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[. INTRODUCCION



1.1 Introduccién

México es un pafs tradicionalmente productor de minerales
metdlicos como lo muestran Jas grandes minas de plata, oro, plomoy
zinc, que generaron gran riqueza y poder en la Epoca Colonial-y en el
siglo pasado. En la actualidad surge 1a necesidad de incrementar la
exploracioén y desarrollo de la mineria en todos sus niveles.

Dadas las necesidades de la industria minero metaldrgica
el Gobierno Mexicano ha creado una serie de organismos pdblicos con
financiamiento y asesoramiento técnico que se dedican en conjunto a
desarrollar itegramente 1a Mineria Nacional, con el objeto de crear
y preservar fuentes de trabajo y aumentar la produccién comercial
del pais.

I.a mineria a pequefia escala juega un papel econdmico y
social muy importante en la economia actual y su estabilidad depende
del apoyo que le brinden las instituciones piiblicas mencionadas.

£l Consejo de Recursos Minerales a través de su Departa-
mento de Contratos y Consultas a la Pequeiia y Mediana Minerfa, se
ha dedicado a provecer asisteuncia técnica y financiamiento a los peque-
fios y medianos mineros con el objeto de consolidar sus operaciones
minero-metalirgicas mediante la creacion de reservas de mineral

que permitan a su vez preservar la fuente de trabajo establecida en el



drea, tal es el caso del Proyecto Coneto de Comonfort, Durango, objeto

del presente estudio.

1.2 Objeto del Estudio

A solicitud de la Compaiifa Minera Comonfort, S.A., el Con-
sejo de Recursos Minerales por medio de su Gerencia de Evaluacién y
Contratos y el Departamento de Contratos y Consultas a la Pequeia y
Mediana Minerfa, realiz6 el presente estudio en el drea amparada por
las concesiones que conwrola dicha Compafifa, en el Municipto de Cone-
to de Comonfort, Estado de Durango, con el objeto de cuantificar e in-
crementar las reservas existentes de mineral de oro, platwa y fluorita,
para evaluar la importancia econémica y potencialidad del vacimiento
y permitir asi un programa de exploracion y desarrollo, que sustente
un ritmo de explotacién suficiente para mantener en actividad éprima
la planta de beneficio instalada en el Distrito Minero Coneto, Ia cual

tiene una capacidad actual de 400 toneladas diarias.

1.3 Historia Minera del Distrito de Coneto

El mineral de Coneto ha sido explotado a través de varias
etapas en la historia de México.
En la época precortesiana existen indicios que dan testimo-

nio de que una tribu sedentaria contempordnea a los indios tepehuanos,



se dedicé al minado y beneficio de plawm y estaiio. En el paraje ¢onoci-
do como Coneto de Indios se han encontrado grasas de fundicion utiliza
das en aquellos tiempos; mientras que en la Veta Loma Verde. en un
socavon labrado perfectamente, de dimensiones reducidas en seccion
wapezoidal (tridngulo isdsceles truncado un poco abajo de su vértice
superior), se halliron una serie de "metla pillis” (metlapiles), con los
cuales estos indios molfan el mineral. El mineral obtenido lo comer-
ciaban con pueblios © Zonas mds populesas al sur. Se sabe que algunas
culturas mexicanas utilizaban el estaiio aleado con cobre, aleacién que
fost wspanoles llamaban "Tumbaga®”, para la elaboracion de varias de
sus armas, herramientas, urensilios y ornamentos.

La historia escrita de estas tierras parte del afo de 1554
cuando en una expedicidn capitaneada por Francigco de Ibarra v aseso
rada por Juan de Tolosa (notable descubridor de minas), se descubre
el mineral de Conero juito con los de Peidn Blanco v San Lucas de
Qcampo. [in esta expedicion no se fundd ninguna poblacidn y no fue
hasta el aio de 1572, cuando se empezaron a explotar las minas de
Coneto funddndose el Real de Coneto.

LI primer lugar se debieron fundir minerales de oroy plaw
sin muuerales de ayuda en hornos castellanos de simple construccion;

posteriormente, perfeccionaron esta fundicién con minerales de ayuda



trafdos de otros minerales cercanos a Coneto. En segunda instancia
implantaron el proceso de amalgamacion; todavia existen ruinas de la
hacienda principal y de una presa sobre el Arroyo de Coneto, con un
cdrcamo que tenfa tres descargas; se nota adn el pado y sus piletas,

(Aplicaron la modalidad de la amalgamacion llamada '"Proceso de Pa-
tio”).

Desde la gran planta, rio abajo y en las mdrgenes de éste,
se observan ruinas de varios molinos de efimera construccién que
corresponden a pequefias plantas de beneficio de rango familiar donde
beneficiaron minerales de plata y oro, y en menor escala mercurioy
estafio.

Se dice que hubo casa de moneda en Coneto, por lo tanto la
plata y oro ya quintados y dieczmados pudieron ser aprovechados de in-
mediato. Se dice que los esparioles trabajaron seis minas: la Mina
San Miguel, Mina La Palma, Mina El Tajo, Mina de Guadalupe, Mina
de Urtadefia v La Pobre.

En cierta escala, el mineral de Coneto fue autosuficiente,
adn en la época de la amalgamacion pues el mercurio estaba a su al-
cance; lefa, alimento y mano de obra estaban ahi’ mismo. En la épo-
ca de fundicién, la mayoria de los merales de oro y plata eran fdciles
de flotar debido a su contenido de fluorita.

El mérodo de extraccién fue principalmente el de rebajes



abiertos. Los avances fueron pozos irregulares en vera y también so-
cavones y frentes,

El tumbe y avances fueron hechos con picos, barras, barre-
tag, cuiias y marros; es posible que hayan utilizado el wumbe con cal
viva en algunos lugares,

Los minerales que disfrutaron los espafioles, segin se dice,
tuvieron mucho oro libre, sin duda proventente de la zona de oxidacién
de las vetas, tales como La Palma y San Miguel.

Se ignora cuando empezaron a usar la polvora en estas mi-
nas, pero se supone que fue simultdneo a Guanajuato en 1727,

Existen varios relatos tendenciosos acerca del abandono de
estas minas, pero la realidad es, que segin datos fidedignos, los es-
paiioles abandonaron estas minas no tan solo por su lejania e incomu-
nicacién, sino porque no pudieron con el agua de las minas; tal abando
no lo hicieron en cl afio de 1790.

A fines de! siglo XIX parece que volvieron a iniciarse las
operaciones min?ras en Coneto por una compafiia extranjera, inglesa
o norteamericana, que acondiciond las minas e instalé mdquinas de
vapor para mover malacates; no obstante abandonaron sus labores du~
rante la Revoluci6én de 1910.

En la década de los afios 30, las minas fueron trabajadas y

casi de inmediato abandonadas.



Posteriormente no se tienen datos acerca de la posible exis-
tencia de otras compaiiias mineras, lo que si se puede garantizar es
que las minas sufrieron una explotacién selecriva a manera de gambusi-
naje, dejando las mismas en estado peligroso. No fue sino hasta el fi-
nal de la década de los afios 60 cuando una compaiifa norteamericana,
volvi6 a arrancar estas minas instalando un molino de flotacion y ce-
rrando el negocio en 1973,

En 1976, empezd a operar la actual empresa Compaiifa Mine

ra Comonfort, S.A.

1.4 ‘Trabajos Previos

Aungue el mineral de Coneto se conoce desde la época pre-
cortesiana, actualmente no existe ningdn estudio formal del yacimiento
mineral anterior al aiio de 1974, En este afio aparece un estudio geo-
hidroldgico del drea, hecho para la Comisién de Fomento Minero por
¢l Ingeniero Marijo Veytia Barba. El objetivo de tal estudio era el de
investigar los recursos hidrol6gicos existentes, para resolver el pro-
blema de abastecimicnto de agua a la planta de beneficio de la mina.

A partir de 1976 se han venido realizando una serie de tra-
bajos de exploracién minera a cargo del Consejo de Recursos Minera-
les, asi como también la Compaiifa Minera Comonfort, S.A. ha reali-

zado algunas exploraciones. Cabe mencionar que actualmente el Inst-



tuto Nacional de Energla Nuclear se encuentra efectuando estudios de
exploracién de minerales radioactivos en zonas aledafias a los fundos
mineros concesionados a la Compaiiia Minera Comonfort, S.A., princi~
palmente al sureste de los mismos, cerca del 4rea de La Bufa,

A continuacién se mencionan las principales referencias dis-

ponibles (todas inéditas), y que son en orden cronolégico:

Informe de la visita realizada a la Mina El Durazno de la
Cfa. Minera Comonfort, S.A, Ing, Miguel L. Carrasco Centeno. Con
sejo de Recursos Minerales. 1976,

Informe Geol6gico-Minero Preliminar. Proyecto Coneto de
Comonfort, Dgo. Elaboracion: Ing. Héctor Rodriguez M. Colabora-
cién Ing. Enrique Guzmdn S. Supervisién Técnica: Ing. Alejandro
Briones y Garcia. Consejo de Recursos Minerales. Julio 15 de 1977,

Informe GeolSgico~-Minero. Compaiifa Minera Comonfort,
S.A., Unidad Coneto. Ing. Ratll Eswrada C. Octubre de 1977.

Estudio Geol6gico del Distrito Minero de Coneto de Comon-
fort, Estado de Durango. Elaboracién: josé Antonio Olmedo Vera vy
Francisco Verdugo Diaz, Geologia de Campo [I. Faculiad de Ingenie-
ria. Universidad Nacional Aut6noma de México. 1978.

Zstudio de Viabilidad del Proyecto Coneto de Comonfort,

Dgo. Ing. Alejandro Briones y Garcia, Consejo de Recursos Minera-
les. Mayo de 1978,

I.5 Métado de Trabajo

Para fines prdcticos este capitulo se ha dividido en trabajos
de campo y trabajos de gabinete. A continuacién se describen breve~

mente los principales métodos utilizados en el presente proyecto.
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[.5.1 Trabajos de Campo
a) Topografia

Se realizd el levantamiento topogrdfico de superficie con los
métodos de poligonal cerrada con wdnsito y cinta metdlica y poligonal
abierta con trdnsito y estadia controlada en sus extremos por orienta-
ci6n astrondémica. Ademds se realizé una wriangulacion de tercer or-
den. La poligonal abierta se completé con secciones paralelas equidis-
tantes con el mérodo de estadia.

Para obtener las cotas de los bancos de nivel se empled el
sistema de nivelacién simple utilizando el trdnsito como gonionémetro
vertical y en algunos -asos el método de nivelacidn por tres hilos, mé-
todo que alcanza precigiones al diezmilimetrro, generalmente para co-
municacidn de obras.

Para el caso de topografia de minas se utilizé el método de
trdnsito, cinw v flexémewro y en algunos casos brijula colgante y cin-

1a.

b) Fotogeologia

Se elabor6 un mosaico fotogeol6gico preliminar a partir de
fotografias aéreas escala 1:50,000 con la finalidad de detectar los
principales rasgos geol6gicos regionales, También se observaron

imdgenes de Satélite Erts escala 1: 1, 000, 000.
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c) Geologfa Superficial

La geologia superficial se realizé a partir de secciones

hechas con brijula y cinta, apoyados con plano topogrdfico de la zona.

d) Geologia de Interior de Mina

La reconstruccion geolégica de las minas se efectué utili-
zando el levanmmiento topogrdfico como base, refiriendo los datos a
puntos topogrdficos fijos: en la medicidn de los datos geol6gicos se
utiliz6 brdjula brunton, cinta de lienzo y flexémetro. Ademds se
hicieron secciones transversales que muestran el comportamiento es~

pecial de las estructuras.

e) Muestreo
1. Muestreo de Superficie

El muestreo de superficie se realizé por medio de un cateo.
Para ello se utiliz6 dinamita y mdquinas barrenadoras de motor de ga-
solina.

Se excavaron catas en superficie en lugares donde se presen
taban manifestaciones de mineral v sobre las estructuras conocidas
con el fin de determinar su continuidad y tomarlas de apoyo para la cu

bicacion de reservas. (Ver Fotograffa No. 1).
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2. Muestreo de Mina

El muestreo se llevé a cabo en forma sistemdtca en todas
las obras accesibles que fueron sobre veta, tomando muestras de canal
y de tablas para observar la dilucidn a intervalos de 2.0 metros a rum
bo de estructura.

También se tomaron muestras para estudios petrogrdficos
y paragenéticos de las difereuntes unidades litoli6gicas v de material de
veta, con el fin de comprobar las observaciones de campo con las de

laborarorio.

f) Obras Mineras

Primeramente se realizaron trabajos de desagiie, limpieza
v desatierre de obras mineras antiguas inaccesibles con el objeto de
rehabilitarlas e iniciar los trabajos de exploracién con obra directa.

