” se une en un tramo de 36 metros a la veta de “San Rafael.” Las cinco
fallas pequefias que se notaron en el XI nivel, presentan los mismos accidentes que
en aquél.

En el nivel XTI, ademéas de estas cinco fallas, aparvece una nueva falla, mas

7
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al 8., que corta las vetas de “San Carlos” y de “San Rafael;” es normal y disloca a
esta ultima veta 4 metros hacia el NE. La veta de “San Carlos” tiene en ambos res-
paldos, en su tramo 8., andesita antigua, y en su tramo Norte, principiando en una
zona de contacto bien marcada, existe andesita mezclada con fragmentos de pizarra
negra. La ley de la veta de “San Carlos” en este nivel desaparece casi por completo.

Los dos tltimos niveles de la mina, el XIV y el XV, tienen un desarrollo suma-
mente corto y s6lo son notables porque en ellos se ve que la andesita del bajo se cam-
bia poco a poco en el nivel X1V, y francamente en el XV en pizarra negra, y en el alto
ya ha desaparecido la pizarra, y s6lo se encuentra andesita antigua. Por una perfora-
cion de diamante, hecha desde el XII nivel sobre la guardarraya con la mina de “Dos
Estrellas,” perforacién que se llevé verticalmente (véase la seccién transversal de la
lamina X), se pudo comprobar que esta andesita del alto y pizarra del bajo contintian
a la profundidad, terminando la andesita del alto a 190 metros abajo del nivel XV,
para cambiarse otra vez en pizarra negra arcillosa. La veta de “San Rafael” en este
nivel contiene mucha blenda.

Por lo expuesto se ve que la veta de “San Rafael” en esta mina esta contenida
en una fractura cuyo rumbo es de N. 33° 30 W. y de 70° de echado al SW., y que
esta fractura coincide con una falla, puesto que ha causado movimientos relativos
en las rocas que forman sus respaldos, sobre todo si se toma en cuenta la intrusién
de roca andesitica, que atraviesa a las pizarras y que afecta la forma de una gruesa
capa horizontal de 300 metros de espesor, habiéndose podido probar por la mencio-
nada perforacion de diamante, que los trozos dislocados de esta gruesa capa tienen los
dos exactamente el mismo espesor, lo que parece probar que se trata de una dislo-
cacién producida por la fractura de la veta en dicha intrusion. Que esta fractura,
rellenada después, como se explica en el génesis de criaderos, se encuentra cortada
por dos fracturas posteriores, también con relleno mineralizado, aunque pobres en
plata y oro, que tienen rumbo paralelo a la anterior, pero echado contrario, y que
estos dos sistemas de vetas fueron posteriormente atravesados y fallados por otras
fracturas de distinta direccion, que a la profundidad se unen y (ue tienen un rumbo
medio de N. 75° E. y un echado de 40° al NW.  y por ultimo, que las fallas princi-
pales han producido en las vetas saltos en escalén (véase el perfil longitudinal de
la veta de San Rafael de la ldmina VII), a lo cual se debe que las porciones minera-
lizadas de ella, situadas al N. de dichas fallas, queden a profundidades superiores
a las.de la porcién 8. ‘

La extremidad NW. de la veta de “San Rafael” ha sido explorada y explotada en
propiedades de las minas “México” y “Nolan,” habiendo demostrado la exploracién
de que ha sido objeto este importante criadero en esta regiéon Norte, que no ha des-
merecido en riqueza en sus zonas superiores; los frutos costeables comenzaron desde
el IV nivel de la mina “México” y produjeron abundantes minerales de una ley me-
dia de 19 gramos oro y 240 gramos plata, por tonelada. La potencia de la veta en
estas minas varia de 4 a 21 metros, su rumbo medio es de 30° NW, ¥ su echado es de
60° al SW., habiéndose cortado, ademas, por el alto otra veta paralela que se ha llama-
do “Veta Poniente,” cuyo espesor es hasta de cinco metros; sus leyes llegan a ser de
80 gramos oro y 800 gramos plata, por tonelada, presentandose esta veta a la pro-
fundidad en el 8° nivel, con fuerte echado casi vertical y con leyes, en lo general bajas,
hasta de 30 gramos oro y 140 gramos plata, por tonelada. En la mina “México” ha
cambiado algo el cardeter del rvelleno de la veta de “San Rafael,” siendo alli en donde
han alcanzado cifras méas altas las leyes de plata.

