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JY.r:INERAL DE :b.ŒAFIM..Î 

p 1H ~f. ,J. 0. \'11.L.\Hf.UO. 

lïl Il'. \Tl()):. 

Le :Minéral de 1lapimî se trouve <lil ns la c-haîne appcl­
lée "La Bufa'" à 10 kilomèti·e!'. an Snd de la Yille de )fa. 

pimî, dans la ) lnnicipalité cln même nom cle l'Etat de 
Durango. La Yille d<' ) Iapimi (8,000 habitantR), n'of­
fre l'ien de rema rqnable, elle !'.e ti·onve à: -!0 27'27"20 de 
longitude Ouest de )lexico par 25°45'55" de latitude 
:'.\1ord . C't à 1,360 mètres an de:,;r,,11~ <1 11 niveau de la mer. 

De la gare de Be1·mejillo ( Cbemin <lr Frr Central 
.\lcxicain) on prend une voie fenée ét1·oi(p cle 24 kilo­
mètres par laquelle on arriYe ,'L la ville de JI api mi; e<'tte 
voie continue encoi-e dans un traj<'t de 31 :.! kilomN.res 
pour aniver à la gare du Cambio qui 8C h-ouve an pied 
ùe La Bufa à rexti-émité du raYin qui descend de la 
mine d'Ojuela, à cet embrand1ement il y a une voie à 
néma illhe de 3,162 mètres <1<' parcoui-:,, q ni monte jus­
qu'à 305 mètres ponr anive1· ù la mine don t no11s venons 
de parle1'. Un pont suspendu 1-elie la mine d'Ojnela avec 
celles de Campo Sm. Ce ponL de 325,83 mètres de long 
par 1.83 de large est traverl"é pttr une voie frrrée qui se 
trouve à 80 mètres de hauteur snr le fond du lit du ruis-

M1n~rn1 clP ~Jnplmf. 1 
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. Pan <'ln une <lifTé1·ence d<• niveau de l -t60 ù Res extrémi­
té<':--. 

IllS'L'OlRE ET PRODUC'l'IOX. 

Le )Iiné1·.:i l de )fnpimi qui <'St le plus aucien de l'Etat 
cle Dnrnngo fnt découYcl't par l<'s rRpagnols en 1598 qui 
mirent tes rnines C'n exploitation aYec le phis grand suc­
cès jusqu'en 1821, à pa1·tir d<' cette date leR mexicaini:; en 
c·ontinuhent l'exploitatio11 maiR en petit jnsqu'cn 1 -!. 
En 1867 et jnsqu'en J 91 <·<• )Iinél'al fut presque aban­
don né mais en 1 92 t ecrorneoç-a un e autre époque de 
prospérité qui quoique anjonl'd'hui son apogé est passe 
1ù'Rt pas p1·ès de t<'müner . En l d)3 on monta. plu ieurs 
compagnies pour l'exploitation de tes rnine1-, et parmi les 
plus impottantes de celles-<:i 11ous cilt'tons la Cornpafüa 
:.\finera ùe P ciïoles, S. A. qui comprit parfaitement que 
pour 1·etirer des bénéfiteR <l<> l'exploitation de ces mines 
il lui faillait un fort, capital, car lei:; tmvaux devaient 
se faire en grand quoique le plus é('onorniquement pos­
sible; dan <:e but la Compagnie fit construire les voies 
de eommumca lion dont nou,-: Yenous de parle1·, établit un 
grand Hm·<·n.u rnétallul'giquc, monta des machines éléc­
triques pour les t t avaux des mines, et développa très acti­
vement l'explo1·ation et l'exploitation des gisements roé­
tal;ifi>1·es, au point de que penùant longtemps elle put 
extrnire ,le 300 à. 500 tonnes de minerai par jom et dis­
tl'ibuer de Llividendes de 100,000 par mois. En 1893 
32 mines traYaillaient, seulement à 1Iapi1111 et donnaient 
·672,977.73 et en l 99 on cxploi tait dans tout le parti 218 

mines qui produisaient $4.037,866.38 c. La mine d'Ojuela 1 

i Nom 11ui lui a prol>nlllP11wni i-11' donn(>c 1>nr la texture en forme de 
fPnllles dont est formée in gaiènP d~ CNle mine et qui nujourd"bul s"écrit pa r 
conuplion 01·1hogr111,hlqu1• OJneln nu ll~u de llojuela. 
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If ni nppm·tien t à la Compagn i<> tle Pt>11olPR eRt t111e des 
pins profondes dn .,\lpx iqn<>, ell<' a <lonnc.S (l'pxeellent.s 

rPtHkm<>nt!': ayant él(• IC:' p1·ill(·ipnl rlhnrnt cle rid1e1-ïRe de 

~lapimî. 

l'i Cï!--IOGIL\l'fTI E. 

1: Et.a t de l>m·ango R<' t 1·0tl\'C:' ot<:upé dan:-- Ra pl us ~1·ande 
{•tt>1ulue pai· le. impraetitablC':-- et ék,·é<•i- montagnes 

rit• la Rierra Madi·e qui k t1·.wc1-RC'nt cl11 :Xol'(l au Sud et 

'" :-<PJlal'ent à l'Ouest de l'Etat de • 'inaloa. f"Ptte chaine 
t 1·1•:-- (;le,·éc•, pitloresqne et riante <>si c-011,·erte d'une luxu-

1·iantP ,·égétation; elle forme la limite cl11 ver. ant des 

(•a11x qni w 1·R l'Ffilt clescencl e11l pa1· lcR l'i,ii'•res des Palo· 
111,1:--, Tepehuanes, San Juan le :Xazas pnr lei- lacs de 
~la.nau; YC1·R l 'Ouest lei:; eaux del'lc·c>ndent p:n· les rivi è1·es 
1T 11 maya, ::5. Lorenzo, Elota, Piaxtla. del l'resid io y del 
Hui-ario ,·c1·. Ja Pacifique. La Riena ) lacht dans sa des­

t·en tP vers l'Est forme les échelons appellés: ierra del 

<>so, cle < 'anclela, de San F'randsco et ··a ran<·e vers la 
,·illc· cle Durango. Du pied de <:ette chaîne et vers l'Est 
:--·Hn1dent des plaines qui q uclqtwfoi · sont coupées par 
1k:-- d1aînes rnoins important('.· comme le isont telles de 

