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DATOS ISOTOPICOS, MINERALOGICOS, Y MODELO GENETICO
PROPUESTO PARA LOS YACIMIENTOS DE PLOMO, ZINC Y
PLATA DE FRESNILLO, ZACATECAS

Zoltan de Cserna?
Maryse H. Delevauz *
onald C. Harris *

~ RESUMEN

En el distrito minero de Fresnillo, en el centro del Estado de Zacatecas, los yac1m1entos
de plomo, zinc y plata se presentan como nrantos, chimeneas y vetas. Los datos geoldgicos
_ procedentes principalmente de la Mina Fresnillo indican que los mantos, alojados en los

estratos sedimentarios marinos clasticos del Cretdcico Inferior, fueron plegados durante el .
Eoceno temprano. Uno de los mantos, junto con las rocas sedimentarias sub- y sobreyacentes,
fue intrusionado por un pequefio tronco vertical de monzonita cuarcifera, probablemente
hacia el final de! Eoceno. Sobre el margen meridional del intrusivo se presenta una chime-
nea de mena, que se extiende a unos 50 m debajo y de unos 50 m arriba del nivel pro-
medio del manto intrusionado.De las numerosas vetas de la Mina Fresnillo una corta al
intrusivo, mientras que otras cortan a los mantos plegados, pero ninguna a las rocas
rioliticas, consideradas como miocénicas.

Los anélisis isotdpicos de plomo de las menas del manto y de la veta indican una
composicién casi idéntica, siendo los plomos de tipo-J.

El estudio mineralégico de algunas menas del manto indica que el bandeamiento sufrié
plegamiento y brechamiento. Los minerales de las menas de los mantos y vetas, sus tex-
turas y sus relaciones actuales sugieren un origen comin hidrotermal.

Se interpreta que la acumulacién original de los componentes de las menas fue sin-
sedimentaria la que, posteriormente sufri6 movilizacién tecténica y después hidrotermal,
siendo ésta 1ltima la responsable del desarrollo de las vetas.

El modelo genético propuesto permite visualizar el posible descubrimiento de nuevos
cuerpos mineralizados tanto en la vecina area de Plateros, como en el distrito minero de
Sombrerete, en el norponiente del Estado de Zacatecas.

ABSTRACT

In the Fresnillo mining district in central Zacatecas State, the lead-zinc-silver deposits
are in the form of mantos, ore chimney and veins. The geologic information, available mainly
from the Fresnillo mine, indicates that the mantos are within Lower Cretaceous marine
clastic sedimentary rocks, which were folded together during the early Eocene. One of
the mantos, together with the under- and overlying sedimentary rocks, was intruded by
a small vertical quartz monzonite stock, probably toward the end of the Eocene. Along
the south margin of this intrusive, there is an ore chimney that extends about 50 m
below and about 50 m above the general level of the intruded manto. Of the numerous
veins of the Fresnillo mine, one of them crosscuts the intrusive, whereas several others
cut the folded mantos, but none of these cut the overlying rhyolitic rocks which are
considered to be Miocene in age.

Isotope analyses of lead from the manto and vein ores indicate an almost identical
composition and the leads are of the J-type.

Mineralogical study of some manto ore samples indicate distinct banding which was
subsequently folded and brecciated. The minerals of the manto and vein ores, their
present textures and their relations suggest a common hydrothermal origin.

It is interpreted that the original accumulation of the components was synsedimentary
which, subsequently underwent tectonic and later hydrothermal mobilization. The hydro-
thermal phase of mobilization resulted in the development of the veins.

The proposed genetic model allows to foresee the possible discovery of new ore
bodies, both in the nearby Plateros area and in the Sombrerete mining district of north-
western Zacatecas.
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Mézico, Ciudad Universitaria, México 20, D.