En la mina “Nolan” ha sido reconocida la veta de “San Rafael” a una profun-
didad de 513 metros, pero s6lo en un tramo muy corto, pues solamente doscientos
metros de esta veta estan incluidos en el fundo denominado “Nolan Ntin. 1,” por
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cuya esquina NE., pasa dicha veta. El tiro “Nolan,” de 493 metros de profundidad,
tiene tres niveles: el 255 metros, el 348 metros y el 483 metros, alcanzandose el 513
metros por un tiro interior. La veta de San Rafael estd cortada por un pequefio cru-
cero.al K., al nivel 483 metros, y tanto en este nivel como en el 513 metros, presenta
un espesor de 21 metros; pero en este espesor existen intermmedios de pizarra negra
hasta de 2.50 metros de grueso, y en estos niveles se presenta la veta enteramente
estéril o con leyes de oro incosteables. La direccién de la veta en esta mina es de
25° NE., con echado al SW., variable en 55° y 60°, y su relleno a esta profundidad
estd constituido por cuarzo careado o celular, con muy poca pyrita y 6xidos de fierro,
conteniendo este relleno en su masa pedazos de pizarra negra. En el nivel 255 metros
estan cortadas, ademas, por un largo crucero al W., las vetas llamadas A, B, C, D,
E, F, de las cuales solamente las vetas A y F son de interés, pues las restantes son
hilos muy delgados; de las dos vetas citadas, la “A” es la més importante, pues ha
llegado a tener hasta 4 metros de potencia con leyes de oro, en lo general bajas,
pero esta veta desaparece a la profundidad y su inclinacidén, que en este nivel es ha-
cia el NE., cambia hacia el SW. en el tramo vertical comprendido entre un poco mdis
abajo del mencionado nivel 255 metros y el 348 metros. En esta mina puede obser-
varse el hecho de que las andesitas de hornblenda de la superficie aparecen alli, a la
profundidad, con la misma estructura petrografica y como diques delgados que cortan
a las pizarras arcillosas en los niveles 483 metros y 348 metros y en el nivel 255 metros
dichas andesitas cortan a las rhyolitas que se presentan en esta mina atravesadas por
el tiro “Nolan,” cerca del nivel 255 metros, y que aparecen claramente debajo de.las
citadas andesitas de hornblenda.

Las demés vetas del Distrito de El Oro, entre las que citaré a las de ‘“Descubri-
dora,” “Calera,” “Chihuahua” v “Victoria,” son de importancia menor; en la época
de mi visita no se llevaba ningin trabajo en ellas, por lo que los datos que les son
relativos y que puedo consignar aqui, son solamente los que se encuentran en los
primitivos informes mineros, cuando todavia formaba parte esta regién del Distrito
de Ixtlahuaca, y citaré, entre estos datos, a los de los seflores ingenieros Santiago
Ramirez y J. M. Ramos, (1) quienes tuvieron oportunidad de visitar y estudiar los
antiguos trabajos que existian en estas vetas. Refiriéndose a la veta de “Chihuahua,”
dicen: “que su rumbo es de 15° NW. y que se observa en ella que los minerales en
los cuales la ley de oro es muy alta, el cuarzo que contiene el oro tiene un aspecto
general diferente de la masa cuarzosa que domina en la veta, en cuya masa se pre-
senta en.puntos o en manchas y mis cominmente en zonas, pudiéndose distinguir en
esta masa tres partes diferentes en sus caracteres exteriores y diferente también en su
contenido de metal, es decir, diferentes mineralogica e industrialmente. Estas tres
partes son: la parte grasa, transluciente, por lo general obscura, que contiene el mi-
neral; la parte mate menos compacta, opaca y blanca, algunas veces terrosa, y la
parte cristalina, en la que se ven grupos de bellos cristales. De estas tres partes,
solamente la primera contiene ley apreciable; la segunda sélo por accidente contiene
algunas particulas metaliferas, y la Gltima es completamente estéril,” y en cuanto
a la veta de “Calera,” llamada también de “San Miguel,” se dice en dicho informe
que “es.de 0.50 metros a 0.75 metros de espesor, que corre de NW. a SE. y que su
matriz es cuarzosa, con algo de espato calizo.”