( ' n<•m:amé, S .. Juan <le O uadalupP, Los :X oas, celle d<>l 
J :11:-:Jt·io, ln Hierrita de lki-niejillo. c-Pll e <Id ) 1 i mb1·e, de 

.\lapimi, HornillaR, eL Bamle1·as. Plm, i\ rE:;t He trouve le 
l:nlHon dP -'lapimi, g1·anclP rnllé<' ù'une platitude mono­

tone Pt il rentrée <le laquC'lle se t1·onYe à l'Ouest la ville 
dt> >lapimL 

_\n Sud d e ccllp-d et ù qnalre kilo111ètr <'s s'élève une 
montagne eH<·tu-pée et irnpnt<:tkable c·ounue i,:ons le nom 
dl' La Bufa de )lapirni qui de ses 700 mètt-cs de hauteur 
domine majestueusement les plaines environuantes. Cet­
te montagne a une lal'geur d'environ trois kilomètres par 
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mtP long-11 c>nr bC'nnconp pl11R g1·ande ; Ra cim<' tl'f'R élf'n' f' 
l'-<' dirig-e n'1-is les -i~ X.\Y. Pt son cns<'mbk Yn tk la Yille 
dr l\Capimi offre un profil nio;.:<•z l'eRRPmhlnn t nu YiRag-(1 

cl'tlll(' fCllllll('. 

_\ 11 pied du flnnc Otiental ile la Bnfa Pt tll':- rochl':-­
(·oup(,p;,.: il pic qui ont à peu pi·?•;.: Jl)O mè't1·eR rl<' ha11tl·t1r 
qui atteignent presque la dmc ùe la rnonta:;rne. RE' tronw 
Ja 111 ine d'Ojn0Ja; :'t c·"t endl'Oit il y a drux 1·aYini-, 1111 ()ni 
se dirige au X.E. en stSpm·ant c-ettP mine dr 1·e>llt>:-- dn 

Campo Sui· et où RC tronw le pont i'it1Spe11d11. Pt l'ant1·e 
qui descend 1•el'S El Cambio <'n ,;e rlii·ip;eant wr:,; le X. \Y. 

et pai- lequel 1110111<' l<' d1t>111i11 cle f<>1· ù crtSmaill t-rc ()ni ,a 
à la mine d'Ojnela. Au Sncl rln pont sm,penclu. le tPnain 
s"él?>ve ju;.:qu'il .J. 0 m('tt'<'S an-<lc>s;.:us de :.'\lapimî, et ,··est 
là que ,•e trouvent l<>s min<':- dt• Campo ~nr; ;\ parti1· de 

cet endtoit commence la de;.:cente vers le 1·11iRNean df'l 

Carmen prèH'de San Jndas de ahajo. Des bureaux établi:,; 
à Campo Sut on jouit d'un<' YllC rnagnifiqne car YCr:,; l'Est 
ou voit s'éle,cr les impo;.:ant,s 1·oc-hers de La Bnfa et 
vers l 'Ouest s'Hendent les grandes plaines. 

Le pied occidental de La Bnfa Pst moins e:,;cai-pé qne 
le pied oriental et on remarque la même cho:se <lan!-. les 
montagnes qui se trou,·ent entre :\lap inti Pt S. Pf'(frn del 
Gallo. 

La Siena cle :\Lapimi s'étend jusqu'au _\lincral de Ce­
rro Prieto eL c'est entre elle que se trouvent les )fonts de 
Providencia, El 'l'rueno, La C1·uz, La Candelaria et quel­
ques autres sans nom qui fol'ment les échelons de La Bu­
fa donc nous ,·enons de parles. 



)IINER,\T, DE )!Al'Dll. (i 

(; f.:oLOGrn. 

La gfolog-iP cle La H11fn <•1.;i l1•t>f,: Ri mplt> ca r· on n·y 
rPn,·on t r·t' que llPnx roclH•:--; ru 1w r,:(>cl inwntaire mesoc·1·é­
ta1·iq1w c•t ra11l1·r frnptfr<' IPrtiair·e. La p1·P111ière est foi-­
m(>,• d(• .-n11dw:-- 11<' sdlÏRI<' ;11·gilr11R<', inten·allée entre des 
µToi- li.rn1·:-- <le l'.1 lt-a ir·es g l'i:-- hlc11s et qnrlqnefois noirs dont 
l:t 1li1·1·<"t io11 t·han1,?;c• rntrc• ]pi- :~o et les :5-J 0 :X.\Y. et la 

ro1'111• 1~1-11ptin• qui rst 11nt• an1h~:--ile alllphiholiqne qni af­
Jle111·p ;111 Xonl fü, )lapi111i aux enYi roni-. de la ga1·e El 
('nrnhio. LPI" f,:t•hil'ït<'R argih•n!'(':-- afllPurent fo1·t près de 
)lapi111 i nn p1·Pnrir1· pont du chl'rnin de fer qui va à Ojuela 
et pn•nnent la dircl'lion du X."'· 23 a,rc une inclinai­
:--on d1· TO ,·e1·s \r . 

• \11 kilnmHJt' 2 J 1~ <le la YOit• ù c1·(>111aill~1·e où l'on voit 
cki-. :-whi:--ll':-- ar·gilensris asRez rni11t<'8 qui ont une direc­
tion <lt• :;o X.\r. et 11ne inclinuii-;on de 65 R. W. f'elles-ci 
1sc, pr·olongent pm· Oj11ela vers le Cn rnpo Snr et elles se 
tro1rn•nr ;111:--r,:i clam, les envii-011s dei-; mines La Palma, El 
l'1wr-t1•cito y Ranta Hila , leur direction e. t de 45° ~.1V. 
et h·111· i11rlinaison de 33 \Y. ])an lrs bant·s de calcaire 
f't p1·in1·ipnlc-rncnt dans lei- en ,·i1·onr,: de an .Jnclas de 
.\hajo oJt t rouYe des nh·inPrs et <lei-. 1·11di1-;t~. 

