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ETUDE MINIERE DU DISTRICT DE ZACATECAS

Par M. T. Frogres.

SITUATION HISTORIQUE ET PRODUCTION,

Le district minier de Zacatecas est situé dans la chaine
de montagnes du méme nom; c'est un des plus impor-
tants du pays. Il fut déconvert avant celui de Guana-
juato, en 1546, par le capitaine espagnol Jean de Tolosa;
les premiers travaux d’explotation commencérent au
début de Pannée 1548, dans les mines de “San Bernabé,”
“Albarrada” (sur la Veta Grande) et “Péanuco;” les
progrés furent si rapides que déja, en 1588, c’eat-d-dire,
quarente ans apres la découverte, Zacatecas recevait des
armoiries et le titre de trés noble et tres 1éale ville, Cette
ville, qui compte actuellement plus de 30,000 habitants,
est située par 22°46’34”76 de lat. N. et. 3°26’27”3 de long.
0. de Mexico et i 2.440 m. au dessus du niveau de la mer.
(Pest le centre commercial et minier de I'Etat de Zacate-
cas, en méme temps que sa capitale; elle est reliée par
une voie ferrée (Ferrocarril Central Mexicano) avee la
capitale de la République et d’antres villes importantes:
ses maisons et ses églises son bities an fond d'une vallée
ou coule la petite riviere de Zacatecas et elles s’entendent
jusqu’aux pieds des cerros de la Bufa, el Grillo et Bol-

sas; dans enceinte méme de la ville se trovent quelques
Et. du District de Zac.—1
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mines, telles que “Quebradilla,” “San Carlos,” “Carni-
ceria,” “San Rafael,” etc.

Le district minier de Zacatecas, anjourd’hui en com-
plete décadence, a ocecupé une des premiéres places parmi
les centres miniers de la République; les renseignements
suivants donneront, d'aillenrs, une idée de son impor-
tance:

Dans la période de deux cent quatre vingt quatre ans
comprise entre 1548, époque ou commencerent les tra-
vaux d’exploitation, et 1832, la valeur des métaux ex-
traits des mines de cette région' A été de 656.043,335
piastres, réparties de la fagon suivante:

] | i ‘
ANNEES. Produation totale. Production moyenne annuelle. f
| |
‘ »
LT LR G 8L 6 RS e $ 588.041,956 $2 244,434
| 1810 RTBIS.LE L e 20.066,363 2.607,545
i 118 BT8O oo i v 17,912,476 2.558,025
LARBN R FBRL. ok s 20.028 540 4.289.791

(e tablean accuse, pour la derniére période un acerois-
sement dans la production, car pendant cette période la
moyenne annuelle s’éleéve a plus de quatre millions en
chiffres ronds et cette moyenne peut étre prise comme
représentant également la production moyenne annuelle
au cours de la période de 45 ans qui va jusqn’a 187T.
Pendant les dix années suivantes (1877 &4 1887), les
donndées officielles® font ressortir, pour I'Etat de Zacate-
cas, une production totale de 50.306,654 piastres; sur ce
chiffre, 42,407,593 piastres c’est-a-dire les 84 pour cent

1 “Descripelon de la Serranfa de Zacatecas,” par J. M. Bustamante et C.
de Berghes (1828 a4 1832), page B5T.
2 Anales del Ministerio de Fomento, tome X, page 85.
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du total correspondent aux mines de la Serrania de Za-
catecas; et 16 pour cent aux mines des autres régions de
I'Etat.

Bonanzas. (Hpogue de propérité) —Parmi les mines
qui par leurs bonanzas ont contribué d'une maniere no-
table & la production du distriet, on distingue celles de
“Veta Grande,” “Quebradilla,” San Rafael,” “Mala No-
che” et récemment celle de “El Bote” dont le rendement
n'a pas varié, depuis le jour ou la dite mine a été achetée
par la compagnie anglaise qui I'exploite actuellement.

Les mines de “Veta Grande,™! situées a 5 kilometres
environ au Nord de la ville de Zacatecas ont produit de
crandes quantités d’argent deés leur découverte; leur
développement donna naissance a la ville de “Nuestra
Nenora de Guadalupe de Veta Grande,” qui compte plus
de 5,000 habitants et qui, quelques années apres sa fon-
dation, était déja un centre minier important avece ses
autorités propres, ete.

Des études partielles® fixent o 37.535,548 piastres
I valenr des monnaies frappées avee le métal provenant
de ces mines, de 1785 4 1838, et estiment 4 6 onces la
teneur moyenne par tonne des minerais extraits; enfin,
les 415 de ces minerais auraient été traités par 'amalga-
mation au “patio” et 1|5 par la fonte,

Comme mines principales, je citerai: “La Gallega,”
“Nan Acacio,” “San Borjas,” “Asturiana” et “San Fran-
cisco.” La “Gallega” produisit, dans 'espace de 8 ans, de
1826 4 1834, & la compagnie anglaise de DBolafios,
4.457,000 piastres ef la mine “San Acacio,” qu'exploite-

1 On counsultera & cet égard le travail notable de Joseph Burkart intitulé
“Aufenthalt und Reisen in Mexico in den Jahren 1825 bis 1834 publié 4 Sttut-
gart en 1838, accompagné d'une carte Géologique et Miniere du District.