En el Distrito de Tlalpujahua las principales vetas que existen, enumeradas de
Oriente a Poniente, son las signientes: vetas de “Dog Lstrellas,” “Tureka,” “Luz

(1) “Memoria para el Estudio Minero del Distrito de Ixtlahuaca,”’ formada por los Ings. Santiago Ra-
mirez y Joaquin M. Ramos, México, 1886.—Of. Tip. de la Secretaria de Fomento, pdgs. 67 y sig.
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de Borda,” “Borda,” “Coronas,” “San Juan,” “La Lucha,” “La Nacional,” “Los Oco-
tes” y “Carmen de Virgenes.”

Me ocuparé primeramente de las vetas de “Dos Estrellas,” por la importancia
que tienen, pues fueron estas vetas, como he dicho antes, las que por su gran produc-
cién de oro atrajeron de nuevo, en época relativamente reciente, las miradas del
mundo minero sobre este distrito, después de un largo periodo de decadencia.

Ocupan estas vetas la falda SW. del cerro de “Somera,” y constituyen, en su con-
junto, un grupo de vetas y vetillas sensiblemente paralelas entre si, que esté4n cortadas
por un largo socavén de 63° NE. de rumbo y més de 1,800 metros de longitud, en el
orden siguiente:

Vetillas de “Jests del Monte.”

Veta de “El Salto.”

Veta “Nueva.”

Veta “Colorada” (“Perdida”).

Veta “Verde.”

Veta “Blanca.”

Veta “Amparo.”

Vetas y vetillas designadas con las letras “A,” “C” «D” y “R.”

Veta “Somera,” y por tltimo, los llamados

Hilos del bajo de la veta “Somera,” que, aunque sumamente angostos, han sido
ricos en sulfuros de plata, y los cuales se encuentran ya cerca del limite de las perte-
nencias de “Somera Nm. 2,” de la negociacién de “Dos Lstrellas,” con las de la ne-
gociacion de ‘“Esperanza,” del Distrito de “El Oro.”

Las vetillas de “Jestis del Monte” fueron las primeras cortadas por este socavon,
(uyo cuele se abandond poco después de efectuado este corte que no di6 resultado al-
guno, y que mas tarde, el 28 de septiembre de 1899, fué continuado por don Francisco
Fournier con notable fe y constancia, habiendo alcanzado el 4 de octubre del afio si-
guiente, una longitud total de 578.55 metros, sin haber hecho ningiin corte de importan-
cia, hasta que al fin, a los 660 metros de cuele cort6, en plena bonanza, a “Veta Nueva,”
pues bastaron algunos metros de cuele de frente al SE., sobre esta veta, para alcan-
zar el importante clavo argentifero llamado “del 27,” que di6 la primera bonanza
disfrutada en esta mina, y es interesante hacer notar aqui, que si este largo socavén,
cuyo cuele no habia sido llevado enteramente recto (y el que méis tarde se corrigi6
y rectifico), se hubiera desviado unos cuantos metros al N W., hubiera seguido por el
alto de la-falla 8. de “Dos Estrellas” (véase el plano del primer nivel en los cortes
geologicos horizontales, construido segin los planos de A. Locke, existentes en la mina
limina IV) y habria quedado entre fallas, sin cortar a “Veta Nueva,” lo que habria
hecho quizd que una vez mis se abandonaran los trabajos, puesto que nada de im-
portancia se habia cortado hasta entonces, después de mas de seiscientos metros de
cuele de socavon, y se habria retardado, asi, el descubrimiento de las importantes
vetas de esta region minera, cuya explotaciéon debia traer, como he dicho, un verda-
dero renacimiento del Mineral de Tlalpujahua. _