:-:THl:(''ITUI~. 

Ln fo1·mëltion sédimentaii-e clonl non1-; wnons de parler 
el"l pli:<:-('<· et forme un gnrnd anticlinal, dont l'essieu a 
p1Jt11· <lil·<•ction moyenne 43 :X.\r. Cet antic;linal se trou­
,·(• !l(;t ru i r .-, ~a partie suph·ietm• par J°<:'roRion très forte 
qni p1·o<l11it<' ks co11pn1·eis des rochcR (lu Yersant Est de 
La Bufa. < 'ptte (> léYation ::::<' trm1Ye da uR le nanr \ r . de cet 
.111ti(·liual. 
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TECTO~!Ql'E. 

La pres. ion horizontale q11e p1·odnisit le pfü:f-emr11t 1lr:-. 

calcafres r t clrf- f-<'histef- rompi t n11r-;si Jcr-; p1·emi ?>1'e:-: Pt 
p1'oduif-it les diadas.es. cm· le Mplacrmmen t r elatif ile:-: 
lèvrer-; rst trop petit pour qne nour-; pnif.sions con ,-idh-rr 

ces fractures <·omme de véri tnbles faiJles. Lrs diaclaser-; 
se groupent en trois syr-;tèrnrs diffé1·ents et princ:ipaux, 
que l 'on peut rem:nqne1· anr-;si hien à la 1mrfac-r rnmme 
dans l'iutél- iem·: nn de crnx-ri clont ln direction moyrnne 
est X S. et incliné Y<'l·i- nY. e,;t coupé pm· un a11t1·e, dü-i­

gé w 1·s E.\\·. et incliné vn·i-; lr X. Crs deux f-:Vstèmer-; 
couprn~ lr troisième qui el'lt placé pa 1·allèlernent à la 
direction iler-; cou('hes calrni1·es. C'er-; diaclar-;es se trouvent 
principalement aux environs de gîr-;ements méta llifèrrs ('t 
coupent les plnns de stratification des calcafres comme on 
peut le Yoi1: au :X.0 f) de Sau Judas prè'>s des ti·aYanx mi­

niers qui pol'tPnt t:e nom ; clnmi le pui ts K.0 6 ùe la gale1·ie 
Sud, à San CarloR dn Snd ; an n·oü,em· du X.0 !) a Ojnela 
prèr-; des trayaux d 'une zone rninéraURée, ù la gal!c'rie 

basse K.0 2 de Espeennza, n Raint Vicente ·et San Ignacio 
au niveau de la Sangria, it Ojuela dani:; ses niYraux X. 0 1:! 
et 14 et, à Palorna dans le:-; niYeaux 11 et J 2. Les noise­

ments de ces diarlaseR entrr Cllx et avec quelques nns des 
plans stratigntphique ont cxer(·é une gl'an<le infh1t•uc·e 
dauR ln distl'ibntion cle, gî:-;C'menü, mC>talUfèl'eS de la rc:.. 
gion de ) fapimi. 

Les minfrai,- pluR abondan ts du dépôt primitif Ront: 
mispickrl, galène, blend e, pyrite tle fer, et la cnlcile t:om­
me mafrier. La houla11gc•1·itr. la d1alcopyl'Îte Ront rnoinR 
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abonclnoteR, ninsi qne las nrnt1·ire fluor ine et la baritinc. 
La Rtih11 itC', la p_n-a1·giri tc, l:t p,rnaba, c eL le q ua rtz son t 
for t 1·n1·PR. Lei-; rn iucrai,: d·ol' igine RC'<·011<lafre sont: la 
<"érn sRitc l'h(>matite hn1 ne pt la ull<·itr Ron t les pluR abon­
<lan(f'-, la hi ndhrimiü', <·<' l'nrnt ite, ang lésitC', cala mite, et 
la Jl.1 i 0111,:ilP Ront 111oi11~ alm,11lnntcH; r,,·nlfénite, argc.H 
natif Pl l'm·agon itC' Ront fort 1·,lJ•(',:. 

Avpellécs ()hi/lones à .Mapimr. 

Dam, lC's (·;1 kn i l'eH me. ·oc·r (•t :iricpH•s et pr{'s cln <·entre de 
!"an ticlinal RC ll·ouY<' nu i--.rstème for t compliqu é de che­
minées miJ1érali. ées qui ,·uiv:m t le tr ajet (]Ui olTi-e moin 

de ré istance à la rfrcnlation des eaux ont pri des formes 
et des d imension fort r a1fable ; ces cheminée a ffleurent 
dan pl11 sienr lieux comme .\ La P alma, r1·ovidenc ia, 
La Vibo1·a, E l armC'n, El C11 ervo, an JuclaH de _\..bajo 
y de E nmC'di o, Pozo Blanco, m PnC'r tecito. Rao tn Rita 
de Ahajo ~· de An-ibn, an :XicolaR, E l Buiinr lo. La C'o­
lotada. ~an l gnacio, ~an Vicen te, Ojn C'la Vicja , Sora,·6n 
vicjo, ~n11 A11 tonio, &l'. f' t'tte fo11le cl 'C'111h1·:1n c·hC'mC'1ltR Re 
1·én nil'RC' 11 t à lï11t (•rieur pou1· . e Répa1·et iumh liakmcnt, 
ils Re rC't réciRRen t bC'aueoup clnns q nelques en<l 1·oits pour 
nttC' ill(ll'<' C'nsnile un e' lm·gem· cl 30 à 40 rn t> f 1·p,: de dia­
mètre cl au. leur Rection t1·a1wet15a lC';;) qu <'l(] ll<'R eudroit 
ils su ivent une d irettion Ye1·titale pont eont inner ap1·ès 
prcsqne ho1·iv.on talernenL ; ])l'~Henlant dans c·p1·tains Pli ­

dro its 1111 e app:n encc d ' un filon in terrompu da nH ,:a tli r<•c­
tion eL ùorné de ('haque <:ôté par dcR éponte 011 ,l eR pl.rne 
tl'nt igrnphié des cnlcaireF< (lui suiven t pal'foiR :-a 1l i1·ec­

tion C'L quelquefois de dil'cctionR t1·anis ,·c1·1:,al<•;;; on Plks 
se p1•1S. en tPn t soit Rou. la forn1 e dC' grnndC's pol'lies <le 10 
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it 30 111ètn•R de lal'gr bol'llfri-- pat· la HtaRs • deR calcaires. 