2 “Minas histéricas de la Repiblica Mexicana,” par €., B, Dahlgren,
page 45.
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rent, vers 1765, les Borda et Anza, fut célebre dans 'his-
toire du district par ses grands rendements,

La mine de “Quebradilla™ est une des plus anciennes
du pays; elle a eu trois époques de bonanzas: la pre-
miere, peu apres la conquéte, la seconde en 17635, lorsque
les mémes Borda et Anza en reprirent Dexploitation,
laquelle leur laissa plus de denx millions de piastres
d'utilité, et la troisibme en 1810, dont hénéficia don
Fermin Apecechea. De 1854 4 1868, ilg en furent extrai-
tent! 54,651 tonnes de minerai contenant 81,045 kilogram-
mes d'argent, et, pendant le premier semestre de 1866,° les
bénéfices s'éleverent i 87,833 piastres 04 c.; en 1876,
Textraction” du mineral atteignit 13,000 tonnes qui ren-
dirent 9,430 kilogrammes d'argent. Actuellement, cette
mine est presque toute inondée et complétemnt paraly-
sée; au N.O., seulement on commence a faire quelques
travaux sous le nom de “Nueva Quebradilla.” '

Les filons de “San Luis™ et “Santo Tomas,” exploités
par les mines appartenant & la compagnie de “San Ra-
fael el Grande™ ont produit, depuis peun de profondeur,
des quantités considérables d’argent.

Enfin, les mines de “Rondanera™ et “Guadalupe,” sur
le filon de Mala Noche, ont éié une source de grandes
richesses pour leurs propriétaires; pour en donner une
idée, il suffit de rappeler que ceunx-ci achetérent, pour la
somme de 90,000 piastres, un puits situé hors de leur
concession, dans le seul but de faciliter ’éconlement des
eanx. Rondanera 4 donné quatre bonanzas i différentes

.

1 . Fuchs et I. de Launay. Traité des gites minéraux et métallifdres.
Page 824,

2 “Apuntes sobre la mineria del Estado de Zacatecas.” (Notes sur les
mines de I'Est de Zacatecas), par l'ingénieur Francisco de P. Zirate. 1884,
page 32.

3 Fuchs et de Launay (loc. cit.),
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époques; la derniere, qui n'efit qu'une durée de quelques
semaines, laissa 180,000 piastres de bénéfices nets.

PHYSIOGRAPHIE.

La petite sierra de Zacatecas est formée par un groupe
de montagnes qui, apres s'étre détachées des chaines qui
traversent la partie méridionale de I'Etat, s’avance vers
le Nord, dans la plaine du Grand Platean Central qui
I'entoure a PEst, anu Nord et a 1'Ouest; elle n'est done
reliée que par le Sud a la sierra de Palomas et a la sierra
Fria qui sert de limite aux Etats de Zacatecas et
d'Aguascalientes dans la partie septentrionale du Parti-
do de Calpulalpam.

Le corro de “La Bufa,” aux environs immédiats de la
ville, ceux de “El Angel” et de “San Francisco™” au Nord,
de “E1 Grillo,” “Magistral” et “Cal y Canto™ a I'ouest.
et enfin celui de “La Mesa del Cerrillo™ an Sud, sont les
principales hauteurs de cette chaine de montagnes. Sur
ses pentes, douces et d’aceés facile, se sont formés des
avins et de petits cours d’eaux qui, en temps de pluies,
jettent leurs eaux torrventielles i travers la campagne et
se perdent i U'est aux pieds des lointaines sierras du cen-
tre minier de “Ramos,” dans I'Etat de San Luis Potosi,
et au N.O., aux pieds des sicrras du célébre distriet de
Fresnillo.

La petite riviere de Zacatecas court entre les cerros
de “El Grillo,” “La Bufa” et “Mesa del Cerrillo;” apres
avoir traversé la ville, elle se dirige vers le S.E. en sui-
vaut les pieds des deux derniers cerros, arrose le village
de Guadalupe et se perd dans la plaine, an milieu de la
lagune de *El Pedernalillo.”

Au 8.0, le terrain s'abaisse et forme une gorge par
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laquelle ses eaux se déversent dans le Juchipila. Cette
riviere, dont le cours arrose la longue vallée du méme
nom, passe par le villages de Villanueva, Tabasco, Jalpa
et Moyahua, sort de I'Etat et entre dans celni de Jalisco
pour unir ses eaux, sur les terraing du village de San
Cristobal, a celles du Rio Grande de Santiago Tololotlin
qui se jette dang la mer prés du port de San Blas.

GROLOGIE GENERALE.

En ce qui concerne la géologie et I'histoire géologique
du district de Zacatecas, le lecteur consultera le travail
spécial de C. Burckhardt et 8. Scalia; je ne mentionnerai
done dans cette étude que les phénomenes géologiques
qui sgont en relation avec la formation des gites métalli-
feres.

TECTONIQUE.

Les actions tectoniques ont donné naissance, apres le
dépot des roches diabasiques et des bréches et gres rou-
ges, et postérieurement ¢ I'éruption des rhyolites, a des
systemes de filons orientés de 1'Est ¢ I'Ouest, du N. an
S.E. et du N.E. au 8.0.

Beaucoup de ces filons correspondent certainement i
des fractures et de quelques-uns il est méme prouvé
qu’ils coincident avee des failles (p. ex. Veta de La Can-
tera, voir ci desous).