Mientras se abria el laborio y se disfrutaba el mencionado clavo “del 27 y’ se siguid
ya, con mis seguridad e interds, el cuele del socavén, el cual algunas semanas des-
pués, a los 15 metros mis de cuele, cortaba en su parte mas ancha, (hecho también
notable y debido solo a la casualidad, a ese nivel, y entre fallas, a la potente “Veta
Verde,” cuya naturaleza es enteramente distinta a la de “Veta Nueva,” pues ademas
de que es de mucho mayor espesor que esta altima veta ¥y que constituye por esto un
verdadero filon, es de mineralizacion esencialmente aurifera, al contrario de “Veta
Nueva,” que es claramente argentifera.

Las leyes medias en oro, de “Veta Verde,” son relativamente bajas, pero ha ren
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dido frutos en gran abundancia, debido a su considerable potencia, y la explotacién
de sus frutos fueron solamente costeables, segiin se dijo antes, aplicando el econémico
procedimiento metaltirgico de cianuracién, procedimiento que acababa de introducirse
en el pais y comenzaba a ensayarse y a aplicarse por esa época en el distrito minero
de El Oro, coincidencia en extremo favorable que tuvo gran influencia en el rapido
desarrollo de esta negociacion minera.

“Veta Verde” ha sido reconocida y explorada en una extension a rumbo de cerca
de 1,800 metros, en un tramo vertical de 460 metros, a profundidad, por medio de
catorce niveles (véanse los eortes horizontales respectivos, ldmina IV), que son por
orden descendente, los siguientes: 4 160, - 120, 4- 100, + 90, 4 72, 4 36, nivel 0
o sea el nivel general del socavon de “Dos Estrellas,” — 30, — 60, — 90, — 120, —-
150, — 210, — 300 y — 450, habiendo sido alcanzada esa profundidad y estando co-
municados los diversos niveles entre si por los tiros exteriores siguientes: Ntmero
1 (tiro Sur), nfimero 2 (tiro Norte), tiros ntmeros 3, 4, 5 y 8, y por los tiros inte-
riores 75, 109, 151, 100, 600 y 1,000 metros. De los niveles mencionados estan méas
desarrollados y han sido mis productivos, en todas las vetas de Dos Estrellas, el
nivel 0 y los superiores, entre los que citaré, especialmente, a los 4 160, + 120 y + 72.

El rumbo medio de “Veta Verde” es de 25° NW., con echado al SW., variable entre
50° y 65° y tiene una potencia maxima, que se observa en el nivel -{- 72, de 33 metros;
- pero la veta, tanto a rumbo como al echado, se ramalea y angosta, llegando a des-
aparecer en algunos lugares completamente. En sus estrechamientos el cuerpo de esta
veta, no obstante la considerable potencia que tiene en otros lugares, queda reducido
a unos cuantos metros o a unos pocos decimetros de espesor, y precenta, como el
cuerpo de la veta de “San Rafael,” intermedios (“caballos”) de pizarra que hacen
que su cuerpo se bifurque, trifurque o divida en varios ramales angostos; pero la
potencia a que ha hecho referencia, comprende tGnicamente el cuerpo de este filom,
sin ningtn intermedio de pizarra.