Los trabajos de exploracidn con cbra directa tienen el obje-
to primordial de cubicar reservas de mineral positivo v probable. por
lo que fa mayoria de las obras, excepto cruceros de exploracién, se
han hecho a rumbos de estructura y sobre mineral para que a la vez

sirvan de pilar para la preparacion de las minas.



1.5.2 Trabajo de Gabinete
a) Documentacion

Consistio de un andlisis y una sintesis de los trabajos que
pudieron obtenerse del drea, asi como de una recopilacién de planos y
fotografias con el fin de tener un panorama general previo a los traba-

jos de campo,

b) Elaboracién de Planos

En el gabinete se elaboraron los planos y las secciones geo
légico-mineras, de los levantamientos realizados en el campo, asf
como las proyecciones verricales de las obras mineras.

Posteriormente se elaboraron grdficas de variabilidad de
las diferentes minas para observar el comportamiento de la minerali
zacidn a lo largo de las estructuras mineralizadas a rumbo de obra

minera.

c¢) Cdlculo de Reservas

Tomando como base el muestreo y Ias mediciones realiza~-
das en las diferentes obras directas de exploracién se e‘ectud el
cdlculo de reservas, con el mérodo que se detallard en el capitulo

correspondiente.
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d) Programa de Exploracion

Finalmente de acuerdo con el andlisis econémico-minero del
yacimiento se fijo un programa de exploracién que se mencionard breve

mente al final del estudio y que constituird la base de la siguiente etapa

de exploracidn.

e) Laboratorio

A través del desarrollo de la exploraci6n se han tomado
muestras para:

Andlisis quimico cuantitativo

Andlisis petrogrdficos y paragenéticos

Andlisis espectrométricos por difraccion de rayos X

Los resultados de los andlisis quimicos se encuentran repre
sentados en las grdficas de variabilidad de las diferentes minas vy los
resultados de los andlisis petrogrdficos, paragenéticos y espectromé-

tricos se localizan en el Apéndice A, situado al final del estudio,

f) Geoquimica

Actualmente, el Consejo de Recursos Minerales a través de
su Gerencia de Estudios Especiales, estd realizando investigaciones
geoquimicas en el drea de trabajo, utilizando principalmente el méto-

do de vapores de mercurio y oclusiones fluidas para conocer las anoma
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lfas geoquimicas y las temperaturas de formacién de los yacimientos

minerales respectivamente.

1.6 Sitwacion Legal

La Compaiia Minera Comonfort, S.A., es concesjonaria di-~

recta de los siguientes fundos mineros:;

1L.OTE TITULO SUPERFICIE (Has.) AGENCIA
La Palma IV 150408 117. 1475 Durango, Dgo.
La Palma VI 150370 27.2966 Durango, Dgo.
La Palma 147716 4.7139 Durango, Dgo.
El Durazno 150091 173.4528 Durango, Dgo.
Soledad | 152192 215.7270 Durango, Dgo.
Soledad 111 152194 254.2730 Durango, Dgo.
Colemanito 152193 9. 9879 Durango, Dgo.

Los lotes antes mencionados se encuentran localizados en el

Municipio de Coneto de Comonfort, Estado de Durango, la superficie

trulada es de 802.5987 hectdreas y las sustancias concesionadas son

oro, plata. plomo, zinc, cobre y fluoruro de calcio,

Los lotes que se enumeran a continuacién, se encuentran en

trdmite de titulacion:



LOTE
El Indio
E} Tiburdn
Nifia Querida [
Nifla Querida II
El Durazno I1I
Nueva Orcadeiia
Ampliacién de Promontorio
Promontorio
La Pobre
La Palma Dos
La Palma Tres
Sra. Delfa
Fraccién de La Fama
La Fama
Fraccién NI de La Palma Iil
La Palma Siete
La Palma Cinco
Fraccién N de La Palma

Loma Verde

EXPEDIENTE

16075
16010
16091
16092
16003
16009
16090
11901
10246
10385
10463
15556
10951
15019
15774
15772
15773
15771
12593

L5
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11.1 Localizacion y Extension del Area

El drea de estudio se encuentra ubicada en la parte oriental
del Estado de Durango, en terrenos pertenecientes al Municipio de Co-
neto de Comonfort, Durango,

La zona se localiza aproximadamente 120 Km al norte de la
Ciudad de Durango y al noreste de la Laguna de Santlaguillo.

Geogrdficamente queda comprendida entre los paralelos co-
rrespondientes a los 25° 00" y 24° 57 20" de lattud norte y entre los
meridianos 104° 48' y 104° 44' de longitud oeste, con relacién al meri-
diano de Greenwich., (Ver Plano de Localizaci6n),

La exploracién geol6gico-minera se llevo a cabo ¢n un drea
de 42.5 Km?‘ (ver Plano de Areas Mineras). Para fines prdcticos la
zond denunciada se vhu dividido en 3 dreas que son a saber: La Bufa,

Loma Verde, La Palma, Durazno-lImpulsora y Promontorio.

11.2  Acceso y Vias de Comunicacion

El acceso al Distrito Minero de Coneto de Comonfort se efec
wia de la manera siguiente: de la ciudad de Durango, se toma la Carre
tera Federal No. 45 con rumbo a ia ciudad de Parral, Chih. yenel
Km 106, un kilémetro adelante, a partir del entronque de la carretera

que va a San Juan del Rio, Dgo., se toma desviacion a la izquierda
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por un camino de terraceria de 42 Km de desarrollo, transitable todo

el afio. Este camino conduce al poblado de Coneto de Comonfort; apro
..imadamente un kilémetro antes de llegar a est poblacién, se desvia

a mano derecha para llegar a las instalaciones de la Compaiifa Minera
Comonfort, S.A.

. La comunicacion de la Cabecera Municipal con sus ranche-
rias se efectiia por medio de caminos de cuarto orden que son a saber:
Coneto-San José-Sapioris y Coneto-Nogales~-Rodeo. Estos caminos
son muy diffciles de transitar en dempo de aguas, pero nunca llegan a
interrumpirse.

La estacién de ferrocarril mds cercana se encuentra en la
poblacion de Guatirapé, Municipio de Canatldn, Dgo., a 37 Kmal
suroeste de Coneto de Comonfort,

A 7 Km al suroeste de Coneto, existe una pista de aterrizaje
para aviones pequeiios, con longitud de 1, 800 m.,

E1 Municipio de Concto de Comonfort cuenta con dos estacio
nes de radio de onda corta; un equipo es el municipal, con oficina en la
Presidencia Municipal del lugar y su central en el Edificio de Gobierno
de la ciudad de Durango. £l otro equipo de radio es de servicio part-
cular de la Cia. Minera Comonfort, S.A., que enlaza la Unidad Mine-
ra con sus oficinas en la ciudad de Durango y en México, D.F,

Las inswlaciones telef6nicas de larga distancia mds cerca-
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nas, se encuentranen las poblaciones de San Juan del Rio y Nuevo Ideal,

Dgo. (a 48 y 59 Km de Coneto, respectivamente).

1I.3 Clima

De acuerdo con los datos de la carta de climas de DETENAL,
el clima de la regidén de Coneto corresponde al simbolo BSkw, que
significa semiseco, templado, con verano cdlido, Régimen de lluvias
de verano.

Temperatura media anual: 16°C,

Precipitacion pluvial media en Coneto: 300 mm anuales.

P/T (Precipitacién/Temperatura) = 500/16 = 31.2,

que significa un bajo indice de aridez.

las eswmciones termo-pluviomdétricas mds cercanas a la
Sierra de Coneto son las de Guatimapé, Canatldn y Francisco Ibarra,
que se localizan dentro de la misma zona climdtica.

En los meses de julio a octubre, llueve aproximadamente
el 709, del total, y los meses de ninyor precipitacién pluvial son agos
to v septiembre. Ll mes que presenta la mdxima temperatura es ju-
nio y aunque no hay datos de evaporacion, ésta debe ser mds fuerte

en los meses de invierno y primavera cuando no hay lluvias.



II.4 Floray Fauna

A consecuencia de las condiciones climdticas, edafolégicas y
topogridficas de la regibn, la vegetac;ibn existente estd constituida prin-
cipalmente por plantas de tipo xer6filas, en la forma de matorrales,
nopaleras y plantas espinosas; entre las mis abundantes tenemos: gober

nadora (Larrea divaricata), ufia de gato (Acacia greggy), nopal (Opuntia

ficusindica), maguey canizo (Agave ficusindica), biznaga (Echiva cactus),

mezquite (Prospis juliflora), chamizo (Adenostomia fascisculatum), pal

ma (Yucca austrilis), huizache (Acacia tortosa), orégano (Cereus sp),
sotol (Desylirion sp), palma china (Yucca pilifera) y palma real (Yucca
sp). No obstante en las partes altas de la Sierra de Coneto se encuen-

tran variedades de la familia de las pindceas.
La fauna es propia de la regibn agreste y caracteriza el paisa
je, entre las especies tenemos: zorro salvaje (Vulpes macrotis zinseyi),

rata canguro (Dipodomys spectabilis), liebre (Lepus gaillardi), conejo

(Sylvilagus andoboni), tlacuache (Didelphis mesoamericana), cacomixtle

(Bassariscus astutus), coyote (Canis latrans depticus), camale6n (Phry-

nosoma orbiculare), lagartija (Seloporus microlepidotus), vibora de cas

cabel (Crotalus verdis), alondra chihuahuense (Eremophila alpostris

aphpastles), cuitlacoche grisdceo (Toxos tomo dorsela domosumm),

gorrién de Chihuahua (Amphispiza bilihcata contines), codorniz (Colinus
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virgimanus aridus), aguililla (Butio lineatus elegaus), zopilote (Catha-

ristes atratos), gavildn (Circus eyaneus hudsonius), paloma montés

(Columa linia), correcaminos (Geoccyx mexicanus), alacrdn (Androc-

tonus occitanus), puma (Felis concolor) y pato (Anas platvrhynchos).

1[.5 Poblacién y Cultura

La poblacit‘m de Coneto es cabecera de municipio, cuenta
con 1,200 habitantes, de los cuales la mayorfa se dedica a la minerfa,
ya sea trabajando para la Compaiifa Minera Comonfort, S.A., o bien
a la explotacién de gambusinaje de los yacimientos minerales cercanos
al poblado; la owa pequefia parte se dedica a la agricultura de tempo-
ral y a la ganaderia en pequefia escala.

Salvo pocas construcciones coloniales en Coneto, que son de
cal y canto y otras pocas "'modernas” de ladrillo, todas las casas habi
tacién son de adobe y kimina y estdn privadas totalmente de ingtalacio
nes sanitarias por carecer de sistemas de drenaje.

En el presente aiio se inaugurd el servicio de distribucién
de energinu eléetrica, factor que vino a mejorar la situacion socioeco=~
némica del pueblo,

La alimentacion de la gran mayoria de los pobladores radi-
ca principalmente en arroz, mafz, frijol, chile y ocasionalmente co-

men carne; estos viveres son producto de la explotacién de los recur-
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s0s que les proporcionan sus ejidos.

El pueblo cuenta con abastecimiento de agua potable, medjég
te un pozo situado en la plaza del mismo; tiene una serie de pequeiios
comercios que permite a los pobladores, abastecerse de alimentos,
herramientas, medicinas, etc.

1 nivel cultural de la poblacién se ve restringido a los co-
nocimientos que se imparten en la instruccidn primaria,

Los eventos sociales caracterisdcos de la poblacién son los
bailes y las cantinas, aunque las autoridades municipales tenen las
intensiones de limitar al mdximo el alcoholismo, factor que agudiza
atin mds la raquitica economia de los pobladores.

El Municipio de Coneto cucnta con un pequeiio centro de
asistencia médica, donde se atiende a los habitantes del pueblo y de
las zonas circunvecinas,

Por lo anteriormente expuesto se deduce que, el presente y
futuro ccondmico Je la region estd condicionado al desarrollo de la

mineria, ya que sin duda, es el recurso natural mds favorable.

11.6  Fisiografia
El Distrito Minero Jde Coneto de Comonfort, sc encuentra
enclavado en la ladera oriental de la Sierra de Coneto, que a su vez

forma parte de la Provincia Fisiogrdfica de la Sierra Madre Occiden-



SEQUN ERWIN  RAIST, 15é4
WwiLLtAM HUMPHAEY, 1838
Myditicads puse

CAMPOL ¥ CAWPO K, F o

“Metchar Ocampe- Cursamb™- w77

t yoo ra
EICALA wAkPICA

tie NEO-vQ ~ S

" LeAnICo 1 %)
——_ — AT

Cagqia’, o A0

[ 4 e, 3

Bet gy S (\uuzu ot\\‘\r_e’ v

“emms N oaxaga Y )
R ;‘,&'

-~

ean,
L0

o
u. N. A M
___FACULTAD DE INGENIERIA |

__TESIS PROFESIONAL )
PROVINGIAS FISIOGRAFICAS

ey ]J ANTONID ume PLAND 2

PROVINCIAS FISIOGRAFICAS




23

tal descrita por Raisz en 1959, y corre sensiblemente paralela a ella
con un rumbo NW-SE.