Les filons les plus longues sont celles du systeme Est-
Ouest dont la direction moyenne est de 757 N.O. et dont
I'inclinaison, généralement vers le 8.0, varie entre 40 et
80 degrés.

Dans le systeme N.S., certaines filons sont minéralisées
et d’antres, sont completement stériles; lenr direction
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varie entre 9 et 30 degrés N.E. et entre 5 et 25 degrés
N.O., d'une facon générale, elles sont treés inclinées (70
i 85 degrés) vers I'Est et 'Ouest, mais principalement
vers 1"Est.

Celles du systéme N.O.-8. . ont une direction de 45 de-
grés N.O. et sont généralement inelinées de 40 a 60
degrés vers le N.E. Enfin, celles du systéme N.E.-8.0.
sont perpendiculaires aux précédentes et inclinées an 8.
1. de 50 a 70 degrés.

Les filons du systéme E.O. sont postérieures i celles
du systeme N.O.-8.E. ; elles coupent en effet ces derniéres
¢t produisent, en certaing endroits, des dislocations
d’importance comme, par exemple, celle que 1'on peut
observer! dans les mines de “Quebradilla” et de “Buena
Vista™ sur la colline de “El Grillo.”

Les filons N.8. sont également postérienres a celles du
systeme E.O. qu'elles coupent presque perpendiculaire-
ment et on elles ont provogué des failles mais de moindre
importance, comme celles que 'on rencontre dans la par-
tie orientale de la région étudiée, dans les mines de “La
Cantera,” “San Simon™ et “La Fe” et dans la région
occidentale des mines appartenant a la compagnie de “El
Bote.” Ces filons en coupant celles du systeme 15.0.,
influerent d'une manieére notable sur la distribntion de
la richesse métallifere.

I1 est probable que les efforts de pression latérale,
combinés avee des mouvements locanx, se répéterent a
diverses reprises et donnérent naissance i ces systémes
de fractures, lesquelles, minéralisées plus tard ont cons-
titué les filons de ce distriet,

1 Voir le plan ci-joint.
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MINERAUN ET MATRICES.

Dans les filons de la chaine de montagnes de Zacate-
cas, les mineraux de dépot primitif, qui dominent sout
les suivants: argentite, proustite, polybasite, galéne,
blende, pyrite, chalcopyrite, bornite et, en moindre pro-
portion, la stéphanite et la pyrargivite. Parmi les mine-
raux d’origine secondaire, ceux que 'on rencontre plus
communément sont: les oxydes de fer, 'argentite et
I'argent natif, les oxydes de cuivre et le cuivre natif; la
cerargyrite, la bromyrite, la cérussite et les oxydes de
manganese sont plus rares.

Lor natif se trouve aussi, mais en petites quantités,
dans la plupart des filons du district; vers le 8.0. de la
ville, dans les mines de “El Orito” et “San Luis del Oro,”
et vers 1I'0., dans les filons appelés “Veta de Oro,” “La
Magdalena,” il existe en plus grandes proportions, prin-
cipalement dans la zone superficielle des filons.

Les matrices qui accompagnent généralement les mi-
neraux cités sont: la silice compacte, le quartz améthys-
te, le quartz cellulaire, la calcédoine et la caleite; moins
communement la dolomie, le gypse et la barytine; rare-
ment la rhodocrhosite, fluorite et asheste.

GITES MBOTALLIFERES,

La zone minéralisée du district 'étend approximative-
ment sur onze kilométres an Novd de la ville de Zacate-
cas, quatre kilometres an Sud, huit kilometres 4 U'Est et
quatre kilometres a I'Ouest; c'est dans le rectangle
ainsi formé, et qui mesure quinze kilometres sur douze

que se tronvent les gites métallifores du district; ces
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gites se présentent sous forme de filons groupés en trois
zones principales: la premiere occupe le centre de la
région et comprend les mines de Veta Grande; la secon-
de, a cinq kilometres au Nord de la premidgre, comprend
celles de Pianuco et la troisieme, située au Sud de la zone
centrale, est constituée par les filons des environs de la
ville de Zacatecas.

J'étudierai uniquement la derniére zone, limitée au
Nord par le cerro de “IEl Angel,” au Sud par la “Mesa de
Cerrillo™ et a 'Est et I'Ouest respectivement par les val-
lées de Guadalupe et de la Pimienta. Dans cette zone se
trouvent des filons appartenant aux systemes E.O., N.O.
S.E., N.8., et N.E.-8.0. dont je parlerai séparément; ces
filons se trouvent dans des roches sédimentaires et érup-
fives.

Filons du systéme Est-Owest.—Les filons de “La Can-
tera,” “Mala Noche,” “El Bote,” “Magistral,” “La Sier-
pe.” “La Plata,” et quelques autres de moindre importan-
ce appartiennent a ce systeéme. La Cantera et Mala Noche
sont ceux qui ont la plus grande étendue.

