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CRECIMIENTO URBANO DE LA CIUDAD DE ZACATECAS Y SUS
ASENTAMIENTOS HUMANOS EN ZONAS MINERALIZADAS POLIMETALICAS
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RESUMEN

El crecimiento urbano de la ciudad de Zacatecas ha tenido un desarrollo acelerado en los tltimos 15 afios.
Algunos asentamientos irregularcs actualmente cubren zonas minadas y dreas mineralizadas no desarrolladas o no
exploradas suficientemente. Estas zonas son, principalmente, la loma de Las Bolsas en el sudeste de la ciudad, y
la zona de El Orito en la parte sudoccidental. La loma de Las Bolsas ahora esté cubierta por asentamientos urbanos
irregulares, mismos que se han incrementado sobre el conglomerado rojo polimictico de Zacatecas del Terciario.
En estas zonas, existe mineralizacién de plomo, zine, cobre y oro; se conoce unos diez tiros, asi como pequefias
obras mineras y terreros. Los tiros de San Ignacio, El Gato y La Esperanza estén ubicados ahora dentro de la ciudad,
asf como las antiguas obras mineras de Quebradilla, Buena Vista, El Piquete y El Edén. La zona de El Orito
comprende un 4rea de unos 3 km?, que actualmente es ocupada por colonias como La Pimienta, Lomas del Lago,
Jesus Gonzdlez Ortega y otras. En esta zona, estuvo expuesto un importante enjambre de vetas siliceas, angostas,
con mineralizacién de oro, que tienen un sistema de orientacién casi N-S. En el pasado, este enjambre no fue
evaluado geoldgicamente en su potencial econémico.

Palabras clave: Geologia ambiental, asentamientos humanos, contaminacién minera, ciudad de Zacatecas,
México.

ABSTRACT

The city of Zacatecas has grown rapidly in the last 15 years. Some irregular human settlements cover at
present old-mined arcas or not developed or even explored mining areas. The main areas considered in this paper
are the loam of Las Bolsas, southeast of the city of Zacatecas, and the El Orito zone, in the southwest. The loam of
Las Bolsas now is covered by irregular urban neighbourhoods, overlying the Tertiary polymictic red conglomerate
of Zacatecas. Within this zone, there are at least [ive polymetallic veins with silver, lead, zinc, copper and gold
mineralization. Therc also exist about ten shafts and some old mine workings as well as small adits and dumps. The
old shafts of San Ignacio, El Gato and La Esperanza are now located within the city, as well as the old mines of
Quebradilla, Buena Vista, El Piquete and El Edén. The El Orito zonc covers over 3 km?, and it is occupied by the
suburbs known as La Pimienta, Lomas del Lago and Jests Gonzélez Ortega, among others. Outcropping in this
zone, there was an important swarm of narrow siliceous veins, with a low-grade gold mineralization. This structural

vein system runs almost north-south and was never economically evaluated.

Key words: Environmental geology, human settlements, mining pollution, Zacatecas, Mexico.

INTRODUCCION

La ciudad de Zacatecas es la capital del estado y la
cabecera del Municipio de Zacatecas. Geograficamente le co-
rresponden las coordenadas 22°46°35" N y 102°26°21" W
(Figura 1). Limita al norte con los municipios de Calera,
Morelos y Vetagrande; al sur con el de Genaro Codina; al
oriente con los de Guadalupe y Ojo Caliente, y al noroeste con
los de Jerez de Garcia Salinas y Villanueva.

Con base en vestigios arqueolégicos encontrados en el
arroyo de La Plata, se supone que esta zona fue habitada por
zacatecos, quienes ya conocian la existencia de vetas minera-
lizadas, aun cuando no intentaron la extraccién. En realidad,
la fundacién y el desarrollo de la ciudad de Zacatecas se
debieron principalmente a la actividad minera que se inici6 en
la época de la Colonia (1546-1548).