2 United States Geologx:al Survey, Federal Center Denver,
Colorado 80225, U.S.

3 Department of Energy, Mines and Resources, Mines Branch,
Otiawa, Ontario, Canada.



CONTRIBUCIONES A LA MINERALOGIA DEL DISTRITO MINERO DE FRESNILLO 111

INTRODUCCION

Los datos e interpretaciones que se presentan en
este articulo corresponden a los resultados parciales
de un proyecto de investigacién, llevado a cabo por
de Cserna en el distrito minero de Fresnillo, Zaca-
tecas (Figura 1), como parte de un proyecto del Ins-
tituto de Geologia de la UniversidafNacional Autod-
noma de México, en colaboracién con el entonces
Consejo de Recursos Naturales No Renovables del
Gobierno Federal y con la Cia. Fresnillo, S. A.
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Figura | Mapa indice que muestra la localizacion del drea

de Fresnillo, Zacatecas.

En el presente articulo, la contribucién de
Delevaux corresponde a los analisis isotépicos de
plomo de las muestras de galena, colectadas por de
Cserna en la Mina Fresmillo, mientras que la de
Harris el estudio mineralégico de muestras de mena,
colectadas también por de a en la misma mina.
La preparacién del presente articulo asi como las
interpretaciones genéticas presentadas forman la

contribucién de de Cserna y, obviamente, él mismo se
responsabiliza de ellas.

Se agradece al United States Geological Survey
y al Mines Branch, Department of Energy, Mines
and Resources, del Gobierno del Canada, las facili-
dades brindadas para desarrollar los trabajos de la-
boratorio.

Discusiones sumamente constructivas fueron
sostenidas por de Cserna con los Doctores Kenneth
G. Lowther, Arthur P. Pierce, W. M. B. Roberts
e Tan B. Lambert. Algunos de los puntos de vista
de de Cserna sobre el origen de los yacimientos del
distrito de Fresnillo se cristalizaron durante las vi-
sitas que ¢l hizo a la parte septentrional del Valle
del Rio Misisipi, a la parte suroriental de Misouri,
a Broken HiIE Mount Isa y al Laboratorio Baas
Becking de Canberra, con el apoyo econémico de la
Fundacién John Simon Guggenheim.

MOTIVOS DE LAS INVESTIGACIONES

El estudio geolégico del distrito minero de Fres-
nillo se emprendié con objeto de localizar nuevos
cuerpos mineralizados, que permitirian aumentar las
reservas de éste y asi asegurar para un determinado
niimero de afios la fuente de trabajo de un elevado
ntimero de habitantes de esa ciudad. Como es de
esperarse, hubiera sido de suma importancia preci-
sar el origen de los yacimientos en el contexto geolé-

ico del distrito, para poder asi disefiar una adecua-
a hipdtesis de exploracién en busca de otros yaci-
mientos ocultos. Para este propdsito, era deseable
conocer la edad, por lo menos, de algunos cuerpos
mineralizados, y también la mineralogia de las
menas, muy especialmente, si ésta reflejaba indi-
cios de su ambiente de acumulacién.

Las relaciones cronoldgicas de los mantos y vetas
de la Mina Fresnillo con la secuencia estratigrafica,
y con los cuerpos de rocas intrusivas y volcénicas,
han sido recientemente presentadas por de Cserna
(1976b). De ese estudio se desprende que los dos
mantos de esa mina (Cueva Santa y La Fortuna)
estan alojados en la Formacion Valdecanas (Creta-
cico Inferior) y que éstos estan plegados. Uno de
estos mantos (La Fortuna) estd intrusionado por
un pequeiio tronco cilindrico de monzonita cuarci-
fera. Tanto los mantos como el tronco estan cor-
tados por fallas, las cuales, a su vez, estan minerali-
zadas formando vetas. Por ultimo, las vetas no pe-
netran en ninglin caso a las rocas volcanicas ter-
ciarias (oli o-miocénicas?).