La direction du filon “La Cantera™ est marquée par
des erétes saillantes aux cerros de San S8imdn, Cantera,
San Martin, La Bufa, El Grillo, etc., jusqu’a la limite
oceidentale de la zone, sur une longeur de onze kilome-
tres, depuis la mine de Rio Tinto oun La Fé, i I'Est,
jusqu'au ravin de Refugio del Oro, a I'Ouest. La direc-
tion moyenne de la créte de ce filon dans sa partie orien-
tale, entre les mines “La Aventurera™ et “San Simon”™
est de T8 degrés N.O. avec inclinaison moyenne de 50
degrés 8.0.; sa puissance varie de un metre a 35 et 40
metres, Sur la colline de San Martin, au N.O. de la ferme
Herrera, la créte s’élargit d'une facon notable et dans cet
endroit il s'en détache 'embranchement de San Martin,



10 T. FLORES.

qui s’'étend vers le Nordouest avec une dirvection de 47
degrés et une inclinaison de 43 degrés 8.0.

De “La Aventurera,” vers I'Ouest, la eréte se dirige sur
la ville de Zacatecas, entourant aun nord le cerro de La
Bufa; il traverse ensuite la ville pour passer par la partie
basse méridionale de El Grillo; 1a il s'infléchit vers le
Sud, a P'endroit méme ot il coupe les erétes rhyolitiques
qui couronnent les cerros de la Calavera et Valenciana ;
il traverse cette derniére hantenr au sommet et, s'ineli-
nant ver le Nord, il va se rénnir, tout pres de puits de
San Jorge, aux filons de El Bote; mais il s'en sépare
bientét, en prenant la direction du Sud, pour se perdre
enfin dans le ravin de Refugio del Oro.

Sur une grande partie de sa longeur, le filon de La
Cantera se trouve & la limite entre le conglomérat rouge
et la “roche verte,” le premier formant le toit du filon
la seconde an contraire sa base. Dans la profondeur le
filon coupe les roches diabasiques tandis que, d’antres
endroits, il se tronve dans des schistes argilenx ou seule-
ment dans des roches diabasiques. Les hréches qui entou-
rent les rhyolites du sommet de La Bufa ont une ineli-
naison de 50 degrés NI, et sont séparées de' la “roche
verte” qui apparait an N. de ce cerro, par le filon de la
Cantera qui offre ici une inclinaison de 58 degrés vers
te 8.0, D’apres MM. Burckhardi et Sealia, ce phénomene
est dit a ce que le filon coincide précisément avee une
faille qui, en se produisant a mis en contact les broches
avee la “roche verte:;” cette coincidence du filon avee une
faille® est prouvée, en effet, par la dislocation (voir le

1 Voir le plan ei-joint,

2 G, vom Rath a constaté aussi la coincidence de ce filon avec une faille.
“Erze und Bergbau in Chihuahua und Zacatecas,” (Verh. d. naturh Ver. d.
pr. Rheinl. zu Bonn. 1886G. Tome 43, page 247.)
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plan) dont fut l'objet, le filon de Quebradilla, & 1'ouest,
au versant austral du cerro de “El Grillo.”

Nonobstant sa longueur considérable et sa puizance,
le filon de “La Cantera” est par Iuni-méme stérile; il ne
doit sa richesse qu'a linfluence des fractures N.S. qui
le coupent pérpendiculairement ainsi que 'on peut 1'ob-
server dans les mines de “La Cantera™ et “San Simon,”
gituées précisément i intersection de ces fractures.

Dans le remplissage du filon de La Cantera domine
la blende; les oxydes v sont rares et leg sulfures com-
mencent i apparaitre dés la surface,

Un auntre important filon de ce systéme est le filon de
la “Mala Noche,” situé a trois kilométres environ au
Nord de “La Cantera;
meotres entre le ravin de San Bernabé a lest et le ruis-
seau de La Ladrillera a 1'ouest. Sa direction moyenne
est de 87 degrés N.E. avee une inclinaison de 65 degrés
N.O.; il se trouve dans des roches diabasiques; il a une
tendance a se subdiviser tant a la surface qu'en profon-

il

il ’étend sur environ cinq kilo-

deur en une série de ramifications séparées par la roche
des alentours; quelquefois aussi celles-ci se reunissent
pour former un nouvean et unique filon de puissance
trés variable. Les minenrs de Zacatecas classifient ces
corps de filon en trois catégories suivant leur position
et ils les désignent sous les nom de “el alto™ (le toit),
el medio™ (le milien) et “el bajo” (le mur). Ces catégo-
ries peuvent étre étudiées dans la mine de Rondanera
ot elles sont coupées par la galerie de Peregrina, a la
profondeunr de 150 meétres et séparées entre elles par

.

la “roche verte.” Vers I'Est du puits de Rondanera, les ra-
mifications se rejoignent en un point o a été ouvert le
“Salon del Muerto” et ot I'on exploita une des premieres

bonanzas de cette mine, Vers I'Ouest, elles se séparent de
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nouveau, a la fois en surface et en profondeur et 1a ¢’est
surtout la supérieure qui change son inelinaison entre
les étages 3™¢ et 4™¢ on elle a une inclination de 48 degrés
au Nord et une direction de I'Est 4 ’'Onest.

A Pextrémité orientale du filon de “Mala Noche,” se
trouvent les ramifications de “La Barguena” et “San
Clemente™ qui ont été exploitées an moyen du puits de
Loreto jusqua une profondenr de 320 metres, ainsi qui
le montre le profil 2 des coupes longitudinales (voir la
planche I). “La Barguena,” également connue sous le
nom de filon “Loreto,” a une direction E.O. et une in-
clinaison de 70 degrés N.; la direction de “San Clemen-
te” est de 72 degrés N.E. et son inclinaison moyenne de
75 degrés N.O., ces deux filons se trouvent dans des
roches diabasiques et des schistes argileux. Les derniers
se présentent dans la profondeur en v alternant avec les
tufs diabasiques, comme on peut le voir du edté occiden-
tal du canidn de “La ILuz” et dans la galerie de “Santa
Catarina,” a 100 metres au dessous de 'entrée du puits
de Loreto.