Antes de la expedicién de las Ordenanzas de Pobladores,
emitidas en 1573, las cuales contenian preceptos para que las
calles estuvieran dispucstas en dameros, estos conceptos urba-
nisticos ya eran aplicados en todos los nuevos centros urbanos,
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a menos de que se tratara de campos mineros. Tal y como lo
reconocié Borah (1974, p. 76-77), ciudades como Taxco, Gua-
najuato y Zacatecas reflejan en su trazado su origen de campa-
mentos mineros. Los asientos mineros—Reales de
Minas—crecieron en calles de contornos escabrosos ¢ irregu-
lares, que no permitieron el trazado en damero. En el caso de
Zacatecas, la topografia abrupta e irregular carece de valles
amplios, como se aprecia en un dibujo anénimo hecho en los
primeros afos después de la fundacién de la ciudad, encontra-
do entre las notas del R.P. Fray Juan Agustin de Morfi (Figura
2), con excepcién de los lomerios de Berndrdez que, a dltimas
fechas, han sido urbanizados. Esta caracteristica topografica
propicié que el crecimiento de la ciudad fuese irregular, no
obstante que los preceptos de las Ordenanzas de Pobladores de
1573 se incorporaran a las Leyes de Indias en 1680. La activi-
dad minera y la geomorfologia local fueron los factores que
decidieron la forma de crecimiento urbano en la ciudad de
Zacatecas. Todavia en 1794, Zacatecas, como centro minero,
no tenfa industria alguna (Borah, 1974, p. 114).

En 1795, el desarrollo de Zacatecas ya era importante y
su poblacion cercana a 25,000 habitantes, segiin el testimonio
de un dibujo de esa época (Figura 3). Tan solo en la mina
Quebradilla, que en ese tiempo se ubicaba a la entrada de la
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Figura 1.- Mapa de la Repiblica Mexicana que muestra la localizacién del
Estado de Zacatecas.

ciudad (ahora zona céntrica) laboraban 2,500 personas, de las
cuales 1,415 lo hacfan en labores subterrineas. En 1804, la
ciudad contaba con 21,400 habitantes, mientras que cien aios
después con 33,000 (Brading, 1971, p. 204).

Los historiadores consideran que las primeras edifica-
ciones fueron la casa de Diego de Ybarra y la Hacienda de
Beneficio de Metales. En 1581, se intent6 abastecer de agua
potable la plaza de armas de la poblacidn, y en 1585 Felipe 11
le confirié a la ciudad el titulo de Real de Minas. La principal
actividad econémica de esta ciudad consistié en los minerales
polimetilicos plata, plomo, zinc, cobre y oro. Esta actividad
sufrié recesiones, las cuales afectaron directamente la migra-
cién. En 1894, la ciudad capital tenia unos 41,000 habitantes,
y el ahora casi conurbado Municipio de Guadalupe, 16,000.
Algunos autores indican que a fines del siglo pasado la ciudad
de Zacatecas llego a tener casi 80,000 habitantes. Segiin los
censos, entre 1960 y 1967 la poblacion fue de 30,000. Para
1970 se reporté 50,000 habitantes. En realidad, hasta 1977 la
ciudad registra saldos migratorios negativos; la poblacién ac-
tual es superior a 120,000 habitantes.

e, T,

VISTA DE Z ACATECAS.

Figura 2.- Dibujo que corresponde a los primeros afios después de la fundacién
de la ciudad de Zacatecas. Tomado de Pichardo (sin afio).

GEOMORFOLOGIA E HIDROGEOLOGIA

La ciudad de Zacatecas estd asentada, en su mayor parte,
en las dreas bajas de la cafiada de Zacatecas, por la cual escurria
el arroyo de La Plata o Zacatecas. que nace en los alrededores
de los lomerios de Bracho. El antiguo cauce de este arroyo estd
actualmente entubado como parte principal de lared de drenaje
que fluye hacia el oriente, rumbo al poblado de Guadalupe y,
finalmente, descarga sus aguas en la laguna Zacatecana o
Pedernalillo. Las principales prominencias topogrificas que
rodean la ciudad son: al noroeste, el cerro de El Grillo, de
2,646 m de altitud s.n.m.m.; al noreste, el cerro de El Padre,
de 2.559 m: y al poniente, el cerro de Valenciana, de 2,550 m.