( 'pi-.pol'IH•i-- :.:ont i11te1'l'Olll})lll'":1Ja profondN1r où ·etro11-

1·t•11l1·{'<l11 iti--:1111w ,·ei nr inRignitil·aut c qui les comm nn iq11c• 
a1·p1· ,les pothe:-; plus lll'Ofon<.le:- ; 011 bic•n en derni er liru 

clll:'s J)t'C'JllH'll t la formr de Lu.ra ux q nelq urfois en spfrale el 
en clcs r-ections 1·1niahl0:-. Dani-- c·rs syi--H•11H:!:-; de c:hemint'il':, 
qui e!Sf a i-:1<1•z <·ornpliqué et 0111bl'011illt1 0 11 p<•1it 1·c•11w1·q11e1· 
l<•s :uirnnte:-;: Ojuela. qui 01ll1·1· Jps :!00 Pt I<':- :iOO 111Pl 1·p,­

de profouclt>m· atteignit JO mN t·<'R <k <liHU1N 1·r et clC'. Cl'll· 
<li t p,·csq nc• YC'1·tic·al0111C'nt jn. qu'aux (i:30, quoique élroitP 

et i1·1·C-guli,:•1·p da 11i-- IC'i-- d er11 it>1•fl 1 :iO 111N 1·e:-:. (\•ttc rltPmi­

n{•e e:-l fol't 1·emarq11able tant pat· la ~1•;111<k qnnnti tC- <l i' 

11tiu<'1·ai qu'l'lle a p1·od11it. <·onmw par Jrs gmndei- climen­
. ionslle:- <·1·cuxq1ii sontl'eRt{•i-1 api·<":-; 1·exploitat io11; elle!-<' 
troun' fu1·t près de la elwminée La Paloma qui aux JïO 

mètres cl e p1·ofoucle11r , nit une di1·c•rtio11 horizontale po111· 
c•ni--11ill- tle:.:<·r n<11·p 1·e1·tkall'111<•1ll jt1!--(]ll 0 :'1 UOO mètres. <>t 
dei; :iOO ,111x HOO rnH1·<'1- 1,;011 clia111i'•tl'P a chanµ:é de trent(' 
:\ <J11111·entP n1N1·ri:-; de F:On (•xploilation il c:-:t 1·esté nn im­

m(•11:-e 11·011 hC-anl. L:i d1 C'11iinée d<' San Ignacio dont la 
:-;ed ioll ,·,nie enl1·e 10 et ~O rnètr ek de cliamNre c:omrnen­

\:.1 pnr <lef-(•c• 11ch e d 'aho1·(l JWC!l()ne Vl'J·ti c·a lement ponr su i­
\'l'e n •1·:-; l<':- 1 :m mètrei-- (le profo11<l cnr awc: une pente de 

--13 X .\r. Ln c·hC'min(>(• cle San \ Ï(·C'11il• indinée d 'abor(l 

,·n·,-.: I<· ~.E. :-;uh·it ap1·ès ,·el'tiralement pour s'incliner 

en:-:uik Ye1·,-.: X."·· Lar- theuti11(,c•x de "an Y kente et dt> 

~an ,ln <la,._ d<> 1110ind1·<• importa n<·r indnh·i<'lle que celle 
<H )j11 <'la i--ont dPsc·e11!111t'F: j11i--q11'.111x 500 mN1·es de pro­
fondPnr 1'11a11 gc>,111f ]p111· Ïll(·]inai!--on Pli !--<' 1·<'tré<·i!l1-1an t 
<lan:.: lp:-: 111a:-8es <l e1-, c·nl!'ai1·pi:; d pré•)wnlanl de!> fo1·mes 
fo1·l nnialMs <l::t 11k tout leur· traj<>t. 

<luPlqnex unes de dterniu(,<•!-- u1i11é1·a li1-,fes xe trouvent 
1·<> li {•t>:- :'1 d ·n 11 l t·ex p1·pi:-q Il <' YidPi-- (·O n1111P <·el I<' q 11 ·on n om me 
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la gl'Olt1• tlP loi-! His<:os qni sene11 t maintenant i'1 la cir­

cu lai ion <kH eaux ·upedi<'ielles comnn' cellP qui Re trouw 
au ~01·d tlP Palorna et qni pe1·mit une c·onunnnication 
ual111·Pll(' t•nl1·p c·es t1·:waux et le puit1- X.0 :! ù la profon­
.Jp111· 111· :i;;o 111N1·eR ''~ in•au X. 0 13:· On 1w11t dire le 
mênw dP 1·1•1le riui est, nommée amino del .\ gna, "Xi veau 
X.0 11 <le Paloma,·• à 450 mèt1·es de p,·ofondC'nr <lu pnit. 
X.0 3. 

Le <·all'ai1·e dans les envü-onR clu gî. ement H<' troll\·e 

m<>t h .. u11oq1llo:-;ép:-; eu madJi·e; celte métha morpho c eHt 
due prineipalC'rncnt aux eaux thcnno-rninfralei-, qui tra­
,·,:1·Hl'•r,.u I h•s u1 vi tei-- tlont nous n nom, de parle1·. 