La galerie de Peregrina, ouverte an niveau du casidn
de “La Luz,” entre les filons de San Clemente et de Mala
Noche, coupe d'autres ramifications de moindre impor-
tance dont quelques unes sont inclinées vers le Sud. A
“étage de 256 metres, la galerie Nord, qui part du puits
le Loreto, coupe les filons de Gonzilez et Morales qui
ont été stériles et gont d'une puissance réduite.

Les méteaux de ce gite appartienent 2 la formation
plombo-argentifere; ils sont accompagnés d’une grande
quantité de pyrite et d'un peu de blende; les oxydes
sont superficiels et les sulfures apparaissent sur certain
points a une faible profondeur, comme on en peut faire
I'observation a 'extrémité oceidentale de ce filon, dans
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les mines de “Zaragoza” ou les pyrites abondent asso-
ciées A la galéne a la blende et au chalcopyrite; ce dernier
se trouve, d'ailleurs, en quantités suffisantes pour qu’on
puisse 'extraire comme minerai de cuivre.

Les filons qu'exploitent les mines de la compagnie
“El Bote” appartiennent également au systéeme E.O.;
ils se trouvent en majeure partie, dans des schistes i
séricite anciens; lenr direction générale est de 65 degrés
N.O. avec nne inclinaison variant entre 65 et 80 degrés
8.0.; ils sont situés sur les cerros de El Bote, A 'Ouest
de la ville de Zacatecas et au Nord du filon de la Cantera
auquel ils se réunissent preés du puits de San Jorge; ils
suivent le filon en question sur une courte distance et
s'en séparent un peu plus au Norvd. Leurs crétes appa-
raissent clairement et d'une facon bien définie avee une
puissance moyenne de trois meétres et demi, sur une éten-
due de pres de 4 kilométres, depuis le cerro de La Cala-
vera, a I'Est, jusqu'a la plaine, & 1’'Ouest. Elles se
distinguent facilement de celles de La Cantera par la
différence de leur constitution dans laquelle abondent
les oxydes de fer.

Les principaux filons exploités sont ceux de “Veta de
Plata,” “Veta de Oro” et “Veta e la Magdalena;” le pre-
mier a une direction de 65 degrés N.O. avec une inclinai-
son variant entre 60 et 70 degrés 8.0.; la direction du
second est de 58 degrés N.O. et son inclinaison moyenne
de 75 degrés 8.0.; enfin, le dernier, la Magdalena, a une
direction de 72 degrés N.O. et g'incline vers le 8.0. entre
65 et 80 degrés.

Les coupes tranversales suivantes construites d’une
maniere schématique pour les puits de San Fernando, F1
Rosario et Esperanza donnent une idée de la position
et des rapports de ces filons qu'on peut étudier en détail et
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plus exactement dans les projections horizontales de la
planche N.° I1; elles correspondent anx niveaux I, 1T,
ITI, V, VI et VII du puits de Rosario.

Dans le coupe transversale N.” 1 du puits de San Fer-
nando, i 'on parcourt la galerie Esperanza du Sud au
Nord, on rencontre d’abord le filon de la Cantera (voir
aussi a la planche 11, la coupe horizontale I) avee une
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Coupe No. 1.

direction de 85 degrés N.O., six métres de puissance et
60 degrés d'inclinaison vers le N, qui change dans une
inclinaison vers le Sud entre les niveaux 1.%et 2.° et conti-
nue réuni i la profondenr avee les filons Plata et Oro;
on rencontre ensuite le filon Plata divisé en 4 ramifica-
tions qui, & la hauteur du 3"¢. étage dn puits Rosario
(voir la coupe horizontale 111), & leur point de réunion
avec la Cantera et Oro, ont produit d'importantes bo-
nanzas (Salones de San Carlos et de San Alberto) ; enfin,
plus au N., on trouve le filon Oro, le filon FI et quelques
embranchements de moindre importance.
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La coupe N.° 2 montre que le filon FF a servi de plan
de glissement a la portion B qui glissa sur la portion A,
disloquant ainsi les filons Plata et Oro entre les 5¢ et 6¢
étages. On voit aussi par la méme coupe que le filon de la
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Magdalena disparait entre les étages 6° et 7% et qu’il
coincide aussi avec un plan de glissement le long duquel
la portion C glissa sur la portion Bj; ce second mouve-
ment, de plus grande intensité que le premier, provoqua
une nouvelle dislocation dans ces mémes filons. Le filon
de la Cantera passe, dans cette coupe, au Sud du puits
Rosario et va se réunir aun filon Plata an dessous du 7™,
étage.
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Dans le coupe tranversale N.° 3, les ramifications du
filon Plata se séparent et le puits de Esperanza suit 1'un
d'eux jusqu’a une profondeur de 77 meétres, nivean du
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Coupe N. 3.

premier étage; le filon de la Cantera, changeant son
inclinaison vers le Sud, va également se réunir au filon
Plata aun dessus du 7™, étage.