La Provincia Fisiogrdfica de la Sierra Madre Occidental estd
formada por un gran sistema de montaifias, con un ancho total que llega
en algunos lugares hasta 300 Km y con una longitud de aproximadamen-
te 1,400 Km.

La altitud media de la Sierra Madre Occidental es mds o
menos de 2,100 a 2,200 m, aunque presenta elevaciones que alcanzan
hasta 2,800 v 3,000 m sobre el nivel del mar, Las sierras componen~
tes delvsistema o sistemas de la Sierra Madre estin muy proximas
unas de orras, con sus altas crestas paralelas y uniformes separadas
por caiiones profundos, a veces con altos acantilados, todo en sus pen
dientes altas con varios colores v de gran belleza.

Esta provincia no dene continuacién directa con las regio-
nes adyacentes en la direccion de su longitud, en el territorio de los
Estados Unidos, puesto que la Mesa Central del Norte y ¢l Desierto de
Sonora se interponen cortdudola paulatinamente hacia el norte,  [acia
¢l extremo sur las condiciones fisiogrdficas cambian va de tal modo
que permitirian la creacion de una sub=provineia, comprendiendo lus
porciones salientes de costas cercanas & lu Bahfa de Banderas y al
Cabo Corrientes, Hacia el oeste y suroeste del Valle de Guadalajara

la Provincia de In Sierra Madre Occidental se funde gradualmente con
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la Mesa Central de México.
La Sierra Madre Occidental se ha subdividido en tres sub-
provincias que som:
1) Subprovincia de Barrancas (King, l9i;9).
2} Subprovincia de la Aldplanicie, descrita por Brand,
(1937) y King (1939) en Chihuahua; y por Alvarez (1969).
3) Subprovincia de Altas Llanuras descrita por Raisz,

(1959); Clark y de la Fuente, (1976). (Ver Plano No. 3).

Localmente el drea de estudio se encuenira simada en la Sub
provincia de Altas Llanuras que se define como el desnivel que marca
la wansicién de la Sierra Madre Occidental con la Provincia de la
Mesa Central de Ordéiiez (1946), Este argumento es vdlido en la zona
de interés ya que a partr de la Sierra de Concto hacia el oriente, la
fisiograffa cambia gradualmente de altas serranias a pequeiios lome-
rios de poca elevacidn (100 a 200 m), separados por amplios valles
de fondo casi plano en donde se desarrolla la agricultura y la ganade-

ria de la regiodn,

11.6.1 Geomorfologia

En general, la Sierra Madre Occidental se caracteriza por
estar formada de rocas fgneas en su mayoria cruptivas de edad Ter-

ciaria, cubriendo y sepultando a masas fgneas mds antiguas. Dichas



25

rocas aparecen distribuidas en macizos y sierras independientes o
comoO montaifias aisladas, siendo generalmente compuestas por diori-~
tas, diabasas o andesitas porfidicas, las cuales se encuentran parcial
mente cubjertas por lavas y tobas ignimbritcas de composicién rioli-
tica, y por algunos derrames de basalto.

En consideracion del tamaiio, forma y otras caracteristicas
la Sierra Madre Occidental constituye una morfoestructura de primer
orden para la clasificacién de Maescheriakov (1963) y para la clasifi-
caci6n de Jain (1973), como un elemento estructural de tercer orden
(con movimientos profundos producidos en el Manto Superior),

Loocalmente la Geomorfologia corresponde a la de monta-
fias complejas en un ciclo de crosidn juvenil, es decir una serie de
montafias formadas por varios factores como son plegamientos, intru
siones y fallamientos.

En general en la region se observan ciclos geomorfologi~-
cos distintos, debido a que la Sierra de Coneto se encuentra segmen-
tada en varios bloques fatlados, los cuales han tenido movimientos
verticales diferenciales, es decir unos han bajado o subido vertical-
mente con respecto a otros; dentro de este basculamiento el Bloque
de Coneto subi6 con respecto a 10s bliques adyacentes lo que produjo
un rejuvenecimiento geomorfol6gico diferencial v por lo tanto tuvo un

ataque erosivo mavor; en consecuencia, en esta zena se han erosio-
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nado casi totalmente las unidades litolégicas superiores como son las
tobas e ignimbritas que cubren la Sierra de Conero, dejando al descu~
bierto la unidad andesitica representada por lomerios, cerros y me-
sas de poca altura y pendiente suave, generalmente redondeadas por
la erosidén aunque ocasionalmente exponen partes acantiladas y escar-
pes.

Regionalmente se obscrva una clara tendencia de abrupto a
suave en el paisaje a medida que aumenta la distancia de la sierra
hacia la cercania del Rio Nazas,

Con respecto a la red de drenaje se puede decir que es de
tipo dendritico espaciado y que los arroyos principales como es el
caso del Arroyo de Coneto, obedecen a patrones tecténicos definidos
producto del fallamiento de los distintos bloques que comprende la re

gion,

11.6.2 Orografla

En general el mineral de Coneto estd consttuido por una
serie de amplios valles suaves y lomerios bajos bien redondeados con
elevaciones micnores a los 300 my se encuentra limitadoe al oeste por
los Cerros de Las Pilas, La Bufay La Cantera; al surocste por la

Sierra de Concto; al norte por los Cerros de Picacho, El Magucyal y
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Los Martinez y al sureste por los Cerros de Picacho y El Colorado.
La Sterra de Coneto y los Cerros de Picacho y El Magueyal presentan
rumbos dominantes en NW-SE; siendo la primera la que presenta ma-

yor altitud con respecto a las demds elevaciones.

I1.6.3 Hidrografia

La Sierra de Coneto es larga y angosta, su pendiente es mds
pronunciada en su flanco occidental. Esta sicrra sirve de parteaguas
hidrolégico que delimita hacia el occidente a la cuenca endorreica de
Ia Laguna de Santaguillo y al oriente, las aguas consttuyen la red
hidroldgica que alimenta y forma al Rio Nazas.

En el drea comprendida por el Distrito Minero de Coneto de
Comonfort, en el flanco oriental de la sierra, se ubican varios arro-
yos de régimen torrencial con direccién genérica de NE 60° que vier-
ten sus aguas al Arroyo de Coneto, el cual desde su nacimiento hacia
el poblado de Coneto contornea la base de la sierra con un perfil fran-
camente juvenil; y de Coneto toma un rumbo general hacia el oriente,
donde su perfil va madurando a medida en que se aleja, hasta verter
sus aguas al Rio San fuan que es uno de los afluentes principales del
Rio Nazas. Este arroyo drena la mayor parte del agua que escurre
en el drea del Diswito y en menor escala lo hace el Rio Basoco que

fluye paralelo al de Coneto en la porcidn mds orienul del distrito.
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El drea de la cuenca de captacién del Arroyo de Coneto hasta
la Presa de Miramar, se ha calculado en 60 Km?. Considerando un
coeficiente de escurrimiento de 309 se dene que: 0.3 (coeficiente de
escurrimiento) x 60 Km? (drea de captaci6n) = 9 millones de metros
ctbicos. (Datos segiin Ing. Mario Veytia Barba en su Informe Geohi-
drolégico del Mineral de Concto, 1974).

Por otra parte, debido a las caracteristicas geohidrolégicas
de las unidades estratigrdficas, se considera que éstas son impermea
bles en su mayoria y desfavorables para la captacién de agua subterrd
nea, exceptuando algunas fracturas, vetas y fallas de la regién. Es
decir, el pawrén estructural es el que rige la infiltracién de agua en el
drea. La posible permeabilidad primaria que pudiera haber existido
en las andesitas, ha sido obscurecida por fen6menos secundarios de
alteracién hidroter mal, acompaiiantes de la formacién de las vetas
minerales, La silicificiacion vino a sellar las fracturas originales de
la andesita dentro del drea de influencia del yacimiento mineral, en
tanto que la caolinizacidn, que es un fendmeno nyls extenso, ha trang
formado parcial, o totalmente las masas rocosas en arcillas imper-
meables.

La mayoria de las minas de Coneto se encuentran parcial-
mente inundadas, factor que representa un problema para la explora-

cion y explotacién de los niveles profundos de las mismas.
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Parecer ser que el agua dentro de las vetas, es alimentada
solo a través de puntos definidos, en los sitdos donde los crestones cor
tan ¢l cauce de los arroyos. La Veta El Durazno, que estd en contacto
directo con ¢l vaso de la Presa Miramar y estd atravesada por el cau-
ce de un arroyo grande, os la que, aparentemente, admite mayor re-
carga; su textura cclular, junto con la presencia de huecos detectados
por los barrenos de diamante hace que se pueda considerar esta vem

como un acuifero pricticamente aprovechable.

OBRAS DE APROVECHAMIENTO DE AGUA SUBTERRANEA

1.~ Noria cn la poblacién de Coneto

Se localiza en la plaza del pueblo,

Pozo a cielo abierto, que se comunica con obras mineras
andguas, nivel esuftico 3,50 m, tene una bomba centrifuga con des~
carga de 1", motor de gasolina de 1 H.P. que descarga a un tanque
elevado de 3,000 litros. Temperatura del agua 20°C.  Agua potable
de buena calidad quinica, pero fuertemente contaminada por desechos

orgdnicos que arrojan dentro.
2.~ Tiro El Durazno

Para abastecimiento de agua a la planta de beneficio, nivel

estdtico 16.0 m. Tcmperawra del agua 22°C.



30

Bomba [Fairbanks Morse de pozo profundo, descarga 4", mo-
tor eléctrico Newman de 25 H, P., actualmente abandonado. Enviaba
el agua al tanque elevado, en la cabeza del molino con un desnivel apro
ximado de 50 m. Agua potable, de buena calidad quimica, no contami-
nada por metales pesados ni desechios orgdnicos. Fuera de estuas dos
obras no hay noticias de que se aproveche agua subterrdnea en ningin
otro lado, ni que exista otra obra de perforacién de pozo profundo para
captar agua subterrdnea en un radio de 10 Km a la redonda.

2} agua potable que se extrae de estos pozos es aprovechada
indistintamente tanto para usos domésticos como para la subsistencia
del ganado. Solamente las aguas de temporal son las que se aprove-
chan en la agricultura, con excepcidn de algunas pequeiias represas,

las cuales se utilizan para regar aguas abajo algunas parcelas ejidales.



IIl. GEOLOGIA
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1I1.1 Geologia Regional

En este capitulo se pretende enmarcar, dentro de un cuadro
geoldgico general, la serie de eventos que dieron lugar a la provincia
geoldgica de la Sierra Madre Occidental, dentro de la cual se encuen
tra la zona del presente estudio. (Ver Plano de Provincias Fisiogrd-
ficas).

La Sierra Madre Occidental de México es un gran sistema
montaioso que se extiende al sur de la provincia del Desierto de Sono
ra, limitada por la Mesa Central hacia el oriente y al ponicente por la
Llanura Costera del Pacffico. Dicha sierra est orientada en direc-
cién NW-SE, con una longitud de mds o menos 1,400 Km y con un an-
cho que llega en algunos lugares haswa 300 Km. La margen oeste de
la sierra estd constituida por un escarpeabrupto que ha sido intersec-
tado por profundos cafiones, producto de la erosién de los rios que van
a desembocar al pacifico.

La parte norte y este de la sierra estd consuwida por una
serie de bloques afallados que da lugar a la provincia de Cuencas y
Sierras,

La Sierra Madre Occidental estd cubierta por una serie de
rocas volcdnicas del Terciario Medio. Estas rocas, denominadas en

el presente estudio Supergrupo Volcdnico Superior, consisten predo-
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minantemente de tobas riolticas y representan una parte importante
del magmatismo circumpacifico. Constituyen la provincia volcdnica
de la Sierra Madre Occidental; incluye también afloramientos aislados
de rocas similares en los bloques afallados que se encuentran en
ambos flancos de 1a sierra, también se han encontrado rocas de este
tipo en el centro y sur del pals, lo que parece indicar que se continda
por debajo del Eje Neovolednico y en la Sierra Madre del Sur. Exis-
ten regiones volcdnicas mils pequefias localizadas en el drea de Trans-
Pecos (cccidente de Texas y sur de Nuevo México), sureste de Arizona
y en Baja California que contienen rocas de constitucién y edad simila-
res, no obstante, su relacion genérca no ha sido plenamente demos-
trada,

la generacidn y emplazamiento de los magmas que dieron
origen a las rocas mencionadas, han sido atribufdos a la convergencia
de la placa de Norteamérica con las placas de Faralién y Cocos duran
te una parte del Terciario (Atwater, 1970); este vulcanismo estd rela-
cionado Intimamente con la historia de los movimientos de las placas
tecténicas meuncionadas, Seguramente estas relaciones tectOnicas se
pondrdn en evidencia con estudios posteriores mds detallados.