Por su considerable potencia y desarrollo a rumbo, “Veta Verde” es la veta mis
importante de las que forman el grupo de vetas “Dos Estrellias,” y puede tomarse
como punto de referencia, para todas las demdis; al alto de ella y a relativamente
cortas distancias, se encuentran las vetas “Nueva,” “Perdida” (Colorada,) del “Sal-
to” y vetillas de “Jests del Monte,” y al bajo, “Veta Blanca,” y a distancias mucho
mayores, también al bajo, las vetas “Amparo,” “A,” “C,” “D,” “E” y “Somera.”

Estudiaré desde su contacto con la cubierta de andesita, en los niveles superio-
res, hasta la profundidad, en los niveles inferiores, a las vetas “Verde” y “Blanca” y
simultineamente, pues esta ultima veta, no es en realidad sino un ramal de la primera
a la que se une al echado (véase el corte transversal respectivo, Jamina XI). Cuando
visité estas minas se extraia de estas dos vetas la mayor parte del “mineral de mo-
lino” que se trataba por el mencionado procedimiento de cianuraciéon en las oficinas
metalargicas de la negociacion.

En el nivel 4 160 metros, al que se entraba en la época de mi visita, por el socavon
namero 3, se puede ver tnicamente a la “Veta Blanca,” en su contacto con la ande-
sita de hornblenda; el contacto con las pizarras arcillosas tiene lugar hacia el NW,,
siete metros arriba de este nivel y hacia el SIi., diez metros abajo. Existe en esta
region, en un tramo desde la entrada del citado socavéon ntimero 8, material de alu-
vién, que corresponde a la zona fracturada, que se observa en la superficie cubierta
por terreno de acarreo, y a la que he tenido ya ocasiéon de referirme antes. La porcion
de “Veta Blanca” explotada en este nivel, es de mas de 140 metros, siendo el rumbo de
la veta alli de 10° N'W., con fuerte echado al SW. y de una potencia variable entre
5 metros y 7.50 metros; su relleno es muy semejante al de “Veta Verde” y estd cons-
tituido, principalmente, por cuarzo blanco compacto o amarillento, de un amarillo
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canario muy pélido o de cnarzo celular ferrugionoso con algo de calcita, que da a
esta veta un color bastante blanco en algunos tramos, cuando la matriz de calcita
Jomina en el relleno. La estructura de este relleno, en easi toda la veta, sobre todo
en su parte superior, es en zonas concéntricas, alternando cintas de siliza blaneca
compacta con cintas de siliza amarillenta, y en cuanto a su ley ha sido, en este nivel,
de 16 a 18 gramos oro y 160 a 180 gramos plata, por tonelada. Al NW. estd interram-
pida bruscamente esta veta por una falla (véanse los cortes horizontales respecti-
vos de los niveles sucesivos de esta mina, ldmina 1V), cuyo rumbo es de 70° al NE. y
80° de inclinacion al NW. La “Veta Verde” no aparece en este nivel, pues su contacto
con la cubierta de andesita tiene lugar a un nivel mas bajo.