Dans les projections horizontales de ces filons (voir
la planche I1), on peut noter une série de fractures
transversales qui les coupent plus ou moins perpendicu-
lairement et suivant lesquelles se sont produits de petits
glissements. Je mentionnerai parmi ces fractures, les
deux principales: celle qui est coupée par le puits La
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Llave au sixieme nivean et dont la direction varie entre
15 degrés N.I5. et 35 degrés N.O., avee une inclinaison
de T0 degrés I.; elle est marquée AN sur le profil N.° 1
(voir les coupes longitudinales, planche I); la seconde
est celle qui passe par le puits de Colon avee 80 degrés
d'inclinaison a I'E. et une direction que varie entre 25
et 35 degrés N.O. (elle est marquée BB sur le profil ). En-
tre ces deax fractmies qui limitent la zone principale
d’enrvichissement des filons de “El Bote,” il en existe
d'autres intermediaires; les unes comme les autres ont
influé d'une maniere notable dans la distribution de Ia
richesse métallifere qui, comme on peut le voir sur le
profil, se concentre de préference dans cette région; la
portion figurée avee des doubles hachures dans la coupe
correspond aux exploitations dans le filon de la Magdale-
na; ce filon, dont la puissance moyenne est de 1 m. 50,
a donné des minerais d'un tres bean titre d'or surtout
dans la zone superficielle,

La puissance moyenne du filon Oro est de 4 metres; ses
minerais contiennent des sulfures d'argent avee une quan-
tité réguliere d’or (20 gr. par tonne en moyenne) ; ¢'est
pour cela qu'on lui a donné le nom de Filon d'Or pour le
distinguer du Filon d’Argent dans lequel Por est plus
rare et ot dominent les sulfures d’argent dans la silice
compacte. Dans le filon Oro, on trouve beauncoup de
quartz cellulairve, avee des oxydes de fer en abondance
et sa zone d'oxidation s’étend, jusqu’a 120 métres de pro-
fondenr.

Le filon Il qui, ainsi qu'on I'a vu, coincide avec. un
plan de glissement, est stérile et son remplissage n'est
pas dur a cause du matériel broyé qu'il renferme; cette
circonstance a été mise a profit dans les travaux d’exploi-

tation pour établir rapidement des galeries de recherches.
it. du District de Zac.—2
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Le filon de “La Cantera™ a été exploré jusqu’a 270
metres de profondeur; ils est completement stérile; -
puissance moyenne est de 6 m. et son remplissage o
caractérisé par I'abondance de la blende. Dans la paviic
comprise entre le puits San Jorge et le galerie “Esperan
za,” qui part du puits San Fernando, il se réunit an filon
Plata aun’il suit en profondeur tout en changeant =
inclinaison vers le Sud.

Le filon “Magistral,” situé a4 environ 1 kilom. an No
des filons de El Bote, appartient aussi au systéme 2.0}
c’est sur lui qu'ont été ouvertes les mines La Capilla, |
Parroquia, Socavin de La Cruz. Il parcourt une étendu ¢
d’environ 1,200 m. avec une direction variant entre 65 ¢
72 degrés N.O. et une inclinaison de 70 degrés N.15.; 1
se trouve dans des schistes a séricite anciens qu'il conpe
par endroits, mais qu’il suit aussi quelquefois; sa puis-
sance moyenne est de trois meétres, Al 'Est du puits de
La Capilla il se divise en deux petites ramifications
qui se perdent i l'ouest, pres de la petite riviere de
IAlamo.

Les métaux de ce filon sont plombeux et cupriféres;
les premiers (galene avec treés bas titre d’argent) se
présentent accompagnés de blende et de pyrite; les se-
conds (chalcopyrite, bornite, oxydes et carbonates de
cuivre et cuivre natif) son ceux qu'on exploite le plus.
Les oxydes de fer, avec proportion notable de cuivre
natif, se trouvent en abondance dans la zone d’oxidation,
qui atteint une profondeur de 40 m. dans la mine La
Parroquia.

Enfin, les filons La Plata et la Sierpe et quelques
antres, situés i I'extrémite N. de la région qui fait 'objet
de cette étude, présentent les caracteres généraux des
autres filons de ce systeme. lls n'ont actuellement aucun
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intérét car les anciens travaux qui ont faits sur la plu-
part d’entre enx sont abandonnés et inaccessibles.

Filons du systéme N.0.-S.E.—Parmi les principaux
filons appartenant i ce systeme, je citerai “La Quebradi-
lla,” les filons de “San Luis” et “Santo Tomas” exploités
par la Compagnie de S8an Rafael, ceux de “San Vicente”
et “Dolores™ dans la mine de Los Campos, et quelques
autres situés sur la colline de Bolsas et sur le versant
septentrional de la Mesa del Cerrillo; tout ce systeme
traverse le conglomérat rouge qui se trouve dans cette
région.

Le filon “Quebradilla” se tronve dans des roches dia-
basiques; sa direction est de 45 degrés N.O. et son
inclinaison varie entre 45 et 60 degrés N.E. Vers le S.E.,
il se subdivise en plusienrs branches, séparées entre elles
par la roche des alentours et, vers le N.O,, il devie 1égé-
rement dans une direction occidentale, jusqu’a se réunir
avec le filon de La Cantera. On le retrouve de nouveau a
700 metres 4 I'E. de ce point, daas le Socavén de El Gri-
1o, avee une direction de 45 degrés N.O. et une inclinai-
son de 55 degrés N.E. La meilleure zone minéralisée de
ce filon est située entre le puits de Guadalupe et El Cen-
tauro (voir le profil N.° 3) et principalement dans les
embranchements supérieurs.