Para obtener datos radiométricos referentes a la
cronologia arriba eshozada, de Cserna colecté dos
muestras de galena de mena; una de éstas provie-
ne del Manto La Fortuna v la otra de la Veta
Cueva Santa, la cual corta al Manto Cueva Santa.
Con estas dos muestras se esperaba obtener dos
edades isotopicas modelo de plomo; para la mues-
tra del Manto La Fortuna una edad cretacica tem-
prana, semejante a la de las rocas encajonantes
establecida por datos paleontoldgicos, mientras que
para la muestra de la Veta Cueva Santa una edad
terciaria temprana, en vista de que la veta corta a
las estructuras plegadas que se formaron durante
el foceno temprano.
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La coleccién de muestras de mena para estudio
mineralégico fue motivada por las siguientes razo-
nes. Stone 3' McCarthy (1942, p. 7-8) sefalaron la
presencia de un mineral no identificado, con un
contenido relativamente alto de Ag, en los niveles
inferior de la Mina Fresnillo. El Dr. Kenneth G.
Lowther, de la Cia. Fresnillo, S. A., llamé la aten-
cion de de Cserna sobre la conveniencia de la
identificacion de este mineral que, hasta ahora,
ha sido considerado en México ¢omo “galena argen-
tifera” y que se presentaba asociado con la axinita,
mineral que se considera generalmente de origen
fumardlico (Winchell y Winchell, 1951, p. 506).
Otro motivo, igualmente importante, ha sido la ne-
cesidad de obtener datos sobre la textura mineral
de las menas, sobre todo el detectar diferencias tex-
turales entre las menas de los mantos y de las
vetas.

COMPOSICION ISOTOPICA DE LAS GALENAS

Dos muestras de mena, muy ricas en galena,
fueron colectadas en octubre de 1971 en la Mina
Fresnillo. La primera de estas (Cs-17-71) proviene
de la Veta Cueva Santa, nivel 470, rebaje 1980,
mientras que la segunda (Cs-18-71) del Manto La
Fortuna (conocido en la mina como “manto infe-
rior™), nivel 935, rebaje 2989. La composicién iso-
topica de las galenas de estas dos muestras se pre-
senta en la Tabla 1.

Tabla 1.—Relaciones isotépicas de plomo en galenas de la
Mina Fresnillo. 1%

Muestra 206/204 207/204 208/204 206/20% 206/208
CS-17-71 18.840 15.646 38.778 12041  0.48582
CS-18-71 18.832 15.6¢1 38.771 1.2039 048570

' Los analisis fueron hechos por Maryse H. Delevaux, en los
laboratorios del U, S. Geological Survey.

* Los valores de plomo estin corregidos a valores absolutos
empleando como referencia el patron de plomo comin nim.
981, del National Bureau of Standards. Los valores corres-
ponden, en promedio a dos andlisis.

Los resultados de los andlisis isotépicos fueron
entregados al Profesor César Rincin-Orta, de la
Facultad de Ciencias (%uimicas de la UN.A.M., para
que hiciera los cilculos de edades modelos. Estos
calculos, resultaron en edades “futuras” o negativas.
ue indican que el plomo de las galenas correspon
de a “plomo-]” (Dr. A. P. Pierce, comunicacién
personal; Houtermans, 1953; Begemann et al..
1054).

Desafortunadamente, tratandose de plomos-J en
las galenas de Fresnillo, no es posible calcular una
edad modelo, que pudiera fortalecer las relaciones
cronolégicas de la mineralizacién establecidas por
las relaciones estratigraficas y estructurales presen-
tes en el distrito (de Cserna, 1976b, p. 1197-1198).
Sin embargo, la presencia de plomo-J permite suge-
rir la hipétesis en el sentido de que originalmente
las menas se precipitaron de soluciones las cuales
durante su migracion disolvieron el plomo de roca
(rock-lead), va sea de rocas sedimentarias o de las
rocas cristalinas de basamento subvacentes (Cannon

y Pierce ,1967, p. 432). Ademas, las relaciones iso-
topicas de plomo de Fresnillo parecen pertemecer a
la provincia isotdpica de plomo, designada por
Zartman (1974, p. 800) como “Area IIl-type lead”,
que corresponde a una faja de 100-300 km de ancho,
paralela a la costa del Océano Pacifico, caracterizada
por la presencia de grandes voliimenes de rocas plu-
ténicas asi como de rocas volcanicas andesiticas y
grauvacas relacionadas,