Como una primera aproximacién se puede decir que la pro-
vincia volednica de la Sierra Madre Occidental es la prolongacitn sur

de la expansion de las rocas volednicas terciarias del oeste de los Es-
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taclos Unidos.

La diferencia fundamental que se ha encontrado en los es-
tudios quimicos y geocronoldgicos de las rocas del oeste de los Esta-
dos Unidos y la Sierra Madre Occidental estriba en que, la actvidad
volcdnica de aquellas muestra una cierta continuidad, mientras que
en la actvidad volcdnica de la Sierra Madre Occidental existe una evi
dente discontinuidad que se observa claramente en las regiones en que
se han estudiado estas rocas (Lipman, 1972; McKee, 1971; Noble,

1972).

UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

Unidades mds antguas que el Supergrupo Volcdnico Supe-
rior.

Una gran variedad de rocas mds antiguas se encuentran ex-
puestas a Jo largo de los flancos de la sierra y en las paredes de los
cafiones profundos que la intersectan. En el noroeste del pals, se ob-
servan afloramientos de rocas precdmbricas (Anderson y Silver, 1970)
que no han sido observadas en la Sierra Madre Occidental.  Localmen
te afloran en las nidrgenes seprentrional y occidental de la sierra, ro
cas de bajo grado de metamorfismo que han sido arribufdas al Paleo-
zoico (De Cserna y Kent, 1961; Fredrikson, 1971) y rocas scdimenta-

rias fosiliferas de la misma era (King, 1939). En otras localidades
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debajo del Supergrupo Volednico Superior yacen rocas sedimentarias
del Mesozoico,

Las unidades basales del Supergrupo Volcdnico Superior des
cansan, en su mayorfa, discordantemente sobre rocas intrusivas y vol
cdnicas. Las rocas fgneas mis antiguas se encuentran aflorando muy
cerca de la ciudad de Mazatldn (Henry, 1972, 1975; Fredrikson, 1974).
Las relaciones de campo indican que las rocas batoliticas y volcdnicas
son generalmente de la misma edad y representan un solo complejo
magmdrico, al cual se le ha denominado Complejo Volcdnico Inferior
(McDowell y Keiser, 1977). Henry (1975), mediante estudios geocro-
nolégicos detallados, empleando los métodos K-Ar y U-Pb, establecio
que la fase batolidca del complejo se formé por una actividad magma-
tica continua, asigndndole una cdad de 100 a los 45 millones de afios,
La fase volcdnica del complejo tiene una edad Cretdcico Tardio deter
minada por el estudio de los {6siles que se han encontrado en las ca-
pas sedimentarias intercaladas con los derrames ldvicos (Bonneau,
1971). En la margen oeste de la sierra s¢ observa un potente espe-
sor de rocas volednicas alteradas de composicion andesitica, las cua-
les se encuentran nmuy inrusionadas; debido a estos fendmenos inoru-
sivos, el drea sc considera como una zona muy favorable para la for-
macion de yacimientos minerales (Gabelman y Krusiewski, 1968;

Clark y otros, 1973).
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Una serie de rocas volcdnicas de composicion andesitica se
encuentran aflorando a lo largo de toda la margen orienizl de la sierra
(Mauger, 1975; Swanson y otros, 1978), pero no se han encontrado ro-
cas intrusivas asociadas. La mayoria de las rocas del Complejo Vol-
cénico Inferior se encuenwran muy alteradas; se han efectuado estudios
geocronolégicos de estas rocas (McDowell y Keiser, 1977}, en un pozo
perforado cerca de la ciudad de Durango, asigndndoles una edad de 52
millones de aios con el mérodo de potasio-argén (K-Ar), aunqgue no
cabe duda que el vulcanismo andesitico persistié por un considerable
intervalo de tiempo en toda la sierra.

El Supergrupo Volednico Superior estd constituido en gene-
ral, por una serie de rocas volcdnicas extrusivas de composicion rio-
litica quc incluyen tobas rioliticas e ignimbritas, las que no tienen
una distribucién uniforme a lo largo de toda la sierra y generalmente
descansan discordantemente sobre las rocas del Complejo Volednico
Inferior. Este supergrupo se ha subdividido en dos grandes grupos,
uno lamado Secuencia Espinazo-El Salto que aflora en la parte meri-
dional de la sierra comprendida entre El Espinazo del Diablo y El
Salto y otro grupo denominado Secuencia Volednica Durango que aflo-
ra en la parte oricental de la sicrra.  Se han hecho estudios geocrono-
l6gicos (McDowell v Keiser, 1977) que revelan una edad de 29.8 *

1.2 millones de afios para la Secucncia Volcdnica Durango y una edad
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de 23.3 T 0.3 millones de afios para la Secuencia Espinazo-El Salto.
La composicion de ambas es similar {composicioén riolitica); no obstan
te, cstudios mineral6gicos y quimicos (Waitt, 1970; Wahl, 1973; Swan
son, 1974), han indicado que la temperatra de emplazamiento de la
Secuencia Espinazo-El Salto fue mayor que la de la Secuencia Volcdni
ca Durango.

Por ltimo, sobre el Supergrupo Volcdnico Superior existe
una seric de basaltos que corresponden a la Formaci6n Metates, la
cual se formd por erupciones alcalinas durante ¢l Mioceno,

A continuacién se tratard de reconstruir en un marco hist6-
rico los diferentes oventos geoldgicos que ocurrieron en el Terciario,
de acuerdo a las diferentes fuentes de informacidn consultadas.

El perfodo mids temprano de la acdvidad fgnea estd repre-
sentado por el Complejo Volcdnico Inferior, al cual se le ha estimado
una edad de formacion de los 100 a los 45 millones de aiios, como re-
sultado de los extensos estudios geocronol6gicos realizados por Henry
(1975) sobre los batolitos asociados a este complejo. El aparente
hiatus que existe enwre los 45 y los 32 millones de aios es muy impor
tante para explicar las relaciones existentes entre el magmadsmo y
la tecténica continentzl,

El periodo comprendido entre los 100 y los 45 millones de

afios ha sido relacionado con la convergencia de las placas tectonicas
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de Norteamérica, Farallén y del Pacifico, época en la que se desarro-
116 una intensa actividad magmadtica.

Después entre los 45 y 32 millones de afios cesé la actvi-
dad volcdnica, lo que ha sido interpretado como la separacién de di-
chas placas durante el Terciario Medio o bien como una subduccion
en rocas deshidraradas de la Ht6sfera ocednica, en cuyo caso la expan
si6n puede generar o no actividad ignea (De Long y Fox, 1977). De
los 32 a los 23 millones de afios se deposité una fuerte secuencia vol-
cdnica de tipo riolitico, la cual ha sido interpretada como la conver-
gencia o unidén de las grandes placas tecténicas con su consecuente
perfodo de expansién (Atwater y Molnar, 1973).

Resumiendo, la actividad magmddca de la Sierra Madre
Occidental adende a los siguientes lincamientos: un periodo de mag-
matis mo calco-alcalino durante el Cretdcico Tardfo y el Terciario
Temprano, después vienc un intervalo de inactividad fgnea, seguido
de la nueva aparicidn del magmatismo calco-alcalino durante el Oligo
ceno; después tiene lugar un segundo periodo de calma para que al fi-
nalizar el Mioceno venga una actividad magmadtica de cardcter basdl-
dco. Todas estas etapas parecen coincidir con los movimientos de
las grandes placas tect6nicas, lo que hace indispensable un estudio

tectonico mds a fondo de esta region.
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11I.2 Geologia Local -

II.2,1 Eswatigraffa

111.2.1.1 Introduccién

Con e] objeto de utilizar una nomenclatura apropiada para de-
signar las unidades litoestratgraficas que afloran en el drea de estudio.
sc hace una correlacion estratigrédfica y cronolégica con las unidades
que han sido definidas por diversos autores en localidades cercanas al
Distrito Minero. Las descripciones geoldgicas de las rocas estudiadas
presentan gran similitud con las definiciones consultadas en varios es-
tudios de autores nacionales y extranjeros que se encuentran registra-
dos en una bibliograffa de Durango hecha por Clark y Dow (1977),

No obstante, debido a Ia dificultad correlativa que presentan
las rocas fgneas en general, en el presente estdio las unidades litoes-
tratigrdficas se definen de una manera local pero se infieren sus posi-
bles correlaciones cspacio-tem; “rales.

Para la clasificacién de las rocas que afloran en el drea, se
tomaron muestras tanto de superticie como de interior de mina y se
analizaron en el Departamento de Petrografia del Consejo de Recursos
Minerales. bajo la supervision del Ing. Germdn Arriaga G. Algunos
resultados de estos andlisis se encuentran en el Apéndice A, cirado al

final del estudio.
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En el drea del presente eswdio la estratigrafia es relativa-
mente sencilla (ver Cuadro Estradgrdfico). Estd constituida principal-
mente por una serie de rocas igneas del Cenozoico de composicién dci~
da e intermedia (riolitas y andesitas); las andesitas son las rocas mds
abundantes, en menor proporcién sc¢ encuentran ignimbritas, tobas y
algunos diques de composicién intermedia, asf como aluvién en las par,
tes bajas de los mdrgenes de los arroyos. Los procesos hidroterma-
les trajeron como consecuencia intensos fenémenos de alteracién en
las rocas, dando como resultado grandes zonas de caolinizaci6n y sili-

cificacion principalmente.

1.2, 1.2 Secuencia de Rocas Volcdnicas y Estratificadas
ANDESITA

Es la unidad litoestradgrdfica m4ds antigua y la que tiene ma-
vor drea de afloramiento en la regién ya que aflora en un 959 del total
de la superficie y constituye la roca encajonante de los depésitos mine-
rales de oro, plata y fluorita del distrito.

Localmente se pueden distinguir dos miembros dentro de
esta unidad atendiendo a su coloracién y su distribucion espacial.

21 miembro inferior estd constituido por andesitas de colora
¢ién azul-verdosa por lo que se le ha denominado Andesita Azul (And A)

y aflora en la parte central del distrito, en el Bloque de Comonfort; en
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este lugar se encuentran la mayor parte de las estructuras mineraliza-
das conocidas. [a textura del miembro inferior varfa de porfidica a
afanitica conforme se aproxima a la superficie; este fendmeno se debe
probablemente a un enfriamiento diferencial debido a una condnuidad
en las coladas ldvicas, lo que permite que las capas inferiores tengian
un mayor tiecmpo de cristalizacién, mientras que las superiores sufren
un enfriamiento mds rdpido de los cristales.

El miembro superior estd constituido por andesitas afaniti-
cag de color gris; por esta razén se denomina Andesita Gris (And G).
El color de las andesitas varfa de un tono gris claro a gris rojizo, fac-
tor que depende del grado de intemperismo y alteracidn hidrotermai
desarrollado en la unidad.

La estructura del cuerpo andesitico varia de acuerdo con la
intensidad de la alteracién hidrotermal, asi como del grado de meteo-
rizacidn alcanzados en las rocas, Generalmente se encuentra compac
ta, aunque hay algunos lugares donde el grado de alteracion es de i
magnitud que la roca se encuentra en estado deleznable.

La unidad ha sufrido a wavés del dempo geoldgico varios
fen6dmenos de accién hidrotermal; esto ha producido algunos tipos de
alteracion de eutre los cuales los principales son: silicificacién, cao-

linizacién, oxidacidn, propilitizacién, cloritizaci6n y sericitizacion.
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En el Apéndice A, se presentan algunos estudios petrografi-

cos practicados en muestras de esta unidad,
CORRELACION

Esta unidad litoestratigrdfica se correlaciona en espacio y
tiempo con la llamada Serie Volcdnica Inferior (McDowell y Keiser,
1973).

La Serie Volcdnica Inferior aflora en la Subprovincia de Alms
Llanuras como crerpos de andesita v riolita indiferenciados y constitu-
yen en esta region, la roca huésped para la mayoria de los dep6sitos en
vetas de fisura de plomo, zinc y plata.

Esta secuencia ha sido sefialada en diversas localidades, en-
tre otros por: McKinswy (1927), Davidson (1932), Wisser (1940),
Henshaw (1953), Randall (1972), Smith (1972), McDowell y Keiser (1973),
Smith y Hall (1974) v Nemeth (1976). El espesor de la unidad varia en-
tre 1450 y 2375 m, y ha sido intrusionada por grandes cuerpos dior{ticos
¥y granodioriticos.