La 1·11d1 1• d'(,pontcs cln "'ÎHerneut présentent ]pur :-;u1·­
fa1.:e 1·ongt'.•e qui t•st <:araclél"i tique des <:alc:aiJ-e!'. qui ont 
été HOt11niseH i't l"adion d'un disi;;olnrnl; telle i--urface ,·e 

t1·ou,·c il'l'égulièrement ondulée .··e fait remarquer La 
Espt•rauza <larn; d ·au l 1·c•s 11·a ,·aux de la rni1w. 

P a1·llli Jp,; rni11t'rais cités et qui forment le relllblayage 
d1• 1·1,., g-î:-:t>111c•11I:-: on 11c• peut g1H:•1·e l'lablÏI' un 01·dre de 
s111·1·1•:...:-:io11. <•t l'on ne peut leur rni1· nulle part aucune 
d i,;p0Hitio11 ,;y111H1·iqnc> dnn 1-< k111· f;h-urtu 1·<' en C'roùtes 
cat·nc·tfri:-:tiqHe <le la nL t.allisatiun de:- minérai~ dissous 
dan:-. )(':-: Holn1 ion:-; théi-rnal<>:< C'I dépo:és dam; Jps creux 
qni Pxi:-:taiL•nt auparnYant Pntièrc•111ent ouvert. ayant leur 
1·<·111plis,,;1~<'. ])ans l(•:-; gisements cle )lapimi, la galène, le 

mi:-pic-k t>I. la pyrite, la blende c>t en génfral tous les 
minl.'rai~ du dépôt primitif se lrom·ent <'Il de masses 

compacte:-: qni qnelqncfois c1we1Iop<'111 de f{1·ands blocs 
clc (·al1·ai1·P clolll la :-;urfate e:-:t, ai-rou,lic. cl'aub-e part 

<lan:< :1.:eun dPl-i po,·ht. minfraliHi.>s on ne ppnl, trOlwer 
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des sable:,; ou des <·ailloux <·i111C'nté8 dans Jp fond; mni f: 

e n ée;hange <·<'nx que l'on Iron,·<' ,·id e:-: ('Q111111 e <·ell e rin·011 
appele C'11 C'Ya de loi, Hisco:,;; 011 y t l'ou v<' deR c·nnrhe:,;; dt' 
Ra.ble plus ou moinr,, fin. 

La distribution <le r c•s gîRr111rntR <lanR les <';1kai1·e:-; de 
)Iapimi dtSprllcl comme nonR l'arnn8 <ltS,iù <l it cln l'ararthe 

phyi,;ique de la. 1·orhe dont non:,; Y<'noni- rlc pal' ll?l\ de i'm 
plu:,; on moins g1·nnd<' 1w1·mC>ahil ité qui Pst cltif' anx dia­
cla es qn i la sillonC'nt. Les in1P1·Rt>t'lions <l E' (•ps fradn1·r s 

s UJ-ton t clans les encltoits <l<' ])<'li de C'npill:nité consti­

tuent nn trajet de moindre 1·(>Ristan<'C an passag-e deR 
eaux, ce ln1jet fol't in(>gnlir1· PRt aujom·d'hni 01·<·upé par 
les r herninérs minérali. ée. que nousaYons <:i té. Dam, lrR 
massC's <1<• t·al<-nfres tornpartr:-: lrs explo1·ations ont (>té 
iufl'llc·tueuR<' i'- et <•Pf.i nrnf.:HPS honwn t <·<'R g·i;;<'rnents mHa­
llifhes. 

Le 1JiYea u hid 1·osta tique <lr la 1·C>gi9n offrr nnP sm·face 
fort inégnlièrc; il se trouYc i1 pen de pl'Ofon<lru1· dans 

le envü-ons de )1 a1) i111i et <l<•;;c·pncl jm,q11' i'I :i:iO mè>t 1•pc:; i'I 

la minr d'Oj11r la c'ei-;t.-à-d il'e ù 210 111èt1w; soul', ) fapi111î. 
C'est pom· crtte m(•me raison qnc nn·ie le p1·ofoudem· où 
comme11ten t ,'t a paraître Je;; 1-mlfnl'CS du dépôt primiti ( ri11i 
RI? trom·en l am,si dans la wn<• fl e lixiYiation <ln ~îsrment 

dans q ur lqucs PnclJ-oits 011 le ptrmicl' dépôt E':--L impé1·­
méablr ce rrni a P111pf>ché qnr lps réac:tiom, f.ierondaires 
puissent i(r Yérifir1·. 

Lrs métaux précicnx ~e l1·om·r1tt ir ré~ul ièi-rn1cnt di:-:­
tribnés clam, les min~1·a iR <léj;'t r iiC•s mais on pen t rlil'e 

que tant le mi:-;pi<:kel tomme• le blPnde son t frp;; pauvres 
en argen t, 111 etal qui se 11·011w clans ln galène rn Ùl'S p1·0-
portion.· inclnstriC'lle:,;;, et qne l'or se tl'OnYe danf.i quelqu e:-: 
masses <l'lt (•rnatite tompadt> m(llé .'1 la c·(>1·ui:;sitr dan:- la 

zone <l e lix iviation des g isemeu t:-;. 
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P lur-iC'nrr-: faits qu i ont Hé re1m1rq11és dam, l'exploita­
tion cl <' <·<'i-; gisernenf-.· démontrent Jp SC'Cond enrichi .. P· 
mC'nl <111 1·emblayage p1·imai1·c. e1wich<' .. C'mC'n t dù anx 
ré:wtio11 secondait-es ea u. éC'i-; pm· 111 dPflCC'ntC' clps C'anx 
. uperfü·icllc. En effet dans plu ie111-s trnYanx comme 
par ex<'mple clans le ti·avniJ p1iocipnl dn g1·ot1pe Campo 