MINEROLOGIA

Con objeto de identificar al mineral “descono-
cido” reportado por Stone y McCarthy (1942, p.
7-8), se colectaron unas muestras representativas de
éste del Manto La Fortuna (“manto inferior”), ni-
vel 920, rebaje 3085, que fueron estudiadas por
Harris. Se encontré que este mineral consiste de un
intercrecimiento complejo de dos sulfosales — ga-
lena y matildita. El intercrecimiento no se puede
distinguir ni épticamente ni por la microsonda elec-
trénica; sin embargo, cuando se le graba ligeramente
con acido (HCI + Cr.0.). el intercrecimiento es cla-
ramente visible (Figuras 2 y 3). La galena consti-
tuye la matriz grabada, mientras que la matildita se
presenta como inclusiones de tamano de micrones,
a lo largo de los planos de crucero de la galena.
Dentro de este intercrecimiento se encuentran in-
clusiones de una fase no grabada que proporciond
el patron de polvos de rayos-X de pavonita. La
fase de galena-matildita se presenta intersticialmen-
te contra los cristales de cuarzo y axinita y consti-
tuve el sulfuro principal en las muestras. Los demas
minerales que se identificaron en estas muestras
son la pirita, la marcasita, la pirrotita, la esfalerita.
la calcopirita, el grafito. la siderita y la scheelita.

Figura 2.—Fotomicrografia, que muestra la fase galena-ma-
tildita intersticialmente entre la axinita y el
cuarzo. No grabada.

Para obtener informaciéon mineralogica sobre
la mena de los mantos y las vetas del distrito, se
colectaron dos muestras del Manto La Fortuna y
dos de la Veta 2137. La muestra Cs-3-73 proviene
del Manto La Fortuna (“manto inferior’™), nivel
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035, y corresponde a la cresta del pliegue (de
Cserna, 1976b, fig. 8), mientras que la muestra
Cs-4-73, del nivel 830 de este mismo manto, que
corresponde al flanco del pliegue con mena bandea-
da. Las muestras provenientes de la Veta 2137
fueron colectadas en los niveles 425 (Cs-2-73) y 695
(Cs-1-73).

Harris encontré que la mineralogia y las se-
cuencias paragenéticas de las cuatro muestras son
similares, y las diferencias menores se deben a las
proporciones de los sulfuros que contienen. Las mues-
tras del Manto La Fortuna megascopicamente mues-
tran bandeamiento ritmico definido de esfalerita y
pirita, con plegamiento y brechamiento menor sub-
siguientes. El bandeamiento es discernible en las
superficies pulidas como se muestra en la Figura 4.

Ry
AR

Figura 3.—Fotomicrografia, grabada, que muestra el inter-
crecimiento de galena-matildita.

Figura 4.—Fotomicrografia de la mena del Manto La Fortu-
na (Cs-4-73), que muestra la textura bandea-
da de esfalerita (gris), conteniendo calcopirita
exsuelta, con pirita (blanco) en la matriz.

La esfalerita:es el sulfuro principal y contiene
numerosas inclusiones exsueltas de calcopirita (Fi-
gura 5). Algunas de las inclusiones estin orientadas
a lo largo de los planos cristalograficos, presentan-

dose la mayoria de ellas como cimulos en el cen-
tro de los granos, o como inclusiones intersticiales
irregulares sobre los limites de los granos. La can-
tidad maxima de los glébulos de calcopirita exsuel-
tos en la esfalerita corresponde al 14.6 por ciento
por volumen, que fue determinado por medio de un
analizador de 1magen Quantimet. El analisis por la
microsonda electrénica muestra que la esfalerita con-
tiene 9.7 por ciento de Fe en la muestra Cs-3-73 y
5.3 por ciento de Fe en la muestra Cs-4-73. La ga-
lena se presenta como el constituyente principal en
la muestra Cs-3-73, y las relaciones texturales indi-
can que éste reemplaza la esfalerita (Figura 6). La
polibasita, la terahedrita argentifera y la pirargiri-
ia se presentan como inclusiones menores en la ga-
ena.