En el nivel siguiente, + 120, al que se penetra por el socavén numero 7, se puede
estudiar a la “Veta Blanca” juntamente con la “Veta Verde,” de la cual esta sepa-
rada por una distancia de 65 metros, que se puede medir en el crucero 275, y solamen-
te 25 metros en el contacto de la falla S. de Dos Estrellas, la que interrumpe también
aqui, como en el nivel superior hacia el NW., a las dos vetas. La longitud explotada a
rumbo de estas dos vetas, es aqui de cerca de 300 metros y es mayor que en el nivel
superior, pues en estas minas, como en la veta de “San Rafael,” en el Distrito de
Il Oro, la extensién a rumbo de las vetas va siendo mayor a medida que se avanza
en profundidad, con los niveles inferiores, Lo rumbos de “Veta Blanca” en este nivel
varian entre 10° y 25° NW.; su echado es al SW., comprendido entre 65° y 85°, y la
potencia méxima .que alcanza es de 9.50 metros, llegando a reducirse a 3.30 metros,
Yy desde este nivel presenta cierta tendencia a juntarse, tanto a rumbo (hacia «}
NW.), como al echado, con “Veta Verde.” Esta tltima veta tiene un rumbo medio
casi de NS, con echado de 62° al SW., y su potencia varia entre 10 y cerca de 30
metros, presentando en su extremidad SE., ya cerca de contacto con el material de
aluvién, dos ramales de cuatro metros de potencia cada uno; este contacto, tanto en
la “Veta Blanca” como en la “Veta Verde,” esti a unos 240 metros de la entrada
del socavéon nimero 7, presentando esta altima veta, en el bajo, en la extremidad
opuesta, en el contacto con la falla sur de Dos Estrellas, algunos hilos angostos.

Tanto una veta como la otra aparecen con su relleno constituido por cuarzo
celular o careado, con ¢Oxidos de fierro, que hacen que este relleno afecte el color
amarillo rojizo, caracteristico de las vetas auriferas de la region; en estos cuarzos
ferruginosos es en los que viene contenido el oro libre, pero este oro no es visible ni
a la simple vista, ni con la lente. En el relleno de la “Veta Blanca,” a este nivel, sobre
todo en los rebajes escalonados, que en la época de mi visita se llevaban entre el ca-
mino 150 8. y los chiflones 255, 300 y 350, se presentaban en cantidad muy apreciable
laminas y hojitas de plata nativa que se extendian a veces a las pizarras mismas del
respaldo bajo de esta veta, en una extensiéon de cinco a diez metros.

" Pude observar a la falla Sur de Dos Estrellas en este nivel, con un rumbo de
70° NE., con echado al NW., variable entre 75° y 80° y mis al N., se presentaba un
reliz que parecia corresponder a la falla Norte y que estaba separado de la anterior
cerca de 55 metros; este reliz no se definia claramente por estar en ruinas o caido
gran parte del laborio en esta regiom de la mina; algunos metros mas al N. se ob-
servaba también alli el contacto con la andesita de la cubierta exterior. A 114 metros
al bajo de “Veta Blanca” se encuentra cortada en este nivel por un crucero que
parte del cafién labrado sobre esta Ultima veta, a la “Veta Amparo,” que se encuen-
tra reconocida alli en un tramo de cerca de ochenta metros, con un rumbo medio de
5° NW., una inelinacién al SVW., una potencia de dos metros y leyes de oro, en lo
general bajas.

Siguen los niveles 4 100 y 4 90; el primero era accesible por el tiro vertical nime-
ro 5, pudiéndose penetrar actualmente al ltimo citado por el socavén del Encino y al
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segundo por el tiro Sur niimero 1; en estos niveles pueden estudiarse tramos de las ve-
tas “Blanca” y “Verde,” con los mismos caracteres que conservan casi en todos los ni-
veles siguientes, solamente que en éstos el espesor de “Veta Verde” aumenta hasta 22
wetros, en tanto que el de “Veta Blanca” se reduce hasta menos de dos metros en
algunos lugares y se acentGa la tendencia de esta veta a juntarse con-la “Verde.”
Paeden estudiarse aqui también algunos contactos de cstas vetas con material .de
alivion al SE. y andesita al NW., en el nivel del -~ 100 se han explotado también al-
gunos tramos de la “Veta Amparo,” en los cuales ha llegado a ensayar de 25 a 30
gramos oro, por tonelada.