El drea urbana mas antigua de la ciudad de Zacatecas estd
edificada en la base de los cerros de El Grillo y de La Bufa y
de la loma de Las Bolsas. En los tiltimos afos, el crecimiento
urbano de la ciudad se ha extendido principalmente hacia el
oriente, rumbo a Guadalupe y, en menor proporcién, hacia el
sudoccidente, en la zona de El Orito y el fraccionamiento de
las Lomas del Lago. Con la construccién de la carretera de
libramiento Guadalupe-Zacatecas, también se ha desarrollado
nuevas dreas urbanas al sur en las laderas y cerros de La Arana.
Las aguas pluviales son drenadas hacia el oriente y. junto con
las aguas negras, se depositan en la laguna de Pedernalillo, que
pertenece al sistema hidrolégico interior Casa Blanca. Las
aguas de la vertiente noroccidental drenan hacia Calera y
pertenecen a la cuenca cerrada de la laguna Santa Ana. Urba-
nisticamente, las edificaciones de la ciudad estdn condiciona-
das por los niveles topogrificos irregulares de la hondonada o
canada, por lo que las calles y los edificios fueron construidos
en desnivel. La elevacién media de la ciudad es de 2,440 m
s.n.m.m. y la altitud del cerro de La Bufa es de 2,557 m. La
altitud en los alrededores de Guadalupe es de aproximadamen-
te 2,390 m.

El drea urbana de la ciudad y sus alrededores se encuen-
tran en proceso activo de erosion, segiin lo atestiguan las
pendientes y acantilados de los cerros adyacentes, formados
por rocas sin suelo. En las partes bajas de los arroyos pequefios
y vallecitos, estdn presentes depdsitos pequenos de material
clastico reciente.

ANTECEDENTES Y GEOLOGIA URBANA

El drea de estudio pertenece a la sierra de Zacatecas y
forma parte de la provincia morfotecténica de la Mesa Central.
Los estudios geoldgicos realizados en la region han sido rela-
cionados principalmente con la geologia minera. Tal vez las
primeras descripciones hayan sido las de De la Rea en 1799
(in Alvarez, 1978), Burkart (1836), Duport (1843). Velasco
(1894) y Amador (1900). Aparentemente, los primeros inten-
tos por establecer formalmente la estratigrafia fueron realiza-
dos por Burckhardt (1905) y Burckhardt y Scalia (1906).
Flores (1906) y Bastin (1941) describieron los yacimientos
minerales y sus relaciones paragenéticas. Otros investigado-
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Figura 4.- Mapa publicado por Petréleos Mexicanos (1988) donde no se observa asentamientos urbanos al sur del libramiento.

ZONAS URBANAS MINERALIZADAS

En el drea descrita en este articulo, se reconocié tres
zonas principales mineralizadas, asociadas a asentamientos
urbanos: la zona de EI Orito, la loma de Las Bolsas y el drea
de San Juan Bautista.

ZONA DE EL ORITO

Esta zona estd ubicada en la parte sudoccidental de la
periferia de la ciudad; abarca unos 5 km? conformados por
metasedimentos del Tridsico y cuerpos dioriticos. Estas rocas
alojan mineralizacién de oro en vetas de cuarzo. Mapes-Vdz-
quez (1949) cartografié algunos diques dioriticos, los cuales
presentan una orientacion preferente N-S y son casi verticales
o tienen una inclinacién predominantemente hacia el poniente
(Figura 4). En esta drea, se conoce algunos tiros y obras
mineras abandonadas como San Antonio, Santa Rosa, San
Pedro. San Cristébal, El Piquete y Dolores, y todavia existen
vestigios de lo que fuera el patio de la hacienda del mineral de

El Orito. Algunos de los residentes mds antiguos de estos
barrios conocen la ubicacién y nombre de algunas obras mine-
ras abandonadas. Del andlisis de los mapas geologicos de El
Orito (Mapes-Vizquez, 1949; Figura 4), se infiere que esta
zona mineralizada forme parte de la regién metalogénica del
distrito minero de Zacatecas, la cual no ha sido completamente
evaluada y explorada, utilizando métodos geoquimicos y geo-
fisicos que hubieran podido descubrir grandes cuerpos mine-
rales de importancia econémica. Se sabe de minas que fueron
productoras de oro, como La Sirena, El Compds, El Cristal de
Oro y otras, ahora cubiertas por el crecimiento urbano.