Figura 5.—Fotomicrografia de la mena del Manto La Fortuna
(Cs-4-73). que muestra calcopirita exsuelta en
esfalerita .

Figura 6.—Fotomicrografia de la mena del Manto La For-
tuna (Cs-3-73), que muestra esfalerita (gris) con

calcopirita exsuelta reemplazada por galena
(blanco), Los cristales euhedrales parcialmente
reemplazados son pirita. Las dreas negras co-
corresponden @ cuarzo.
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Las muestras de la Veta 2137 consisten de es-
falerita de grano grueso, que contiene 9.2 por ciento
de Fe, que esta asociada a la calcopirita, a la pirita,
y a menores cantidades de galena, pirrotita y a tra-
zas de grafito. La calcopirita se presenta como inclu-
siones exsueltas o como granos intersticiales en la
esfalerita.

Del examen microscdpico de las muestras se
desprende que los minerales, sus texturas y sus re-
laciones actuales indican un origen hidrotermal de
tipo de veta para las menas. La presencia de las
inclusiones de calcopirita en la parte central de

los granos de esfalerita y sobre los limites de los’

granos, como se muestra en la
ficil explicar mediante la difusién hacia adentro que
hacia afuera de los granos, particularmente a tem-
peraturas bajas.

EVALUACION DE LOS DATOS EN EL
CONTEXTO GEOLOGICO

Los datos arriba presentados se pueden resumir
como sigue:

1.—Las relaciones isotépicas de plomo de las
menas del Manto La Fortuna y de la Veta Cueva
Santa son practicamente idénticas. Por tanto, se pue-
de inferir que el plomo de las menas provino de
la misma o practicamente de la misma fuente.

2.—Las relaciones isotépicas de plomo indican que
las menas contienen plomo-J, que puede resultar
mediante: (a) la evolucién de plomo acumulando
incrementos de plomo radiogénico; o (b) la mezcla
geoquimica de plomo radiogénico con otro plomo
(i. e. ordinario), instantaneamente o durante un
lapso de tiempo geolégico corto (Cannon et al., 1961,
p. 26).

3.—La mena argentifera previamente no_identi-
ficada, que se presenta asociada con la axinita y
cuarzo, consiste de un intercrecimiento de galena y
matildita. Tanto la galena como la matildita han
sido reconocidas previamente por separado en la
Mina Fresnillo, donde estin ampliamente distribui-
das en la zona de sulfuros (Stone y McCarthy,
1942, p. 6-7).

4.—Ios minerales, sus texturas y sus relaciones
actuales sugieren un origen hidrotermal comiin para
las menas. No obstante, la mena de varias partes
del Manto La Fortuna muestra un distintivo ban-
deamiento ritmico de esfalerita y pirita, que pos-
teriormente ha sido plegado y grechado a menor
grado. ‘

Con objeto de poder utilizar los datos geoqui-
micos y mineralégicos, para formular una hipétesis
referente al origen de las menas de Fresnillo, es
necesario subrayar que ninguno de los puntos del
1 al 3 permite proponer una conclusién inequivoca
al respecto.

.El bandeamiento plegado de la mena del Man-
to La Fortuna tiende a estar en armonia con las re-
laciones geolégicas observadas; es decir, el Manto
La Fortuna' es una estructura plegada, semejante al
Manto Cueva Santa de la misma mina. La textura
de esta mena bandeada no es de reemplazamiento o
.de relleno de espacios-abiertos, no cbstante, que en

Fi%:u‘a 5, es mas di- -
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algunas partes de este manto si se observan menas
de grano grueso sin bandeamiento alguno. La tex-
tura bandeada observada en las menas del manto,
tampoco corresponde estrictamente a la de una mena
netamente sedimentaria. Se considera que la tex-
tura actual de las menas del manto es secundaria
(Lambert, 1973) y que refleja esencialmente las
huellas de la actividad hidrotermal que produjo
la mena de las vetas, la cual todavia estd activa
en algunas partes de la mina con una temperatura
promedio de 57° C (Stone, 1956, p. 132). favor
del origen sinsedimentario de la mena de los man-
tos apunta la presencia de numerosos horizontes de
lutitas carbonosas, pertenecientes a la Formacién
Plateros (de Cserna, 1976b, p. 1194), que es la
unidad estratigrifica que sobreyace a la Formacién
Valdecafias en donde se presentan los mantos. Estas
lutitas carbonosas contienen sulfuros (pirita, ga-
lena y esfalerita) de grano fino, con estructuras pri-
marias sinsedimentarias, parecidas en muchos as-
pectos a las descritas por Croxford y Jephcott
(1972).