El nivel que sigue, en orden descendente, es el |- 72, que corresponde al del socavéon
del Oyamel, cuyo rumbo es el mismo que el socavén de “Dos Iistrellas,” sobre el que
estd situado casi en la misma vertical, circunstancia por la que se encuentran hechos
cortes semejantes por uno y otro de dichos socavones. En este nivel comicnzan a defi.
nirse claramente las dos fallas importantes que he lamado fallas Norte y Sur de
Dos Estrellas, las cuales ocupan casi la regién central de estas minas y que designa-
ré, en lo sucesivo, como se acostumbra en la mina, con las letras Ay B, respectiva-
mente, presentdndose dichas fallas en este nivel separadas entre si por una distancia
de 40 metros, es decir, un poco menor que la distancia que las separa en el nivel -} 120,
lo que revela que estas fallas tienden a juntarse a la, profundidad, hecho que se com-
prueba en los niveles inferiores sucesivos signientes. En este nivel se presenta un
reliz al N. y cerca de la falla B, que disloca al trozo de “Veta Verde” entre fallas, y
este reliz no vuelve a presentarse en ninguno de los otros niveles, pareciendo correspon-
der a la zona sumamente fracturada que se encuentra en esta region de Dos Estrellas.
Tn este nivel es donde la “Veta Verde” prescnta su potencia mixima, en su porcion
comprendida entre las fallas A y B, (véase la lamina IV ), siendo alli de 32 metros y
de algo mis, en algunos lugares donde se reunen varios de los ramales o cuerpos de
ella; el cuerpo de “Veta Verde” afecta la forma que puede apreciarse en la proyeccion
horizontal respectiva de este nivel: hacia el SE. se divide en dos ramales y la acom-
pafia un cuerpo en el bajo que llega a tener hasta 7 metros de potencia; presentando,
ademas, dislocaciones de diversa amplitud que pueden medirse, seglin la horizontal,
en las mencionadas proyecciones, y de cuyas dislocaciones mide la de mayor ampli-
tud un salto horizontal de 43 metros.

He dicho ya que los relices de estas fallas, segfin los cuales se han verificado los
diversos deslizamientos, presentan superficies brillantes con estrias paralelas, y haré
notar ahora que aparecen a veces, en estos relices, dos series de estrias sobrepuestas,
teniendo cada serie una direccién e inclinacién distintas de la otra, lo que indica
que han tenido lugar movimientos diferentes en épocas diferentes, seglin el mismo
plano de resbalamiento. Tstas superficies pulidas son las que nuestros mineros lla-
man “relices planchados” y que técnicamente se comocen con los nombres de “‘espe-
jos,” en espafiol; “miroires,” en francés; “slicken sides,” en inglés, y “Spiegel,” “Rutsch-
spiegel” o “Harnische,” en alemdn; en estas superficies pulidas y brillantes, en las
que domina una arcilla rojiza ferrnginosa, se reflejan claramente las luces de las 1am-
paras, sobre todo cuando se acaban de descubrir, v provienen dichas superficies de
los frotamientos que experimentaron los labios de la fractura, unos contra otros, se-
gtn la superficie de sepavacion, durante el deslizamiento los blocks fallados, habien-
do sido entonces cuando se formaron las “brechas de frieeién,” sobre las que he
tenido ya oportunidad de hablar y que se observan también en otras minas de estos
distritos. La direccion, inclinacién (de 45° a 55° al SW.) y sentido de estas estrias,
parecen indicar movimientos hacia el SW., los que corresponderian, dados los dife-
rentes valores de los saltos horizontales y el echado de las vetas de 60° al SW., a movi-
mientos verticales, proximamente de 90 a 110 metros. Estas cifras son aplicables, por
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supuesto, al movimiento general de translacién, pues los blocks en que quedaron divi-
didas las vetas por las fallas, pudieron adelantarse o atrasarse, con respecto al movi-
miento general de conjunto de las vetas.