Les filons de “San Luis” et “Santo Tomas"” traversent
des grés et bréches rouges dans leur zone supérieure
et des roches diabasiques dans leurs zone les plus profon-
des; end’autres endroitsils se trouvent uniquement dans
la roche diabasique. Le premier a une direction moyenne
de 45 degrés N.O. et une inclinaison de 65 degrés N.E.;
le second une direction entre 55 et 70 degrés N.O. avec
une inclinaison de 50 degrés 8.0, Ces deux filons se sé-
parent pres du puits de San Luis et s'éloignent dans la
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direction du S.E.; le “San Luis” pour passer par les
mines de San Bartolo, Armonia et Clérigos et le “Santo
Tomds” pour se poursuivre par celle de Bolsas.

Entre ces deux filons principaux se tronvent d’autres
secondaires (San Miguel, San Cristobal, San Pablo, 1.
Reforma) situés “al alto™ et “al bajo” des premiers et qui
ont été également exploités dans ces mines, ol existe 1o
puits le plus profond du district (puits de “Lete,” de 417
métres), au moyeas duquel on explora jusqu’a une pro
fondeur de 400 meétres.! Les filons de “Dolores” et “San
Vicente” traversent une couche de congloméré rouge;
leurs directions respectives sont 40 degrés N.O. et 65
degrés N.O. et leur inclinaison verie entre 45 et 60 de-
grés 8.0,

Tous ces filons son essentiellement argentifores la
proustite, I'argentite, la pyrargyrite et 'argent natif en
filaments &'y rencontrent communément; les tenuers
d’or des minerais sont généralement basses et on v trouve
rarement de 'or natif.

Filons du systéme N.S.—Les filons appartenant i ce
systeme sont situés vers le 8.0, de la ville; ils sont essen-
tiellement auriféres; leur remplissage est constitué ex-
clusivement par du quartz cellulaire dans lequel abon-
dent les oxydes de fer avee I'or natif. Ce sont des filons
étroits qui courent dans une direction variant de 9 degrés
N.E. a 25 degrés N.O., avec une inclinaison de 70 & 85
degrés K. ou 0. ils se trouvent dans des schistes argilenx
ou dans de la “roca verde.”

L'or apparait disséminé dans la masse quartzeuse, on

1 Toutes ces mines, de méme que celle de la Quebradilla, se trouvaient,
lors de ma visite, presques complétement inondées ; la zone accessible était tros
superficielle ; on commencait alors 4 faire, dans les puits de San Luls et Lete,
des installations pour amener leur desséchement.
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bien encore, il se présente sous la forme de gros grains,
qui occupent les cavités du quartz; il existe surtont dans
la zone superficielle des filons,

On peut comprendre enfin dans ce systeme les fractu-
res tranversales déja étudiées qui coupent plus ou moins
perpendiculairement celles du systéme E.O,

Filons du systéme N.E.-8.0.
sont peu nombreux et pen étendus. Leur direction mo-
yenne est de 50 degrés N.E. et leur inclinaison dominante

Les filons de ce systeme

de 60 degrés S.E. Parmi eux, je ne citerai que le filon
“Collado,” exploité par les mines “Barones y Vicochea,”
dont les travaux sont actuellement paralysés.

CONSIDERATIONS GENERALES,

Distribution des minerais dans les gites métalliféres.—

Dans les filons de la région que nous venons d'étudier
on peut distinguer trois zones: la premiere est la zone
supérienre (chapean de fer), qui contient principalement
des oxydes de fer (eolorados) ; elle est trés superficielle
dans certains filong (filon La Cantera, extrémité O. du
filon Mala Noche), alors quelle atteint, dans d'autres,
une profondeur de 150 metres; elle est d'une richesse
moyenne; on y trouve parfois de Uor natif. La seconde,
ou zone intermédiaire ou de transition, est trés-viche et
dans celle-ci sont associés les oxydes et les sulfures,
avee prédominance du sulfure d’argent. Enfin, la troisie-
me est la zone inférieure ; les sulfures de fer et les sulfu-
res de plomb et le zine y abondent (negros).

Les deux premieres zones sont presque toujours ex-
ploitables commercialement parlant. Ce sont elles qui

ont fourni les principales bonanzas du district; la der-
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niére, au contraire, présente cette particularité que son
appauvrissement est progressif.

On ne peut établir aucune loi en ce qui concerne la
distribution des minerais de ces gites, en zones riches;
on peut dire seulement que la richesse se concentre a
I'intersection des filons avee les fractures transversales
qui les conpent.

Structure et gencse des filons—ILes systemes de frac-
tures de la région on été remplis par les dépots des eaux
thermo-minérales circulant dans les fentes qu’elles ren-
contrérent sur leur passage. Ces dépdts en cimentant
les roches des parois ont donné aux filons une structure
bréchense simple, ou une structure en forme de bandes,
si le dépot s'est fait par zones symmétriques ou concen-
triques.