Es inevitable reconocer que los datos geolégicos,
geoquimicos y mineralégicos actualmente disponibles
para el distrito minero de Fresnillo apenas represen-
tan los resultados del inicio de las investigaciones
modernas de un distrito minero. Para poder real-
mente entender el origen de los cuerpos minerali-
zados, se considera de suma importancia llevar a
cabo estudios estratigraficos detallados de los hori-
zontes que contienen los mantos y seguir éstos la-
teralmente hacia la zona donde la mineralizacién de
grado econémico se desvanece. Estos estudios deben
estar apoyados por investigaciones petrograficas y
mineralégicas, muy especialmente en lo que se
refiere a los aspectos texturales, seguidas por investi-

gaciones isotdpicas semejantes a las llevadas a cabo

por Doe y Declevaux (1972). En las investigaciones
isotépicas se deben incluir las rocas volcanicas ande-
siticas de la Formacién Chilitos (de Cserna, 1976b,
p. 1191), que subyacen a las rocas sedimentarias
cretacicas que contienen los mantos, tanto en lo que
se refiere al plomo, como al rubidio y estroncio, para
poder establecer o descartar la relacién genética en-
tre estas rocas volcénicas y las mehas, tal como
lo habian sefialado Doe y Stacey (1974).

MODELO GENETICO DE LOS YACIMIENTOS

En base de los datos actualmente disponibles,
los vacimientos de plome, zinc y plata del distrito
de Fresnillo acusan tres etapas de mineralizacién.
A la primera etapa pertenecen las menas de los-
mantos; posibleminite a la segunda las menas de la
chimenea, y'# 1a tercera las vetas. R

Se considera que la primera etapa de minera-
lizacién  consistié ge rocesos sinsedimentarios du-
rante los principios del Cret4cico, probablemente en
una bahja costera de circulacién algo restringida en
la . parte occidental del G’eosinglgnal Mexicano
(Imlay, 1938, 1944). Los sedimentos acumulados
consisten de grauvacas y lutita carbonosa, y de unos
cuantos estratos de carbonatos parcialmente dolo-
mitizados. Los componentes clasticos de esta secuen-

@aprovinieron desde el poniente de
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terrenos principalmente volcénicos (de Cserna,
1976a, figs. 5 y 6). En vista de que, hasta_ahora,
no hay evidencia alguna en el registro estratigrafico
del Cretacico Inferior de la parte centroseptentrional
de México de una actividms)a volcénica penecontem-
porénea, directamente relacionada con la sedimen-
tacién en el llamado Geosinclinal Mexicano, no es
posible relacionar ni directa ni indirectamente la
presencia de metales en las aguas marinas con un
vulcanismo Fenecontemporéneo. Ni siquiera la pre-
sencia actual de la axinita requiere, necesariamente,
esta actividad, ya que el boro pudo haber.estado en
el agua del mar de donde se precipité, como sucede
en el caso de las turmalinas que_sefiald tanto
Krynine (1946) como recientemente Roberts (1973,
r. 45-46). Bajo estas circunstancias, se considera que
os metales fueron acarreados conjuntamente con los
clasticos y las aguas de esa bahia de circulacién algo
restringida propiciaron la acumulacién de los me-
tales.

La concentracién sedimentaria primaria de los
componentes de las menas bandeadas probablemente
sufrié modificacién durante los procesos diagenéti-
cos, que fueron responsables de la dolomitizacién
parcial de los carbonatos presentes en la secuencia.