LOMA DE LAS BOLSAS

También conocida como cerro de Las Arafias, esta zona
estd constituida principalmente por el conglomerado rojo de
Zacatecas. Antes de 1970, esta loma estaba habitada en menos
del 5% de la superficie mineralizada, que abarca unos 2 km?,
donde se conoce siete estructuras vetiformes hasta de 1.5 km
de longitud. Este sistema de vetas tiene una orientacién general
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Figura 5.- Mapa urbano reciente de la ciudad de Zacatecas y dreas conurbadas de Guadalupe. Tomado del Gobierno del Estado de Zacatecas (1990).
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N40°W. Es muy probable que este sistema de vetas emplaza-
das en el conglomerado de la loma de Las Bolsas sea la
continuacién de las estructuras mineralizadas de la zona de El
Bote; es posible, también, que similarmente a la veta madre
Cantera, el sistema estructural El Bote-loma de Las Bolsas
atraviese la ciudad de Zacatecas (Figura 4). La mineralizacién
comercial de estas estructuras contiene minerales primarios
como pirita, esfalerita, tetrahedrita, galena, argentita, calcopi-
rita, polibasita, pirargirita, oro nativo, cuarzo y calcita. En la
loma de Las Bolsas se ha trabajado intermitentemente en la
extraccién subterranea de minerales. En esta zona, cerca de lo
que fuera la periferia de la ciudad, estdn ubicados los tiros
Esperanza, El Gato, Aurora y San Ignacio, asi como algunos
terrenos pqueiios abandonados. Por otra parte, dentro de la
ciudad, hay antiguos trabajos mineros subterrdneos como la
mina del Edén. En el resto de la loma de Las Bolsas se localiza
cuando menos quince tiros y bocaminas, asf como pequeios y
medianos terreros abandonados. En conjunto, la zona no ha
sido evaluada econ6micamente; hasta el presente, se descono-
ce su potencialidad a profundidad, sus estructuras mineraliza-
das son paralelas a la veta madre de Cantera, pero estin
separadas de ésta unos 2.5 km (Figura 4). La zona de la loma
de Las Bolsas estd ocupada actualmente por colonias y barrios
como Francisco E. Garcia, Ayuntamiento, Buenavista, Alma
Obrera y Lomas del Campestre, entre otras (Figura 3).

ZONA DE SAN JUAN BAUTISTA

Esta 4rea se localiza en la periferia noroccidental de la
ciudad, y abarca una zona mineralizada de poco mas de 2 km?;
ocupa parte de la falda oriental del cerro de El Grillo, y
topogréficamente representa la zona suburbana més elevada de
la ciudad (2,600 m s.n.m.m.). La mayor parte de las estructuras
mineralizadas de esta zona corresponde al sistema de vetas y
desprendimientos de la veta madre Cantera y de San Juan
Bautista (Figura 4). Las rocas expuestas que hospedan a la
mineralizacién comprenden principalmente a los metasedi-
mentos Zacatecas y a algunos cuerpos de diorita. Las estructu-
ras mineralizadas consisten en vetas cuarciferas con
mineralizacién de sulfuros y sulfoantimoniuros de plata y oro
nativo. Los asentamientos urbanos en la zona de San Juan
Bautista son, entre otros, las colonias Gustavo Diaz Ordaz,
Pedro Ruiz Gonziélez, Las Margaritas y La Palma (Figura 3).