La edad de la Serie Volcdnica Inferior es muy variable y ha
sido datada por varios investigadores, en el oeste de Durango, la secuen
cia no es muy conocida, debido al metamorfismo y a las alteraciones
hidrotermales. El limite bajo, lo da la roca caliza Albiano-Aptiano

(i 110 m.a.) estratigrdficamente abajo, mientras que el limite de arri-
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ba es de 31 m.a. (McDowell v Keiser, 1973). Una determinaci6n total
de la roca de Guanacevi di6 38.7 % 0.8 m.a. Comparada con la edad
de 32 m.a, cerca de la carretera Durango~Mazatldn mencionado por
McDowell y Clabaugh (1976). A lo largo de la carretera Mezquital,
Keiser (1974) menciona la edad como de 48 m.a. La Serie Volcdnica
Inferior en Durango, varia de 59-38 m.a. (Eoceno Temprano-Tardio)
cuando menos, tomando en cuenta que el Iimite inferior lo dan las intzu
siones de San José del Desierto que han metamorfoseado a las andesi-
tas preexistentes. Debido a la complejidad cronolégica existente se
considera a la presente unidad comprendida encre el Cretdcico Superior
y el Foceno, de acuerdo con McDowell y Keiser (1973); Lopez Ramos

(1971); Clark, Carrasco, Damon, Sandoval (1977).

CAPAS ROJAS

Se ha designado con este nombre a una serie de rocas sedi-
mentarias de color rojizo que afloran en la parte septentrional del Dis-
trito de Coneto.

Estwa unidad descansa sobre el cuerpo andesftico y se encuen
tra cubierta en relacién discordante por la serie ignimbritica; local-
mente constituye un lente de aproximadamente 40 m de espesor y 100 m

de extension,

La unidad estd compuesta de material detritico de composi
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cién andesitica, bien estratificado, dando a veces la impresion de ver-
daderas tobas. La coloracién va de tonos lila a rojo ladrillo. Las ca-
pas varfan en espesores de L cma mds de 1 m.

El color rojo se debe a la oxidaci6n de los sedimentos que pu
dieron haber sido depositados en los bajos topogrdficos del terreno
existente. Se considera a la Unidad Andesitica como roca madre de

estos sedimentos,

CORRELACION

Las Capas Rojas que afloran en el drea de estudio se pueden
correlacionar tentativamente con las Capas Rojas Las Palmas (Davidson,
1932) de Tayoltita, Durango, cuya localidad y secci6n tipo ha sido ubica
da en la cordillera de Las Palmas al norte del pueblo del mismo nom-
bre.

Por otra parte en i974, Fredrikson maped y correlacion6 las
Capas Rojas en Sinaloa y Henry (1975) continué con la extrapolacion,

En el drea de La Libertad, Albinson (1975) reconoci6 capas
rojas que cubren la andesita productiva y determiné que son de edad
premineral,

De acuerdo con la mayorfa de los autores mencionados, la

edad que se le asigna a estos depdsitos es de Oligoceno Temprano.
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RIOLITAS

En el presente estudio se ha denominado asi a una potente
serie volcdnica constituida por tobas e ignimbritas que se encuentran
descansando sobre la unidad andesitica.

Para fines prdctcos se ha subdividido en dos miembros per-
fectamente diferenciables; un miembro inferior constituido por tobas
rioliticas y un miembro superior formado por un cuerpo ignimbritico
homogéneo que constituye las partes altas de la Sierra de Coneto y que

en general cubre la Sierra Madre Occidental.

TOBAS RIOLITICAS

En el drea estudiada esta unidad aflora como una capa irre-
gular que descansa sobre Ia unidad andesitica, localmente se observa
en las partes altas de los Cerros de Promontorio, Cerro Soloy La
Bufa. Estd constituida por una serie de tobas indiferenciadas de espe-
sor variable que no excede de los 30 m.

Esta unidad probablemente actué como roca sello de 1a mineg
ralizacion ya que en algunas localidades se observan fenémenos de
hidrotermalismo y las vetas que cortan el cuerpo sufren un angosta-
miento considerable hasta gue desaparecen al contacto con las ignim-
britas de edad post-mineral.

Las rocas rioliticas en general presentan una gran variedad
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de texturas y estructuras. - Por lo que a texturas se refiere, éstas son
generalmente porfiriticas con fenocristales de cuarzo, sanidina o anor-
toclasa y biotita; la matriz es holohialina, hipocristalina o criptocrist
lina, existiendo entre estos dos aspectos toda una serie de wansiciones.

La estructura esferulitica y el aspecto fluidal se pueden ob-
servar en varias localidades del distrito,

Las tobas rioliticas mencionadas son el producto de las fases
explosivas del vulcanismo dcido que se desarrollS en la regién y presen
tanen conjunto una pseudoestratificacion bien definida, la cual en ocasio
nes adquiere un aspecto de eswratificacion cruzada.

Se recomienda ver los andlisis petrogrdficos practicados cn

muestras de esta unidad en el Apéndice A,

IGNIMBRITAS

Esta unidad consiste en un potente cuerpo homogéneo de ig-
nimbritas (tobas soldadas), que forman grandes escarpes en la Sierra
de Coneto y que alcanzan en la misma hasta 600 m de espesor, En ge-
neral son de color blanco-rosado, aunque en algunas partes se obser-
van de color amarillo verdoso,

De acuerdo a la clasificacién basada en el tamafio y forma
de los granos, se trata de tobas soldadas que varfan de tobas lapilli
(> 4 mm < 32 mm) a brechas volcdnicas formadas por bloques angu-

losos (> 32 mm),
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Por la naturaleza de las pardculas las tobas se clasifican en
tobas cristalo~vitreas-liticas, ya que estdn constituidas tanto por vi-
drio volcdnico, cristales bien desarrollados y fragmentos de ellos, as{
como por fragmentos de roca de composicién riolitica.

En general existe un zoneamiento en las tobas en un senddo
vertical, ya que mientras las capas inferiores de la unidad son de gra-
no mds fino y poco consolidadas, en la parte superior se presentan de
grano grueso y fuertemente cementadas,

El cementante que une los granos de las tobas es general-
mente vidrio volcdnico, aunque en algunas ocasiones donde existen fe-
némenos de silicificacién, cl cuarzo constituye ¢l material adherente,

La composicién de las tobas es francamente riolitica y son
muy resistentes @ la erosién (ver Fotografia No, 2).

Por dltimo cabe mencionar que en esta unidad ignimbritica

se encuentran los yacimientos de eswio del distrito,

CORRELACION

La unidad litoestratigrdfica de tobas rioliticas ¢ ignimbritas
se puede correliacionar con la llamada Serie Volcdnica Superior, tér-
mino asignado por McDowell y Keiser (1973).

"La mayor parte de la Provincia de la Sierra Madre Occiden

tal estd cubierta con ignimbritas lo cual oculta los yacimientos minera
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les del subsuelo” (Clark, Carrasco, Damon, Sandoval, 1977).

La secuencia ha sido ineludiblemente descrita por varios in-
vestigadores a wravés del tiempo, incluyendo a Buelna (1897), Davidson
(1932), Cérdoba (1963)y Wiéser (1966). Sin embargo en los dldmos
afios la secuencia terciaria volcdnica en general y la secuencia ignim
britica en partcular, han sido investigadas en una serie de tesis es-
critas en la Universidad de Texas en Austin, La siguiente descripeién
resumida y breve, s¢ ha tomado de las invesdgaciones de Waitt (1970),
Wahl (1973), Keiser (1974), Swanson (1974) y Lyons (1973).

[.a secuencia consiste de capas de flujo de ceniza con varios
grados de compresion y soldado, vidrios intercalados con flujos de rio
lita, tcba depositada por aire y basalto ocasionalmente, todo cubrien-
do con discordancia a las rocas volcdnicas mds andguas. Las capas
de ignimbrita son subhorizontales aunque en algunos casos debido a fa-
llas y plegamicutos tienen inclinacién,

De acuerdo con Waitt (1970) y Swanson (1974), existe una di-
ferencia quimica en esta unidad, cntre las rocas del oriente y las del
poniente de la S, M, W,., hacia el oriente son cidlcicas, mientras que en
el poniente son calcoalcalinas,

Las tobas rioliticas de la Subprovincia de Altas Llanuras
pardcularmente donde se encuentran los depdsitos de estaiio, son pro

bablemente de edad Oligoceno y correlacionadas con la Formacion
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Gamén de Rolddn (1968).

En general la edad de la Serie Volcdnica Superior en su tota-~
lidad en los Estados de Durango, Sinaloa y Chihuahua cae entre el inter
valo de 34 a 21 m.a. (McDowell y Keiser, 1973; McDowell y Clabaugh,
1976).

GRAVAS

Esta unidad aflora en el Cerro de La Ladera, Cafada de Las
Piedras, en el Arroyo de Coneto y al norte de la Presa de Miramar.

Su espesor varia de 10 a 80 m y estd formada por una seric
de cantos rodados y fragmentos de roca de 40 em de did- tetro en peque
fia proporcién y en menor abundancia por guijas y guijarros de 3 a 13
cm de didmetro, asf como fragmentos menores. El grueso de la uni-
dad estd constituido por rocas de composicidn riolitica derivada de
las formaciones de la Serie Volcdnica Superior, con cantddades meno=
res de roca andesitica, esta unidad presenta una coloracién rosa pdli-
do variando a gris y en general se encuentra bien compactada y conso
lidada,

En el Arroyo de Coneto se encuentra muy compactada y ce-
mentada por arcilla, limo y ¢xidos de fierro. lLos fragmentos son pe
queiios, subarredondeados, rioliticos v presentan una estratificacién

delgada y una pobre clasificacion.



Desde el punto de vista geomorfolSgico, esta unidad se en-
cuentra constituyendo colinas subarredondeadas y bien drenadas, aun-
que es comin que ocupe las estribaciones de las sierras o rellene va-
Hes antiguos.

Se piensa (Pantoja, 1963) que esta unidad fue depositada por
corrientes intermitentes debidas a lluvias torrenciales, depositando
estos productos en antiguas cuencas lacustres.

La unidad sc encuentra sobreyaciendo en discordancia angu~
lar sobre las formaciones andesitcas, mientras que su contacto supe-

rior es concordante con los depdsitos aluviales,

CORRELACION

La unidad de gravas se puede correlacionar con la Forma-
cién Sta, Ind¢s definida cn 1963 por Pantoja Alor J., de la siguiente ma
nera: estd formada por una secuencia de cldsticos continentales que
varian de grava poco consolidada @ conglomerados, cementados por
arcillus y limo, La Localidad Tipo se encuentra al sureste del pueblo
de San Pedro el Gallo, Durango, cerca del poblado de Santa Inés.

La formacién en esta drea muestra espesores que varian de
50 a 300 m,

La edad de los dep6sitos de esta unidad dnicamente se pucde

inferir por su posicién eswratigridfica y evidencias geomorfoldgicas.
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En base a esto s¢ ha propuesto una edad de Plioceno Temprano,

La Formacidn Santa Inés se puede correlacionar a su vez
con la Formacion de Los Llanos (Enciso de la Vega, 1968) definida al
sur de Cucncamé, Dgo. La unidad esui compuesta por depdsitos clds-
ticos continentales, gravas y arenas derivadas por rocas volcdnicas
de composicién riolitica. Forma lomerios bajos v escarpes verdca-

les, su edad ¢s probablemente pliocénica o pleistocénica,

DEPOSITOS ALUVIALES

Se encuentran ampliamente distribuidos y muestran una gran
variacion litolégica; los productos dominantes son grava, arena y arci
lla. Se observan formando abanicos aluviales y planicies de inundacidn,
cubricndo derras bajas y casi planas.

En algunas zonas del Arrovo de Coneto se presenta coluvion
endurecido en lugares inclinados en donde s¢ efectia la depositcion
de talud o marterial grueso deslavado del flanco,

A estos depSsitos se les ha asignado una edad de Pleistoce-

no Reciente.

M.2,1,3 Secuencia de Rocas Intrusivas

Las rocas intrusivas estdn distribufdas en la parte norocci

dental del drea y varian de diques a cuerpos irregulares con aflora-



mientos que fluctian de 50 a 250 m y de 1 a 25 m; en los laborfos mi-
neros no se han encontrado intrusivos,

Los cuerpos corresponden a dos tipos, de acuerdo a su com
posicidn y distribucién temporal, los de tipo diorftico-andesitico que

son los miis antigios y los de composicién riolitica, mds jévenes.

DIORITAS

Se han reconocido varios cuerpos de este tpo en forma de
diques orientados hacia el N 40° W, en la zona correspondiente al blo-
que estructural de Las Pilas, particularmente en el flanco norocciden
tal del cerro del mismo nombre. La roca encajonante es la unidad
Andesita Gris (And. G).

Los diques presentan una textura profidica grucsa, obser-
vindose una textura nuls fina en los bordes de enfriamiento de los
mismos.