Durante el plegamiento eocénico los interva-
los metaliferos entre las grauvacas mas macizas se

prestaron para el desarrollo de una gran multitud

de pliegues de arrastre o disarménicos. Esta de-
formacién propicié el movimiento de los fluidos in-
tersticiales, de acuerdo con los gradientes de pre-
sién establecidos por la geometria de los pliegues.
Es obvio, por lo tanto, que las partes crestales de los
pliegues, donde fracturas de tensién de diversos ta-
mafios se desarrollaron siguiendo la geometria de
los planos axiales, se convirtieron en los sitios de
mineralizacién francamente “discordante” con la
estratificacién, formando menas epigenéticas en el

sentido de Snyder (1967). Tanto estas menas epi-

genéticas, como las menas bandedadas sinsedimen-
tarias son las que actualmente forman las menas de
los. mantos. En vista de que tanto los procesos sedi-
mentarios como los diagenéticos fueron los respon-
sables de la concentracién de los componentes de
las menas, siguiendo la observacién de Roberts
(1973), se puede afirmar que los mantos del dis-
trito de Fresnillo tuvieron un origen sedimentario
Y que, posteriormente, sufrieron movilizacién tec-
ténica en grados variables. La intensidad del plega-
miento, no obstante que permitié el desarrollo de
pliegues de arrastre o disarménicos, no fue grande
y menos de tipo penetrante. La secuencia sedimen-
taria no muestra huellas de metamorfismo, contie-
ne fésiles y, por consiguiente, a las menas de los
mantos no se les puede comparar con las de distritos
de historia tecténica compleja, como por ejemplo,
la de New Brunswick, Canadd (Davis, 1972).

Después del plegamiento eocénico, un pequefio
tronco monzonita cuarcifera intrusioné a la
secuencia sedimentaria, cortando uno de los mantos.
Se cree que el emplazamiento de este cuerpo igneo
impuso nuevas condiciones de t atura_y pre-
sién, que resultaron en el desarrollo de la axinita, la
diopsida y de la hedenbergita, presentes en las par-
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tes més profundas de la Mina Fresnillo. Asimismo,
propicié también otro periodo de movilizacién, la
cual, aunada a los procesos hidrotermales, resulté
en el desarrollo del yacimiento de la chimenea. Se
cree que los componentes de la mena de esta chime-
nea se originaron de las menas del manto, y de
horizontes metaliferos sub- y sobreyacentes, ya que
esta chimenea tiene una altura de unos 100 m,
extendiéndose a unos 50 m debajo y de unos 50
m arriba del nivel promedio de este_manto.

La deformacién tecténica extensional posterior
al emplazamiento del tronco intrusivo y probable-
mente de la chimenea, permiti6 el desarrollo de nu-
merosas fallas. Estas fallas quedaron mineralizadas

or procesos hidrotermales, siendo la composicién
1sotépica del plomo de las menas tanto del manto
como de las vetas muy semejante si no idéntica.
Cabe mencionar que una de las fallas-veta corta al
tronco intrusivo, sefialando las relaciones cronolé-
gicas existentes con toda claridad. La fuente de los
componentes de las menas de las vetas probable-
mente fueron los mantos y los horizontes metaliferos
sinsedimentarios de los cuales la accién hidrotermal
acarre6 los componentes para depositarlos a lo

- largo de las fallas formando las vetas.

El modelo genético arriba esbozado para las
menas de la Mina Fresnillo, puede ser valido para
el 4rea de Plateros, que forma parte del distrito
minero de Fresnillo.

Rocas sedimentarias correlacionables con las de
Fresnillo y con litologias semejantes se encuentran
en las cercanias de Sombrerete, Zacatecas, a unos
100 km al norponiente de Fresnillo. No seria remo-
to pensar que la regién de Sombrerete corresponde
también a una paleobahia creticica temprana, don-
de la mineralizacién de plomo, zinc y plata podra
encajar en el modelo genético aqui esbozado. De
ser asi, fuertes perspectivas de auge en la mineria
po:liré tener esa regién econémicamente tan necesi-
tada.
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