MINERIA Y DESARROLLO URBANO

Aparentemente, en las tres zonas aqui consideradas no
hubo actividad minera en gran escala. Los trabajos mineros
fueron mayoritariamente subterrdneos, aunque existen tajos y
catas abandonados. Las minas mejor desarrolladas fueron ex-
plotadas por el sistema de tumbe sobre carga. En el resto de
ellas, la explotacion fue irregular sin técnica de minado, con-
cretandose al tumbe de mineral de alta ley. No se realizd
trabajos de desarrollo o exploratorios, por lo que se desconoce

hasta la fecha la potencialidad minera de estas zonas. Algunas
de estas obras mineras estdn aterradas o inundadas, y otras son
de dificil acceso al interior. Por otra parte, el relieve topogra-
fico, de elevaciones abruptas y fuertes pendientes, ha condi-
cionado el crecimiento urbano, el cual se ha extendido
preferentemente en las partes bajas y lomerfos que rodean la
parte céntrica de la ciudad. El desarrollo de fraccionamientos
nuevos y asentamientos urbanos ha crecido preferentemente
en los lomerios que conforman la zona Guadalupe-Zacatecas,
la cual es ya un 4rea conurbada; los lugares ubicados en las
afueras de la ciudad antes de 1972 han quedado ahora pricti-
camente dentro de ella. Histéricamente, se sabe que la activi-
dad minera en Zacatecas data desde 1548, cuando se inicié la
explotacion de la mina Albarrada. Esta actividad fue continua,
y se suspendi6 temporalmente por eventos politicos y econd-
micos, como la Independencia y la Revolucién. Aparentemen-
te, de 1910 a 1917 no hubo actividad minera. Existen, también,
otros problemas, como la baja en la cotizacién de los metales
preciosos, la falta de energia y problemas laborales que han
contribuido a la suspension de esta actividad extractiva.

Histéricamente, Velasco (1894) reconocié que en el dis-
trito minero de Zacatecas y sus anexos (Veta Grande, Pdnuco
y Sauceda) fueron abiertas mds de 5,000 bocaminas y catas,
desde los primeros descubrimientos mineros en la época de la
Colonia.

A mediados del siglo X VI, hubo en la ciudad de Zacate-
cas y Guadalupe cerca de 60 haciendas de beneficio, al igual
que en 1832, cuando ademas de las 60 haciendas de beneficio,
existian 686 tahonas o arrastres, 55 lavaderos y 140 hornos
para magistral, 47 para fundir y 20 para afinar. No obstante, en
1894 solamente existian unas 25 haciendas de beneficio.

CONCLUSIONES

En el presente estudio, no fueron temas de investigacion
la legislacién del uso de suelo en esta zona, ni la potencialidad
y contaminacién de los acuiferos. En relacion con la laguna de
Pedernalillo, el autor no conoce la existencia de estudios
batimétricos, econémicos 0 ecolégicos que pudieran haber
sido consultados. Se concluye que el crecimiento urbano de la
ciudad de Zacatecas y de Guadalupe ha cubierto total o par-
cialmente zonas mineralizadas de oro y minerales polimetdli-
cos, como en el area de El Orito al sudoeste de Zacatecas y la
loma de Las Bolsas, en la zona urbana sudoriental. Asimismo,
la mayor parte de la zona de San Juan Bautista estd siendo
cubierta por nuevos asentamientos humanos. La continuidad
de las estructuras mineralizadas del sistema de la veta madre
Cantera atraviesa la ciudad en direccién E-W (mina del Edén).

Histéricamente, se sabe de la préctica de los sistemas
metaltrgicos de beneficio por amalgamacién y cianuracion,
los cuales utilizaron mercurio y cianuro, respectivamente, por
lo que es necesario que los estudios de los acuiferos de la
ciudad de Zacatecas contemplen anélisis quimicos orientados
a la deteccién de contenidos de mercurio y cianuro, asi como
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de metales pesados, procedentes de la infiltracion de los anti-
guos sistemas de beneficio—amalgamacion y flotacion.

Al oriente de la ciudad de Zacatecas, en las inmediacio-
nes de Guadalupe, es conveniente la evaluacién geoecoldgica
y econémica de la laguna de Pedernalillo, vaso de aguas negras
y grises procedentes de Zacatecas y Guadalupe, de los bajios
de Santa Moénica y El Zoquite, donde también se conoce la
existencia de depdsitos de antiguos jales.

Una investigacién histérica documentaria mas precisa-
mente la informacion referente a produccién y localizacién de
antiguas obras mineras abandonadas por incosteabilidad, de-
rrumbes o inundaciones.
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