Su color es gris verdoso contrastando con la roca oxidada
de Ja Unidad Andesitica Gris (ver Fotografia No, 3).

Por otra parte, observando su mineralogia, tren estructu-
ral y la posicién estratigrdfica que ocupan, se puede inferir que son
contempordneos a la primera ctapa de mineralizacion del drea y que
estdn relacionados con la misma.

Para ¢l presente estudio se temaron varias muestras de
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estos cuerpos y se realizaron estudios petrogrdficos correspondientes,

observindose gran similitud en los resultados (ver Apéndice A).

CORRELACION

Debido a su posicién estratigrdfica y a su similitud con los
cuerpos intrusivos de Tepehuanes (ver Plano de Localizaci6n) que han
sido datados, se les asigna una edad de Oligoceno Temprano (Clark,

Damon, Carrasco, Sandoval, 1977).

PORFIDO RIOLITICO

Al occidente del Cerro de Las Pilas y al sur d2l Cerro de
La Bufa se localiza el cuerpo intrusivo denominado "El Coralito Blanco”,
es un cuerpo pseudotabular que presenta un espesor de 25 m aproxima
damente en su extremo suroccidental, y se va adelgazando hasta per-
derse unos 250 m, con rumbo N 45° W. (Ver Fotograffa No, 4).

En el Rio El Ejido aflora un cuerpo riolftico de seccidn circu
lar de 20 m de didmetro que intrusiona las andesitas grises del drea
fracturdndolas sensiblemente.

El cuerpo denominado "El Coralito Blanco™ se ha clasificado
como un poérfido riolitico, Se presenta de un color rosa claro a crema
y su textura ¢s priidica con grandes fenocristales de cuarzo y feldespa

tos potdsicos.
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Se piensa que "EI Coralito Blanco” sirvié como fuente de apro
visionamiento para algin miembro de la Serie Volcdnica Superior, pro-
bablemente al inferior. Por lo anterior se le da una edad de Mioceno

Temprano,

III.2,2 Geologia Estructural

La Sierra de Coneto en la zona objeto del estudio, las rocas
piroclisticas presentan deformaciones caracteristicas de las rocas se-
dimentarias, pues es frecuente observar pequefios pliegues de tipo ant
clinal en el borde de la sierra. El patrén de orientacién de estos plie-
gues es normalmente NW-SE con un dngulo que varia de los 35° a los
45° (ver Fotografia No, 5). Esta estructura estuvo sometida a inten=
sos csfuerzos tecténicos que provocaron notables fallamientos en sus
flancos y gran cantidad de fracturas, (Ver imagen de Satélite Erts),

Para los fines descriptivos en relacién con la mineralizacion,
la zomt estudiada se dividié ¢n varios bloques estructurales los cuales
son, entre los mds importantes:

Bloque de Comonfort

Bloque de La Bufa y La Cantera

Blogque El Durazno

Bloque Las Pilas
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Bloque VI
(Ver Plano Topogrdfico-Geolégico General).

Estos bloques se encuentran limitados principalmente por fa-
llas de orientacién NW, SE y NS, que corresponden a los patrones re-
gionales de fracturamiento y han sufrido basculamientos diferenciales
entre si, siendo el Bloque de Comonfort el mds afectado.

Analizando las estructuras antes mencionadas se pueden de-

ducir las siguientes conclusiones de acuerdo a cada bloque:

a) EIl Bloque de Comonfort ha sido levantado con respecto a
los demds bloques por lo que presenta mayor volumen de roca erosio-
nada, es precisamente en esta zona donde aflora la unidad litolégica
mds antigua del distrito y es el que contiene la mayor parte de las ve-
tas conocidas en el mismo.

Este bloque probablemente basculs hacia el NE ya que en el
contacto con el Bloque V1, a ravés del Rio de Coneto ¢l cual, es la
traza de la falla que los divide, se encuentra una brecha formada por
fragmentos de las unidades litoldgicas superiores a la andesita basal
y cuya cstratificacién buza hacia el NE, lo que hace suponer que el
Bloque de Comonfort constituyd un pronunciado escarpe que sc erosio-
né, produciéndose asi la brecha que cubre gran extensién del Bloque

VL.
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b) EI Bloque de La Bufa y La Caldera bajé con respecto al

Bloque de Comonfort, y presenta formaciones mds modernas,

c¢) EI Bloque de Loma Verde se separa del Bloque de Comon
fort por la falla que se muestra en el plano geolégico v baja con res-

pecto al mismo.

d) El Bloque de El Durazno baja con respecto al Bloque de

Comonfort y muestra formaciones mds modernas,

o) El Bloque de Las Pilas se separa de los Bloques de La
Bufa y Comonfort por el Rio de Coneto y otras fallas mds pequeiias, y
baja con respecto al de Coneto y Loma Verde pero subid con respecto
al de La Bufa.

En general la continuidad de las vetas que pasan de un blo-
que a otro sc pierde a simple vista, probablemente por el contacto li-
toldgico horizontat que presentan los diferentes bloques. Cuando se
observan lag continuidades éstas presentan variaciones en la minera-
lizacion en muchas ccasiones, y en espesor en otras, debido a que
estin on diferentes tipos de roca o bien en diferentes niveles de ero-
sién, como ¢s ¢l cuso de la Veta £l Durazno, la cual en el Bloque de
Comonfort alcanza potencias hasta de {2 mi, micntras que en el Blo-
que El Durazno, enla Mina Impulsorda no rebasa el 1.5 mde espe-

sor, se encuentra en andesitas mds jévenes,



Haclendo un andlisis de las principales eswucturas minerali
zadas y a pardr de sus patrones de orientacién se pueden establecer
cuatro sistemas de fracmuramiento que son:

1.- NW15° - 35°
2.- NE 0° - 10°
3.- NW40° - 350°
4.- E-W

De los cuiles el méds importante desde el punto de vista eco-
némico es el sisterma NW 15° - 35°, ya que el 609, de las vetas del dis~
trito quedan comprendidas dentro de ese intervalo y tienen la caracte-
ristca de correr paralelamente a la Sicrra de Coneto. (Ver Plano
GeolSgico).

En cuanto al buzamiento de las vetas, se puede decir que la
zona mds fracwurada funciond como una dovela de un gigantesco arco,
Las vetas mds orientados rienden a buzar al poniente mientras que las

mds occidentales denden a buzar al oriente.

DIRECCION PROBABLE DE LOS ESFUERZOS
Las fuerzas que deformaron a la Sierra de Coneto fueron de
tension y normales a fa clongacion dz la misma, y quizd seguidas por

fuerzas enddgenas cuyn Hnea Jde accitn fue ¢l plane axial de la eswuc-



tura y de abajo hacia arriba, consttuyéndose asi un pilar estructural o
horst,

Los esfuerzos que posteriormente originaron los sistemas
de bloques fallados probablemente tuvieron una direccion perpendicu-
lar a los anteriores, es decir paralelos al cje de la estructura,

Estos diferentes sistemas de esfuerzos se reflejan clara-
mente en la manifestacion espacial de las vetas mineralizadas del dis
trito y se deduce que cn la primera ctapa de esfuerzos se constituyen
las vetas del sistema NW 15° - 35°, principalmente y las E - W proba
blemente, mienmras que en la segunda etapa se forman la mayoria de
las vetas del sistema NW 45° - 55° el cual corta o intersecta ostensi-

blemente al grupo anterior.

11.2,3 Geologia llistérica

En este capitulo se intenta reconstruir dentro de un marco
histérico los difercntes eventos geoldgicos que se han sucedido en la
regidn de acuerdo con las evidencias de campo y tomando en cuenta
los datos de las diferentes fuentes de informacién consultadas.

Las rocas mds antiguas que afloran en el drea son andesi-
tas que se han correlacionado con el Complejo Volcdnico Inferior, al
cual se le ha asignado una edad de formaci6n ente los 110y los 45

millones de afios, es decir del Cretdcico Superior a fines del Eoceno,
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como resultado de extensos estudios geocronolégicos realizados por
Henry (1975), McDowell y Keiser (1973) sobre rocas igneas intrusivas
asociadas a este complejo. Este perfodo corresponde a la formacion
del orégeno que resultd de la Orogenia Laramide cuya duracién conti-
nué hasta el Eoceno; este fendmeno ha sido asociado a 1a convergencia
de las placas tecténicas de Norteamérica, Farallén y del Pacifico
(Atwater y Molnar, 1973), época en la que se desarroll6 una intensa
actividad magmdtica,

Durante la parte final del Eoceno se registra un aparente
hiatus en la depositacién de rocas volcdnicas y es cuande se origina el
emplazamiento de grandes batolitos que elevan la Sierra Madre Occi-
dental. Localmente se producen intrusiones de diques andesiticos y
la primera etapa de Mineralizacidn de la zona, Este intervalo, ha
sido representado por De Long y Fox (1977), como la separacién de
las placas tecténicas o bien como una subduccidn en rocas deshidrata
das de la lit6sfera ocednica, en cuyo caso la expansion puede generar
o no actividad fgnea, Como consecucncia de la separacidn de las pla-
cas tecténicas y de las intrusiones se crean grandes esfuerzos de ten
8ién que culminan con un fallamiento regional en el Oligoceno. Las
fallas asi formadas sirvieron como conductos para que escaparan
grandes masas de roca ignea que habian permanccido en las cdmaras

magmdticas de los batolitos. Al encontrar zonas de debilidad se intro
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dujeron dando lugar a la potente secuencia de riolitas, tobas e ignim-

britas que en general cubren la Sierra Madre Occidental y localmente

se manifiestan coronando la Sierra de Coneto y elevaciones menores.

Estos derrames tuvieron lugar en el Oligoceno y Mioceno (McDowell vy
Clabaugh, 1976).

Durante ¢l Mioceno acaecié un segundo periodo de actvidad
tecténica que dié lugar a plegamientos, grandes fallas y fracturas casi
verticales en In parte media del norte del pais debido a la culminacidn
del ajuste isostdtico iniciado en el Oligoceno, dando lugar a derrames
basdlticos y a la formacién de fosas tectdnicas.

Es durante este periodo cuando localmente, las unidades 14-
vicas y pirocldstcas ya consolidadas son sometidas a grandes presio-
nes, la topografin empieza a cambiar radicalmente vy se forma la Sie-
rra de Coneto en la cual los esfuerzos tccténicos sobrepasan los limi-
tes de clasucidad de las rocas que la constituyen y se afallan en sus
dos flancos, dando lugar a Ia creacién de un horst o pilar estructural.

Esta descompensacion estructural da lugar a dos cuencas a
ambos lados del pilar (Sierra de Coneto), una al oeste constituye la
Cuenca Endorreica o Cerrada de Guatimapé y al oriente la red hidro-
l6gica que constituye el Rio Nazas.

Este ciclo de orogénesis tiene como consecuencia la forma-

cién de fallas y fracturas en el drea de estudio, las cuales fueron utli
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zadas como conductos de los liquidos residuales de las cdmaras mag-
mdticas originando asi una serie de intrusivos riolitdcos v una segunda
etapa de mineralizacién, en la cual se forman nuevas vetas que cortan
a las anteriores y al mismo tiempo, en algunos casos reabrieron nota-
blemente estructuras antguas.

La erosi6n sigue su ciclo, mientras la actvidad volcdnica
ha cesado totalmente y fue probablemente en el Plicceno cuando un nue-
vo ciclo de presiones normales a las anteriores afectaron la regitn,
formdndose grandes fallas y fracturas que dividieron a la Sierra de Co-~
neto en bloques fallados, los cuales tuvieron basculamientos diferencia
les entre ellos y cortaron y desplazaron las vetas existentes,

Finalmente en épocas recientes, por efectos de erosién la
zona se ha cubjerto de una capa de aluviones y de suelo vegetal, adop-
tando la forma dec planicie, quédando el drea mineralizada expresada

topogrdficamente por leves elevaciones residuales,



IV. YACIMIENTOS MINERALES




V.1l Introduccién

Los depdsitos minerales que se ubican en el Distrito Minero
de Coneto, comprenden varios tipos que se ennumeran a continuacién
seglin su importancia:

- Dep6sitos auro-argendferos

- Depositos de fluoriwa

- Depdsitos de mercurio

- Depésitos de estaiio

Todos ellos se localizan en el flanco oriental de la Sierra de
Coneto,

Los yacimientos de fluorita y auro-argendferos son sin duda
los mds abundantes del drea y constituyen el objeto del presente estu-
dio.

Los depdsitos de mercurio se localizan en la margen occiden
tal de la franja mineralizada, No muestran caracteres espectdculares,
no son muy grandes y han sido explotados en varias épocas por métodos
de gambusinaje.