La genese de ces gites métalliféeres est intimement
liée avec les manifestations voleaniques qui suivirent les
éruptions rhyolithiques ; du reste, la forme sous laquelle
se sont associés les minerais qu’ils contiennent, indiquent
bien que ces gites sont dis a la cireulation des eaux ther-
males lesquelles, par suite du mélange de solutions d'une
composition chimique différente et de la diminution de
pression et de température, ont déposé les matieres miné-
rales qu’elles contenaient en suspension.

Clasification des gites—Les gites métalliferes que
nous venonsg d'étudier sont localisés dans des systémes
de fractures, auxquels ont donné naissance les actions
tectoniques; ils se sont formés postérieurement a la ro-
che encaissante et je les désignerai, en snivant la classifi-
cation de A. W. Stelzner et R. Beck, sous, le nom de
primaires épigénétiques, continues dans des fractures
croquinctiques.

Ces gites ont la forme de filons qu'on trouve dans la
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région ¢tudiée soit dans la roche diabasique, soit dans
des schistes argilenx ou dans des bréches et conglomérats
rounges. Suivant la nature et la prédominance des mine-
rais qu'ils contiennent, on peut les diviser en quatre zo-
nes, i savoir: une zone centrale argentifere, avec teneur
en or, plus fréquente a extrémité occidentale; une zone
plombo-argentifére située an Nord de la précédente ; une
zone plombo-cuprifére qui se trouve entre les deux pré-
cédentes et au N.O. de la premiére; enfin une zone essen-
tiellement aurifére qu’on rencontre au Sud de la zone
centrale et ot 'or natif est visible a T'oeil nu.

Age des filons.—Les filons de la Serrania de Zacate-
cas traversent des breches diabasiques, des conglomérats
et des gros rouges probablement assez modernes, en tout
cas post-triasiques et ils conpent méme les roches rhyoli-
tiques de la région qui sont en majeure partie plus mo-
dernes que les bréches et gres; ils sont par conséquent
postéricurs i ces dernieres et ont évidemment été formés
apres les éruptions rhyolitiques.’

EXPLOTATIONS DES FILONS.

[exploitations des filons dans les mines du district
s'est ressenti des défectuosités du systéme implanté dans
le pays par les conquérants, systéme dans lequel, presque
toujours, les travaux de préparation et d’exploitation
étaient conduits sans ordre. Le transport intérieur se
faisant & dos d’hommes, depuis le lien d'exploitation
jusquit les “despachos™ dans les puits et méme jusqu’a
I'entrée de la mine. Pour extraire le minerai et enlever

1 Voir 1a figure 7 qui accompagne le travail de Burckhardt et Scalia sur
laquelle I'on voit le filon du cerro de la Sierpe coupant & angle droit la rhyo-

lite.
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les eaux, on employait des cabestants mts par des che-
Vaux.

Au cours des 50 dernieres années, on a perfectionné
ces méthodes: on a utilisé les vois ferrées pour le trans-
port intérieur, les cabestans a vapeur pour lextraction
et les pompes Cornish de 147 pour le desséchement.

La quantité d'eau dans les mines n'est pas considéra-
ble et on a pu noter qu'elle augmente dans certains filons
aux points d'intersection avec les fractures transversales ;
mais dans tous les cas les pompes ou les cabestans a
godets les épuisent facilement sans beaucoup de travail.

Les roches qui entourent les filons ( panino, comme di-
sent les mineurs du pays) sont d'une consistance suftisan-
te pour pouvoir éviter I'établissement d’'étaies dans beau-
coup d'endroits,

La ventilation se fait d'une maniere naturelle et est
assez bonne.

METALLURGIE.

I.a plus grande partie des minerais extraits sont trai-
tés par 'amalgamation au “patio;” le nombre total d’éta-
blissements métallurgiques employant ce procédé a at-
teint, & des époques antérienres, le chiffre de 44, les uns
situés aux portes mémes de la ville, les autres dans les
villages de Guadalupe, Sauceda, Veta Grande et Pdnuco.
Actuellement, tous ces établissements sont paralysés; les
minerais riches sont envoyés aux fonderies du pays et
les minerais panvres (azogues) sont traités par le systeme
de “pans,” dans des usines métallurgiques qui e trouvent
réunies avec les mines; les minerais de cuivre de basse
feneur sont concentrés avant d’étre expédiés.

Récemment, on a commencé dans la lagune “El Peder-
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nalillo™ des installations pour traiter par cyanuration
les “jales™ qui ont été transportés au fond du lac pendant
de longues années et qui proviennent des anciens établis-
sements métallurgiques de Guadalupe et de Zacatecas.

Isgrrrer GEorociQue NaTioNAL.—Mexico, le 17 Aodt 1905,

Et. du Distriet de Zac.--2



ERRATA

Page 3, ligne 4, Av LIEU DE Epoque de propérité LissEz Epoques de prospé-
rité.

Page 4, ligne 9, Av LIEU DE 1868, LissEz 1863,

Page 6, lignes 11 et 12 ascendant, AU LIEU DE du N. au S.E. et du N.E. au
8.0., L1ssez du N. au 8., du N.O. au 8.E, et du N.E. au 8.0.
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COUPES longitudinales de quelques mines de ZACATECAS montrant les principales exploitations sur les filons:
“EL BOTE,” ‘““MALANOCHE,” ““QUEBRADILLA,” *SAN LuIS” et “8ST0. TOMAS.”
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