nr, (rarnil qui e tronw à 1,HOO rn ètt·('. d'altitnrle Pt au 
No1·d élu puits N.0 1 qu i desccnrl cln Ran ,Tudas ; on ti-onve 
de la CC'1·11 i::1sitc riche en argent et de l'hé111ntitc compncte 
riche' Pn 0 1· q11<'lq ues mètr es nn -d('f,;f,;OUS <l' une zone lixi­
Yiée dn gî!<emcu t où le rembla i c ·t formé par de l'oxide 
de fe1· pm·c11 x et pauy1·e ainsi qne <;t> lui q11i . e trouve au 
nivPa11 <111 ROI cl C' Ran Jt1clas ï 5 rnètl'el'- an-cler-::--ns d u tra­
rnil cité. En plur,; dC':-1 .·ulfnres qn<' nous a\'On. !nif: édam; 
la zo11 <' <l<' lix iYiation du gîl'IC'111Pn t Pt p1·inripalement 
dam, ('<'llt• cl <' ti-nnr-ition comprif,;e ent1·C' l<'s niwaux 11 et 
13 1soit <' ll tl'C 1,150 mètres et 1.250 rnètrC' · nn-llessu. d u 
nh-can il<' la m('r sont b<'a nconp plui:; ri che en or et en 
a ro-pnt q 11P l PR s nlf111·C's t1·ou ,·é8 à dC's uivcaux i o fcl'ieurs 
Oll dan: ln zone dc>R eaux pcnnanen tes. En géné1·al le 
sulfurer-; <I P CC'tte r.on Ront frès panvres en métan x p1·é­

c· i(•t1 x <'X(·C-pté IC' peu de galène qu'ils <:ont irnncut. 

ÂGE DE · C: 18JDrnX'l'S. 

lis Hppartieonen t à l'fige tcl'tiafre et se rappo1·tent .\ la 
formation des andésites qui nOlcur<'nt aux en, iron · del 

ambio et au :Xord de )lapimf. 
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Le:s a rtion:s tectoniques générales qui o~ t cam;é le plisse­
ment de, · ·hi stes et des cal ·aires dont nous venons de 
par.lel' p1·odni h-ent combinées aux fortes p,·ession. laté­
rales systèmes de diaclases déjù dénits; des fractures ai:-­
sez grnncles étendues en sens horizontal et qui se p1'olon­
gcnt en ptoCoudeut quoiqn<' leur nombre va PD diminuant. 
Ces cliada e,: capillaires et sup1'acapilla ires clan leurs 
croiRement.· formèrent des chemins irrégulier mai. de 
moindre rés istance à la circulation de.- eaux, ce. r hemins 
se trouvent séparés entre eux par les pal'tics co111pactei;:, 
non fendill ées et par cela même imper1néable.' des calcai­
res rnesocrétaciqucs de la région. D'antre part, la seule 
explira tion plau ible que 1 on pn isse donner ur l'origine 
de ces gîscmcnts et qui ne soit pas conteadictoi1'e aux 
fai tR ob:se1-Yés est qu'ils sont dûs .'t la circulation des eanx 
thérrn ominél-ales ascendantes produite pat Je ac-tion · 
olfa tariennes qui suivirent immediatement l'apparition 

des roche. éruptives tertiaires du pays. 
Le!-: eaux t hé1:mominérales a cendante en pa. ·ant par 

les cliacla. e , elles durent di .-ouclre les calcaires et 
élargir par cela même les fentes étl'Oites qui y existaient. 
Cette disolu lion des calcaires due aux acti.ons chimiques 
échangées entre elles et les eaux minéralisatrices dftt p1·en­
clre ùe plus grandes proportion dans les endroits plus 
11101· ·elés <lu ca lcaire ou cette circulat ion des eaux était 
plus facile et que la surface qui pourni t ·e lixiviee 
était aussi plus grande, mai comme les fra ·tnres du ral­
ca.ire se b-ournient loea li ées en zones et que dans c;e 
zones les diaclases n'étaient pa de la même largeur, le 
chemin 8UiYi par les ea11 x fut forcément très inégulier, 



cn 1· l'll<'i:: <l<'Yaienl montel' pal' l<' c-l1e111in ((Lli offrait le 

moi n!,; cl<> 1-1~;..i;;lanc·rs soil c·<' l11i qui ;;e tr o11rni t le pln;; mor­

c·c-1(, Pi pa 1· 1·rla m~me le. c·n ,·i té>s forrnt'ies par l'élar1,?;isse­

nw11 t clPs dinclasC'I': primitiYes chn·Pnt: 1·ester d i1-;séminée1-;; 
sont plns nornbren1-;es à la s nl'fac:e qu',\ la profondpn1-, 

car r'est 1ft p1·c'>cisement que le nombre de diarlase1-; dimi­
nu r ; C't 0 11 1 cle;; fol'lnes et <limensions plus variables. 

D"a utre pal't les épon tP cle <'<'S c·aYit(>s éhu-gi<'s d<'n1iPnt 
fo1·<'(-ment fail'e Yoi1· en quelques encll'oits la sm·fa('(' l'.a-

1·aetl'l'istiqne qui r;;t le 1·ésultat cle J'aC'lion d'nn cfü:olrnnt 

sm· l<' calcaii-e . 

. \ meslll'e que les ('avii.(>s s'élargissaient dans qu elques 

Pndl'o it;;, les 111inC>r:rnx s'y dépm;ajent dani- d'ant.r es jus­

qu·:1 1·emplfr Jps c:a,·ités et laissaient clans tes 1·C'mblais 

quelqn<'fois des blors pln;; on moins grands de C'alcaire 
(]ll i é(']rn pi>1•p11 t, .'1 l'action d i!,;1-;ol ran I<' (lps e:111x th(irmomi­

n érales. 

n·un aulrr c:ôte, les eaux superficielles dans leur mon­

vern<'n t ÙP desc·ente élargissirent aussi lr. clinrlases pae 

Iesquelles Plies pa. !'aient et faii;.aient dissoudre le calcnire 

par l 'ac:ide carbonique qn 'elles contena iE>o t. Telle fn t 
l'otigine des "chirneneas" qui l'e tent aujourd'hui plus 

ou rnoin.; vide , mais qui en se communicant avee C<'lles 

qui ~ont minéralisées, ce qui permet l'anh·ée à ces der­

nières cles eaux supérficielJe. où elles prodnisent par 

cette cau se des remotions, del'! transformations, et substi­

tntiom, métasomatiques ainsi q ne des enrirbesRements 

secondairPs du remblai pl'Ïmi tif. 
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(:~OLOC:IE l'lll.\ll()UE. 