Los dep6sitos de estano son de dos dpos:
lo,- Los in situ, bajo la forma de fracturas rellenas de 6xicos de es-

tafio (casiterita) que generalmente se encuentran en tobas 4cidas

(ver Fotograffa No. 6), sugiriendo que la emisién mineralizado-



ra que acarreb los valores de estafio fue inmediata posterior a la

emisién de la roca encajonante, y

20.- Los de placer que se ubican en arroyos y lomas bajas de Ia sie-

rra.

Ambos tipos de depdsitos no han sido bien eswdiados y por
lo tanto no estdn bicn cuantificados; son los mds occidentales de la zona
mineralizada de Coneto, pero ambién s¢ ubican en gran proporcidn en
1a parte norte de esta regién minera y en general son de gran interés
en la Subprovincia de Altas Llanuras.

En la zona de estudio se han detectado mds de 20 vetas for-
males. Las principales estructuras mineralizadas que en la actuali-
dad se estdn explorando y /o explotando, son: Veta La Palma, El Roble,
El Durazno, El Higo, Santo Niiio y San Miguel (ver Plano Geolégico To-
pogrifico), quc pertenecen a los primeros dos tipos de mineralizacion

mencionados,

V.2 Tormas, Dimensiones y Manifestaciones Superficiales

Las formas en que se encuentran dispuestos los depdsitos
minerales del Diswrito Minero de Coneto de Comonfort, son por exce-
lencia filones de fisura o vetas de fisura, es decir de acuerdo con
Bateman, "Un filén de fisura es una masa mineral tabular que ocupa

una o mds fisuras; dos de sus dimensiones son mucho mayores que la



tercera. Los filones de fisura son los rellenos de cavidades mds difun
didos ¢ importantes y dan una gran variedad de minerales y metales,
Constituye el tipo de yacimiento estudiado mds antiguo y alrededor del
mismo se ha ido formando toda la ciencia de la mineria’.

En general, en la regién sc observan filones simples y ¢n
conjunto forman 4 sistemas dc fisuras en interseccién descritos en ca-
pitulos anteriores,

Analizando los diferentes sistemas de fisuras se deduce que
el grupo comprendido por el intervalo de orientacion NW 45° - 35° es
mds joven y corta bruscamente a los demds sistemas conteniendo en
algunos casos mineral de arrastre de filones mds antiguos.

Las manifestaciones superficiales de las estructuras estin
representadas por una seric de crestones constituidos principalmente
por calcedonia y fluorita, (Ver Fotograffas Nos. 7, 8 y 9.

Las dimensiones de las vetas son muy variables, su longi-
wd varia desde unos cuantos metros para unas a mids de un kilémewro
para otras; su espesor oscila entre hilos de unos cuantos milimetros
a potencias de mds de 10 m (ver Fotograffa No, 10). En cuantoa pro
fundidad que alcanzan resulta dificil especular debido a que las obras
mineras actuales son en extremo superficiales, aunque cabe mencio-
nar que existen registros de barrenos de diamante que detectan estruc

turas mineralizadas mds alld de los 200 m de profundidad.



CUADRO DE VETAS

CONETO DE COMONFORT, DGO,

VETA RUMBO ECHADO ROCA ENCAJONANTE LONGITUD

LA PAI.MA N15° W 70" al W Andesita azul 600
EL TA|O NLIO°E 70" al W Andesita azul 300 m
LOMA VERDE N30°W 80° al E Andesita azul 200 m
LA GUADALUPANA N35° W 70° al W Andesita azul 1000 m
SANTO NINO BUFA N30° W 80° al E Andesita gris 450 m
SAN MIGUEL BUFA N50° W 80° al E Andesita gris 300 m
SENOR DE VILLASECA N30° W 80° al E Andesita gris 300 m
VETA PRIETA N70°W 70°al§ Andesita azul 600 m
VETA TERRERO N10°E 80° al W Andesita azul 200 m
VETA SAUCE N50° W 80° al W Andesita azul S00 m
VETA ROBLE NBO° W 70% al § Andesita azul 600 m
VETA NORTE SUR N10°W 60° al W Andesita azul 300 m
VETA EL DURAZNO N35° W 70° al w Andesita gris 900 m
VETA EL HIGO N10°W 75%alw Andesit gris

VETA PROMONTORIO N50° W 75° al W Andesita gris 300 m
VETA EL CURA N35° W 70°al E Andesiwa azul 800 m
VETA 3 AMIGOS N70° W 70°.alS Andesita azul 200 m
VETA EL INDIO N35° W 70° al W Andesitm gris 900 m

99



IV.3 Mineralogia
1v.3.1 Mineralizacién

La mayoria de los minerales econémicamente explotables en
las vetas auro-argentiferas de Coneto son primarios, sin embargo, una
costra poco profunda en la superficie de estas vetas, la integran mine-
rales dpicamente sccundarios.

En general, los minerales bdsicos son escasos como el co-
bre, plomo y zinc; la pirita se puede calificar mds de escasa que de
abundante, aunque los 6xidos de ficrro se encuentran muy difundidos.

La mineralizacidn en algunas partes es homogénea con:
cuarzo, sulfuros argentdferos, oro libre y fluorita diseminados; omras
veces, los minerales de mena se encuentran rodeando fragmentos de
brecha formando una estructura escarpelada y en otras ocasiones
como en la Veta El Durazno se encuentran formando una estructura
acicular donde se proyectan cristales salientes en las cavidades for-
mando verdaderas drusas.,

En las vetas de baja ley existe una relacién de oro y plata
de 1 gramo de oro por cada 100 gramos de plata, relacién que no se
sostiene para zonas de altas leyes (ver Diagramas de Variabilidad),

Los valores de plata y oro siempre se encuentran asociados
al cuarzo, hay muy poca calcita y la pirita se presenta donde existen

valores auro-argentferos,
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Existe fluorita en la gran mavoria de las vews del distrito,

pero se trata de una mena agregada y post-mineral como se explicard
mds adelante,

. Se puede observar que en algunas vetts auro-argentiferas
del distrito, existen minerales de antimonio, mercurio, estafio, cobre
en forma de calcopirita y otros mincrales de cobre, asi como trazas
de blenda y galena, aunque en general estos valores no constituyen ele
mentos a explotar con utilidad econémica.

En general, las vetas estin compuestas por cuarzo denso,
microcristalino de diferentes matices, con alternancia de cuarzo blan
co y cuerpos de cudrzo gris obscuro, cn los cuales se encuentran sul-
furos, principalmente argentita y en menor cantidad pirita; la presen-
cia de oro estd intimamente asociada a la plata y su tamafio es tan pe-
quefio que no permite clasificar ¢l agregado que forma, aunque local-
mentc sc observa en forma libre.

In las vetas de fluorita, el mineral se encuentra en forma
masiva ¢n ganga de cuarzo y calcita, observdndose mmbién pequenias
manifestaciones de minerales auro-argentiferos que igualmente se be-

nefician durante ¢l proceso de flotacidn.

IV.3.2 Minerales que constituyen las Vetas

En este capitulo se describirdn los minerales que consttu-

yen las vetas del Distrito Minero de Coneto, los cuales se observan a
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simple vista, con lupa, microscopio petrogrdfico y mineragrdfico y
aparatos de rayos X, también se hard alusién a los minerales que por
fuentes indirectas se sabe que hubo en la regitén,

Cabe mencionar que la clasificacidn mineral6gica de las me-
nas se ha visto dificultada debido a la granulometria que presentan los
minerales, fendmeno tpico de los yacimientos epigenéticos epiterma=-
les, por lo que se ha tenido que desarrollar andlisis petrogrdficos,
mineragraficos y especowrométricos detallados que han resuelto el pro-
blema de la clasificacién para la mayoria de los minerales. excepto

para los minerales secundarios de plata, los hipogénicos de oro y otros,

v.3.2,1 Minerales de Mena

ORO NATIVO

El oro libre se observé en minerales provenientes de lus ve-
tas de Promontorio y principalmente de la Veta Santo Nifio de Ia zona
de La Bufa, este mineral no ha sido observado en la Veta La Palma y
otras, debido probablemente a que estas vetas han sido labradas mds
alld de la zona de oxidacidn; su tamafio va desde granos que resuelve
una lente de 20 aumentos, hasta ¢l rango de un milimetro.

Se dice que en la época de la Colonia se obtuvo una gran can
tidad de oro libre proveniente de las vetas que los espaiioles trabaja~

TON €n est regién.



70

PLATA

En cuanww a la plata que aparece en las vetas de Coneto se han

observado los siguientes minerales:
Plata Nativa Ag’®
Debida probablemente a la oxidacion de minerales argentife-
ros primarios como la argentita, proustita, polibasita, etc.
Argentita AgpS
L argentita es sin duda el mineral argentffero mds abundan~
te del Distrito de Coneto, e.s de grano muy fino y se encuentra siempre
asociada al cuarzo,
Grupo Querargirita
Sec designa bajo este nombre a los haluros de plata, que se
encuentran en las menas de Coneto y que son generalmente productos
secundarios, formados por la alteracidén de los minerales primarios
de plata como lu argentita y se encuentran en la parte superior de los

yacimientos, es decir en la zona de oxidacidn,

ANTIMONIO

El antdmonio es muy abundante en algunas vetas del distrito,
como la Ve El Tajo y Loma Verde y se presenta bajo la forma de es~
tibinita Sb253, sulfuro primario de andmonio siempre asociado al

cuarzo, Lxisten otros mincrales primarios de antimonio como la pi~



71

rargiricm 3Ag,S. Sb283. que corresponde a las platas rojas que se ob-

servan localmente en las estructuras.

MERCURIO

Se han detectado vetas de mercurio en la margen occidental
del distrito que tienen cinabrio y otros haluros de mercurio, pero éstas
gon muy pequerias y sus valores son escasos, por lo que no constituyen

yacimientos propiamente dichos.

ESTANO

En la Sierra de Coneto se encuentran pequefias vetas de casi
terita asociadas a las tobas riolfticas e ignimbritas.
La asociacién blenda, pirita, galena y calcopirita existe s6lo

on trazas y de ningtin modo consdnuyen formas explotables.
PIRITA Fe,S

La pirita cs muy fina y escasa en cl distrito, no obstante
constituye una excelente guia de mineralizacién auro-argentifera,
FLUORITA Ca Iy

La fluoritt en las vetas auro-argentifuras se encucntra, en
calidad de ganga, en agregados masivos y amorfos. En otros casos la

fluorita llega a ser tan abundante que forma vems de gran potencia que
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se consideran como verdaderos yacimientos. (Ver Fotografia No. 10).

Este mineral se encuentra en varias formas que van desde la
masiva hasta la cristalizada, y en algunas partes como en Ia Vera El
Durazno, mueswra una estructura francamente celular (Ver Fotograffa
No. 9), En los crestonces de las vetas, asf como on las cavidades de
relleno de las rocas encajonantes, sc observan herimasos ejemplares
ctbicos de fluorita,

En rclacién al color que present la fluorita en las diversas
estructuras del drea, se puede decir que varfa de incoloro a blanco,

verde pilido, verde esmeralda, morado y finalmente pardo obscuro,

OXIDOS DE FIERRO Y MANGANESO

In los crestones de la mayorfa de las vems se notan clara-
mente los tintes de los éxidos de fierro conocidos con el nombre gené
rico de limonita (2 Feqa03 . 2H90), y en las rocas encajonantes se cb-
servan alteraciones entre las cuales hay hemadta (Fey0q), algunos
dntes de pirolusita (Mn0g) y localmente ejemplares reniformes de

Gxidos de manganeso,

v.3,2.2 Minerales de Ganga

El principal mineral de ganga es el cuarzo que forma ia
masa principal de las vews auro-argendferas, generalmente es micro

cristalino, aunque en los crestones se encuentran cuarzos euedrales



73

en las cavidades de relleno de las vetas o de la roca encajonante, suco
lor es gencralimente violdceo, aunque se encuentra de diferentes tona-
lidades que van del blanco lechoso al pardo obscuro,

Son muy abundantes también otras variedades de 5i0y como
son la calcedonia v el dpalo que se distribuyen a lo largo de los cresto

nes de las estructuras mineralizadas,

CALCITA Ca Clq

[ay muy poca calcita y se encuentra principalmente en las
vetas de {luorita de la regidén constituyendo una buena guia minerals-
gica.