El rumbo medio de la porciéon del cuerpo de “Veta Verde,” que queda al Sur
de la falla B, en este nivel, es casi NS, en tanto que el de la poreién al Norte de la
falla A, es de 15° a 20° NW,, es decir, tiene el rumbo dominante de las vetas, siendo
la direccion de las fallas A y B en este nivel, respectivamente, de EW. y de 87° NW,,
con fuerte inclinacién al N. y NE. Pude, ademas, observar en este nivel un tramo de
cerca de 400 metros de la veta “Amparo,” que esti separada del bajo de “Veta Verde”
por una distancia de 180 a 200 metros, segn la horizontal, y se alcanza en este ni-
vel por medio del crucero 240 N.; esta veta presenta en su extremidad SE. dos ramales
que divergen hacia el Sur, separindose cada vez mis, hasta llegar a estar distantes
uno de otro hasta 15 metros. Su rumbo es de 10° NW., su potencia variable entre 1.20
metros y 3 metros y su relleno esta constituido por cuarzo compacto, caleita, 6xidos
de fierro y manganeso, habiendo sido sus leyes en oro, en lo general, mis elevadas
que en los otros mniveles. Se observan también en este nivel a las vetas “Nueva” y
“Blanca” con un rumbo medio de 12° NW., estando dislocada la primera y mostran-
do en su contacto con la falla A desviaciones e inflexiones que comprueban el movi-
miento general hacia el W., que antes he sefialado; la segunda se observa en un peque-
fio tramo, ya casi unida con “Veta Verde,” con 10° NW. de rumbo y muy desimerecida.
Con el socavén del Oyamel se ha atravesado, como a 170 metros al SW. del corte de
las vetas, un tramo de material de acarreo andesitico, que parece de origen muy re-
ciente, y pude observar a este material andesitico, con claridad, cerca de la reuniom
del socavon paralelo al principal (contra-tGnel del Oyamel) abierto en este nivel.

En el nivel |- 36, al cual tuve ocasién de bajar por el tiro Sur ntimero 1, se observan
a las vetas “Verde” y “Amparo” con rumbos medios, respectivamente, de 7° NW. ¥
20° NW., siendo alli también de bastante potencia la veta primeramente mencionada,
pues tiene un espesor que varia entre 17 y 30 metros, dividiéndose su cuerpo hacia el
SE. en varios ramales que estin separados por intermedios de pizarra. La veta “Am-
paro” es siempre angosta, comparada con la anterior, y ha dado buenos productos,
esencialmente auriferos, que se han explotado en un framo, a rumbo, de cerca de
500 metros.

Viene en seguida el nivel 0, que corresponde al nivel de los socavones general de
“Dos Estrellas” y al de “I] Cedro.” Este es el nivel mis importante de la mina, pues
es el mis desarrollado, apareciendo en él, cortadas por el socavon general, casi todas
las vetas que se explotan en la unegociacion, y también casi todas las fallas que las
dislocan. El desarrollo total de este nivel era de cerca de 2,000 metros en la época de
mi visita, y se habia dividido para llevar los trabajos de explotacion en dos departa-
mentos o secciones que se denominaban “Departamento Sur,” con entrada por el
socavon de Dos Estrellas, y “Departamento Norte,” con entrada por €l socavén de
El Cedro, estando estas dos secciones comunicadas entre si, pero con administracion
separada, pues habia entonces dos capitanes en cada seccién, dirigiendo, indepen-
dientemente, 1os trabajos. De estos dos departamentos es el mas importante el del Sur,
que comprendia, a rumbo, préximamente desde los tiros verticales exteriores ntime-
ros 4 y 5, hasta el “Tiro Sur Ntm. 1,” estando incluido en é1 también los trabajos
del “Tiro NGm. 3,” y en una direccion perpendicular al rumbo general de las vetas
que se extendia desde los primeros cortes efectuados por el socavén general, hasta
los limites de la pertenencia “Somera Num. 2, de la negociacién. El departamento
Norte comprendia desde los tiros 4 y 5 hasta la “Sangria del Tiro Norte Nam. 2
en una extension, a rumbeo, préximamente de 900 metros, por una extensién mucho
menor en sentido transversal.