L<'R <'aux th(>rn1ominéral<'R qui tra,·C'rRrrC'nt ceR gise­

mentR co11tC'nnnicnl Jl1·obablPnwn t C'll dii-:-;0J11tion et en 
éqnilib1·(' C'himiquc; cl'n ne pai·t. <l<•i,; ~ni fnrc>i-, i,;nl fh iclrate!-i 

a,, ~1.if111·<'K alnllin:-i, akali11s-tc>ncux, <'I ,le l'aei1le car­

bonique libre; <'t d'antre pal't, <l<'R (·a1·bonates alcalins, 

akali11!-i ten enx C't d<' J'a<"icl<' r-mlfhid1·iq11e libt·<'. LC's eanx 

thhtnal<'s qu i c·ontenaient c·C's tompoR(>:-; et sou. p1·esRion 

ponYaien t fo1-t bien d isRoud1·e; pn r la présence d eR snlfn, 

rC's <:it(·s, lei'!, ulfures d'a1-sénic et d'antimoine c>n formant 

ùes soulfoantimonites et cl<'.- sulfoal'<·énil<'R; au i-mlfm·<' 

cle fp1·. et au snlf111·<' de cuine qui CR! Rolu ble dans l<'!-i 

i-nlfoa nti111oni(p:,; aka lins; par Ja p1·6i-<•ncc d<'s sulfüidra­

tes cl<• ,:ulfu1·e le sulf111·e d<' zinc et li' :-;ulfnn' d'o1·, et par 

la préiaience du 1-rnlfhitlt-ique libre et di!<son!-i, anx sulfures 

cl(• plomb et d'argent. )Irus comme ees de1·11iers ulfnres 

80n t 1wn solubles dans cet acide, eclui -<· i dcrn it exister en 

g-1·a1Hll' qna utité et par cela même les Pa nx 111 inérn 1 isat l'i­
tes <len1ient c:<mtenir en forte quantité tles sulfures, des 

i;ni l fhid t·at('i'; de s nlfures et de l'acide su i fhicleique libre et 

en petite quatité des carbonater:; akalins et alcalins t<>­
J'l'eux. 

En montant par le:,; diaclas<•s cles ,·all·air eH leR eaux thér­

maler:, 1~ élal'gfrcnt parce que les su lfnres alcalini-; agis­

i::aicnt sur le carbonate de chaux: en fol'lnant des sulfures 

de C'akiuru et Ù<'H carbonates a lcalins C'Omposés qui sont 
solublesdansl'eau.Enplusenaugmenümt la quantité de 

carbonates alcalins l'Ciquilibre chimique dont nous_ avons 

parlé devait forcément s'alté1·er, car pour cela la quantité 

de sulfhidrique diminurut land i;• que celle d'acide carbo­

nique libre augruentait, et celui-ci après avoir dissous le 
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calcaire fo1·mait le bicarbonate de chaux ce qui caussait 
a ns::;i l"él:ngi ·ement des creux. 

()nand les eaux superficielles se recontraien t an•c les 
eaux Lh C>1·111alcs ascendante: leR r factions chimique. que 
11ou8 w nonr-; d 'expliq11er clernient foi-cément acquérir 
une pluR gnmde extem;ion, (·n i· les eaux superficielles 
après avoii· t.n1Yersé les calcaires gm'<laient en dissolution 
du cai·bonaie de chaux, ce qui altérait l'équilibre chimi­
q n~ où se frova ient les composC-s d.isRous des eaux thér-
111ales ascendan tes et fai ·ant dirninner la quantité des 
~nlfhid1·ateR et de l 'acide ·ulfhidTiqne libre qu'elles con­
tena ient. La diminution de ('es composés donnait nais­
sance i't un dépôt formé par des ;..11lfnres de zinc, de enivre 
et, de fer qui Ront plus solnblC's dans les sulfhidrates de 
sulfm·es que dans le. proto ulfnres alcrulins ; par des sul­
fm·es de plomb et d'argent qui se précipitent quand dimi­
nue l'acide sulhidrique dis. ous et par des sulfoantimo­
nites de plomb, cuivre et d'argent au ·si que des snlfoar­
i-:éu iures de fer car les ca rbonatps alcalin et alcalins 
len enx c-hangent la composition des sn l foa ut irnonites 
et cle :sulfoa1·.'énitcs métallicp1e~ en prennaut l 'excès 
de l'élément éléctro-négat if, et c'est ainsi que l 'on arrive 
à form<'r des composés de propol' tions anétées et plus 
stables qui se déposent daM les gisements métallifè1·es 
comme de véritables minemis. Il fau t rernal'quer ausRi 
que la p1·ession en diminuan t fai t anssi diminuer la 
quantité d 'acide . ulfhidriq11e et de l'acide carbonique 
dissous dans l'eau en forman t le dépôt , d'abord, des sul­
fures de plomb et d'argent et ensui te des composés di s­
son. par la présence de l'acide carboniqu e. 

Une fois tctminé Je premiel' remblai de gfaements, les 
eaux oxidantes superficielles Lransformèl'ent les sulfures 
en des oxides et des sulfates; quelques-uns de ces deruiel's 
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en attaq nan t le l'ëlkni l'C l·n n i•rcnt rl ci-; ubsti t11tionR 111(1-

tnllifhc, en formn nt de. cai·bonale métallifères Pt (·eR 
, nbi-; titnlions uni<':': ,\ l'action disRolYantc de l'nride cai·­
hon iqnc que ton tenni cot cc:-; Pa11 x Co1·111a ic11 t 1111 Rt1<·on<l 
éla r~i!"R<'mcn t de la <·avitC> que 1·r 111pliRia:ait le gî:--c•mrnt 
nrétarnfr1·e. n e p lus par l'ad ion ox idan tc de ('C:o- ('aux 
les ·ulfonnti 111 onileR e tr-am;fol'111aicnt en ulfom1timo­
niate et en an timonile en r>rodni ant de em iehis~e­
men tssC'conclaire dans les lieux où lesRulfure· primaireR 
. ena ie11t comme cle · pr é<· ipi tn ntcs f'Ol i<lcR cle la solut ion 
de· sulfntci-, 111 étalli<p1P:--. 

Il!,; Ront p1·imni1·e épigénél iques. awc élarg-i i:;ement 
de la ca,·itt- ('Ont C'mporaine a11 rr 111blais rt pnr dissoln­
t ion dr la rod,e d'épontes, son t cl11cs i\ ln (' irc11lation drR 
eaux thérmorninéra lc. ascendan tes sulfhidriqne · en excès 
et produi te. par les actions solfatariennes; ilR. ont plom­
bés a rgen t ifère a ,·ec titr·c a·o1', ils ont frrégulier ·, mul­
t.iformes et i,;ont encai._Rér- clan le calcaires m~ocréta­
<:Ï{) UCR. 

TlTRI-: DE ' :'lll ~El!.\11-l. 

Le till'e moyen des minei-ai.· est le uivant: nn 15 à 1 % 
de plomb, 400 à 650 gram me. d 'argentetcle G à 9 grammes 
d or par tonne. 

EXPl,OllA'l'IO~ 1-:'l' EXPLOlTA'l'IO);'. 

L'exploration de ces mines c fait en ounant des gal l'­
ries, don t la dfrection n'obéit pas à des 1·ègles fixes, et de::! 
croiseurr-. De cette sor te on forme cl es bloc. re tangulaires 
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qn·on C'xplote a ,·ee d<•s pel'fo1·at1·h;ei-, <·oui-onne <le dia­

man t, f'n ounan t- des t r·ow ; horizo n ta ux de ciuq en ci nq 

111èt1·es génénllcmeut et par les quatr·e faréS au bloc; 

qnand pa r reK o uvp1·tm·es on a troun~ 1111 111i11e1·a i dont 

r extrnction ronYient, on onnC' en les c:r-oisant de n onvcl­

le galerie. pour attrincl r·e e t 1Jéné6ciel' cc- minerai. 

Les gal<•ric-s om ·et-tt•s de 50 c•n 50 mNn•s ,.ion t m il'e en 

comm unn ica t ion par des p uits wrtira ux dont trois des­

C'<'ndPnt de la surfac·r d u sol jm,qu·an n iw au :N.0 12 .'\ 500 

mè trC's de profondC'm·. A pa i-t il' df' <·<' ni r C'au et C' n d Ps­

rP11<ln111 <lcnx n 11 t1•f's puits vf'di<"a lf's s·y frou,·<'nt IC' ~. 0 

1 i'1 300 n1èfrcs1 1(, X.0 ~ a,·c<· une pr-o foudrnr {l C' ïO 111 . 

Le• i-,ystè>rn <' d 'explor-ation an cien se 11ornn1a it d 'équ er­

r es monta n te. mais aujourd 'hui il est pPn r mp loyé C't 

a utant qtH' p os, 1ble on t r·availle à c- ir l ou ,·ert. 

LC' sC'1Ticr de transport à l 'inté1·icur se fai t au moyen 

de Yoies feri-éC's et par les puit s verticaux pourvus de 

câbles d'acier et de nrnc-b inC's cl'rxfraction é léefriqu es ou 

ù rnpeur. 

Le boisage est de tr è peu d ' importance et le aét·age 

c t naturel en général, car dans ttès peu de travaux on 

a établi la ven t ilation artificielle. 

L'épui C' ment d'eaux se fait a u moyeu de p ornpC'S é l!'>c-­

t l'i ques q ui son t insta llées clans les ni,·C'at1x: ~.0 1~, 15 

et 1H t't il y a it a u!-:si cr a nfres pompe.· suspcndtH'R. 

M f.:T .\Ll., l ' l{(;IE. 

Les minera is sans cïan tt-f? prépamt ion méc·a niqnP 

qu.·un ti·i,1~rc fait cl'a ns la c:o ut de la m iue s011t fondni­

s'ils son t clr::; oxydes ou de, ca ,·bona tf'R, C't son r éverbé1·és 

1 \ ' ers ln moitié de l'année 1903 ,, l'époque de mn visite,, ln mine d'OJueln . 

~ltnernl de Mnplml. - 2 
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et fondus s'ils sont de~ s11lfu1·es 0 11 des 111é lanµ:rs de i,m l­

fu res et d 'oxyde . 
IRs fo n l'JH'a n x ù 1·é,·ei-hèl-t' :-:on t dei- 111aTq nes s11 iva11tc•k: 

IIolthof- \\'ethey, y ll11n tinto11- ll cbe l'le in, et ceux qni 
sont employés ponr la fonte 1-;ont \\'a ter Jacket, de soixai1-
t.aine de tonnes par jour. E11 dernie1· lien et ponr ter111i ­

ner, le plomb ne se réfinc pas mai:-: on l'exporte en baJT('f-: 

une fo is fondu. 

Ins t itut Géoloµ:iq11P de .'lll•xic·o. 

\"011 Nr1tl1.- Ritz~r,.lt<' I'. ).l'ic•drrrl1. Of>f:. f. Nnt. u. H c.'i lk. 
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Pa~t1 ~ li.i.:11t• 26 llU lieu dt• S. \ 'ic('nle llssez S. Nicol4s 
Ill :1 

" " 
couches 

" 
tr,•s petites cou-
chcs 

Il 1:, qui• nou, avons laiool! qui se trouvent 
I '' 1~ pays localité 
1., :1 ~upt'rfldelles ouperllciclles des-

cendantes. 
1,, ~:I arrMt'co déterminées 
l rj 1 mt'talli!,·rrs métasomatiques 
1, l'lCplotp ex11lore 
l i 1:1 <•xplora lion exploitation 
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