Finalmente cabe mencionar la presencia de algunos carbona

tos de cobre como son la malaquita y azurita indicativos de zonas oxi-

dadas,

IV.4 Paragénesis, Sucesion y Zoneamiento

De acuerdo con Routhier, el término "paragénesis™ fue crea
do por Breithaupt en 1849 para designar una asociacién mineraldgica
que resulta de un proceso geoldgico o gecquimico dado,

Atendicndo a las observaciones de campo, estudios parage-
néticos de laboratorio y trabajos de geoquimnica resulta evidente la
cxistencia de cuando menos 2 ctapas de mincralizacion importantss en

el distrito,
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A continuacion se mencionan las asociaciones mineraldgicas
correspondicntes a las dos etapas de mineralizacién, asf como su posi
cion termométrica tentagva, a reserva de un estudio de wemperawras,
actualmente en cjecucion por parte de la Gerencia de Estudios Espe-
ciales del Consejo de Recursos Minerales,

En Ja primera etapa sc depositan los minerales auro-argen-
tiferos como It argentdia, oro nadvo y platd roja, asi como la estibind
ta acompanados de cuarzo criprocristiline v fluorita subordinada,

Posteriormente sucede el cmplazamiento de fluorita cripto-
cristalina, radial y botroidal, acompaituda de calcita escalenoédrica,
as{ como de un enriquecimiento en valores de Au-Ag, lo que da como
resultado la existencia de importantes clavos en las intergecciones de
estrucnuras de diferentes etapas,

Sein Bateman (1974) vy de acuerdo con la termometria de
la paragénesis del yacimiento mencionado se concluye que las tempera
wuras a las que se formd fueron bajas, menores a 200°C.

La sucesién mineral indica el orden de depositacion de los
diferentes minerales que constituyen un yacimiento, Este orden depen
de de la evolucion de las condiciones fisico-quimicas acaecidas en ¢l
medio donde se formaron,

A continuacién se muestra de una manera generalizada la su
cesién de la mineralizacién atendiendo a las diferentes etapas de su

formacidn,
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PRIMARIOS
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SECUNC. ARIOS

ORO — e

ARGENTITA

CALCOPIRITA —-
GALENA —-
BLENDA —-
PIRITA

HALUROS DE PLATA
ESTIBINITA

VALENTINITA Y
CRRRVANTITA

CINABRIO
FLUORITA

CUARZO

CALCITA —
MALAQUITA

AZURITA
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En 1965 un comité de la Internadonal Association on Problems
of Post-magmatic Ore Deposition (en Park y MacDiarmid), definié el
zoneamiento y lo contrast6 con la paragénesis de la manera siguiente:

"El zoncamiento en los yacimientos minerales es cualquier
rasgo regular en la distribucién de los minerales o elementos en el es-
pacio y lo pueden presentar un cuerpo mineral, un distrito minero o una
regién mds extensa,”

En el drea de estudio se observa un zoneamiento mineralégi-
co horizontal de la zona de La Bufa a Promontorio en un sentido NW-SE,
representado por el aumento ¢n los valores de fluorita y estibinita y en
general de minerales de baja temperawra, lo que podria sugerir que el
polo mds caliente de la mineralizacién corresponde al drea de La Bufa
donde afloran los diques mineralizados, esto se podrd determuiulr en
un futuro mediante un estudio termomérico detallado,

Con relacidn al zoncamiento vertical, no se han determinado
variaciones tan importantes como en el senddo horizontal debido a la
poca profundidad de mineralizacién conocida, de la cual sélo se puede
decir que los valores de oro son mds abundantes en la superficie, mien
tras que los de plata aumentan con la profundidad, siendo la fluorita

omniprescnte en el yacimiento.



IV.5 Roca Encajonante y Alteraciones

La gran mayoria de las estructuras auroargentiferas y fluori
tferas del distrito estin enclavadas en el horizonte de andesitas en
ambos miembros, el inferior: andesita azul (And A) v el superior: ande
sit gris (And g); sicndo el principal miembro el inferior.

En algunas zonas como La Bufa existen vetas muy proximas
al horizonte superior constituido por tobas rioliticas (TR), v enclava-
das dentro de ellas mismas. Finalmente el estafio en la sierra se en-
cuentra en riolitas ¢ ignimbritas exclusivamente.

La relacién de edad entre las unidades rocosas y los yaci~
mientos es la siguiente: las unidades andesiticas y rioliticas son ante-
riores a la primera y segunda erapas de mineralizacion de Au-Ag y
CaF,y, mientras que la unidad ignimbritica es posterior a la primera y
contempordnea a la segunda.

Las alteraciones presentes en las rocas del Distrito Minero
de Coneto, debidas a fenémenos hidrotermales y metedricos son la
caolinizacién, sericitizacidn, silicificacidn, cloritizacién, propilitiza-
cién, piritizacién y oxidacidn, principalmente, de las cuales las mds
difundidas en la regi6n son las cinco primeras, mientras que la oxida-
cidn y piritizacién quedan restringidas a las inmediaciones de las es-
tructuras auro-argentiferas.

Cabe mencionar la existencia de un zoncamiento de altera-



78

cién alrededor de las estructuras que en términos generales es el si-
guiente: el limite exteriof del anillo de alteracidn lo constituye una eta
pa de caolinizacién, seguido de una silicificacidn abundante cuyo espe-
sor va de acuerdo con la intensidad de los fenémenos hidrotermales ocu
rridos y por tltimo, en la zona inmediata a la estructura se encucntra
una zona de piritizacidn y oxidacién que rcfleja la presencia de sulfuros.

La mineralogia correspondiente a las alteraciones estd cons-
ttuida principalinente por caolin, sericita, clorita, hemada, limoni-
tas, cuarzo, 6palo, calcedonia, epidota, calcita y fluorita,

En algunos lugares la intensidad de las alteraciones ha provo
cado serios problemas para el minado como son derrumbes y desliza-

mientos que obligan a reforzar las obras mineras.

IV.6 Clasificacién y Génesis

El Distrito Minero de Coneto estd constitufdo por filones de
relleno de fisura que en conjunto forman sistemas en interseccidn, te-
niendo cuando menos dos etapas de mineralizacién perfectamente dife-~
renciables.

Enla primera etmpa sc formaron las vetas de Au-Ag en cuar
z0 microcristalino con pequeiios valores de fluorita diseminados. Pos-
teriormente se produjo una segunda etapa de mineralizacién que enri-

quecié las vetas antiguas y formé nuevas estructuras con valores fluori
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tiferos altos que cortaron y desplazaron en algunos casos a las anterio-
res.

De acuerdo con la clasificacién de Von Cotra (en Lindgren,
op. cit., pp. 203-204), el yacimiento cae dentro de los yacimientos re-
gulares a marera de filones de fisura.

Segiin la clasificacidn utilitaria se rata de menas metdlicas
no ferrosas.

Denwro de las clasificaciones gen€dcas, de acuerdo con Lind
gren (1933), los yacimientos en cuestidn se consideran como depdsitos
epitermales, es decir temperatura de 50 a 200°C y presién moderada,
formados por soluciones ascendentes calientes relacionados con la acd
vidad fgnea, introducidos en fisuras preexistentes y depositados por
procesos quimicos.

Segiin Schneiderhtthn (1941), se wata de vacimientos hidro-
termales representativos de asociaciones de Au-Ag,

Routhier (1963) coloca a la mayor parte de estos vacimien-
tos dentro de un grupo que denomina "Depdsitos asociados al vulcanis-
mo y sub-vulcanismo”, afirmando que el papel del vulcanismo en Meta
logenia ha sido mal estimado, va que cuando las mineralizaciones se
localizan en rocas volcdnicas, muy rara vez se puede demostrar que
su fuente directa se encuentra en ias mismas lavas,

De acuerdo con Petersen (1973) dentro de los yacimientos de
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plata que se presentan en filones argentiferos en rocas volcdnicas ter-
ciarias, los yacimientos de Coneto caen tentativamente denwo del tipo
de Bonanza o en bolsadas, cuyo yacimiento tipo es la Mina Colqui en
Per(; conteniendo plata nativa y sulfosales diversas,

De acuerdo con Moisenco V. G., los yacimientos de oro-plata
del tipo de Coneto tienen como estructura geotecténica un drea joven
eruptiva (terciaria), con una estructura interorogénica y postorogénica,
como ambiente geoldgico estructural de 1a formacién de los depdsitos.
Se tiene también una supuesta asociacidén de la mineralizacién con un
complejo vulcano piuténico y con una morfologia del cuerpo que corres-
ponde a vetas.,

Bl proceso de formacién de los yacimientos de Coneto es sin
duda el de relleno de cavidades, no existiendo rasgos de reemplazamien
to metasomitico,

in conclusidn las vetas se formaron a partir de soluciones
mineralizantes ascendentes que aprovecharon los rasgos estructurales
o ffsicos secundarios existentes, como son las fisuras y fallas, cavida-
des de zonas de cizallamiento, brechas tect6nicas vy aberturas por alte-
racién de las rocas; y que al depositarse cristalizaron y ampliaron los

conductos actuando cono cuiias.
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EDAD DE LOS DEPOSITOS MINERALES

La primera etapa dc& mineralizaci6n corresponde de acuerdo
con Clark, Carrasco, Damon y Sandoval (1977), a los depdsitos de ve-

tas de fisura de Pb, Zn, Ag. |

|

Se han hecho varios estudios geocronolégicos en estos deps-

sitos que sitdan la mineralizacién en (X 39.5 m.a.), o sea en el Eoceno

Temprano, |

La segunda etapa de|mineralizacion de fluorita principalmen-
te, corresponde segin Carrasdo (1976), a los depdsitos de fisura de
CaFy vy los sinian en el Miocepo (Clark, Carrasco, Damon y Sandoval,

L977).

Esta faja de depdsitcs en fisuras de fluorita, es probablemen
te una continuacién de la faja ep el drea de Parral, Chih., y también
con las varias minas pequenas pituadas en roca volcdnica terciaria en
la zona de transicion entre la Mesa Central y la Provincia de la Sierra
Madre Occidental en el sur cenral de Chihuahua (Pickard, 1973).

Hacia el sur la faja se extende|hasta Zacatecas (Val Alstine, 1976).



V. GEOLOGIA DE MINAS
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V.1l Controles de la Mineralizacitn

"No hay que decir que se puede encontrar mds simplemente
y a menor coslo la mena si se sabe donde hay que mirar por ella. Por
tanto uno de los primeros objetivos del gedlogo en un distrito es discer
nir las guias de la mena esto es, rasgos y condiciones estructurales,
o de otra clase, que sirvan de pista para la localizacién de criade-
ros...." (Ifugh Exton McKinstry, 1970).

A continuacidn se exponen las principales guias de minerali-

zacién que se observan en el Distrito Minero de Coneto de Comonfort.

V.1.1 CQuias Fisiogrdficas

En el Distrito Minero de Coneto de Comonfort, las expresio
nes topogrdficas de la mineralizacién constituyen el control mds evi-
dente de la misma.

Las vetas en un sentido general son silicatadas y por lo tan-
to Ia resistencia a la erosién de las mismas es mayor que la de las ro
cas encajonantes (andesitas), y por lo tanto constituyen eminencias que
resaltan a simple vista, constituidas principalmente por cuarzo, calce
donia y fluorita (ver Fotografia No. 9).

La abundancia de crestones que presenta el distrito determi

na con seguridad la presencia de mineralizacion, aunque no cumple
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con una relacién directa con la cantidad de mineral presente, es decir
las dimensiones de espesor no van en relacidn directa con el comporta
miento de las vetas a profundidad, como es ¢l caso de 1a Vera El Higo
en la cual su expresién es muy ancha, pero la mineralizacién estd cons
tituida por pequeiias vetillas cuarciferas, mientras que el crestén de 10
Veta La Palma es mids angosto y su potencia a profundidad es de dimen
siones considerables,

Como ya s¢ menciond en el Capitulo de Geologia Estructural
y Geomorfologfa, cl intenso tectonismo que ha sufrido el distrito ha
causado el basculamiento de varios bloques que lo componen y por con-
secuencia los niveles de erosién varian, de una estructura a otra asi’
como su paragénesis; es decir, algunas vetas de diferentes zonas situa
das topogrdficamente al mismo nivel, presentan unas etapas de oxida-
ci6én, otras cnriqueciniento supergénico y finalmente las que se encuen
tran en la zona dc sulfuros primarios.

Por otra parte, los niveles de oxidacion de una zona a otra
varian dependiendo de la estructura de las vetas, asf como del grado
alteracién de las rocas encajonantes. Es decir si la estructura de las
vetas ¢s abierta como es el caso de la Veta El Durazno (ver Fotograffa
No. 9), almacenan agua y el nivel freddco permanece constante y su
grado de oxidacién es minimo; en cuanto al grado de alteracién de las

rocas encajonantes se puede decir que mientras mds alterada se encuen



tra la roca encajonante, hay mayor filtracién de agua y por lo wanto,
mayor lixiviacién; tal es el caso de la zona de Promontorio en la cual
el grado de alteracidn es intenso, la roca se encuentra muy fracturada
y en estado deleznable lo que ha producido lixiviacién de sulfuros y for-
macidén de 6xidos, a diferencia del 4rea de La Bufa en fa cual la altera-

ci6n es minima, asi como la lixiviacidén de sulfuros,

V.1.2 Guias Mineralégicas

De acuerdo a las experiencias que se denen del distrito, se
observan los siguientes controles mineralégicos que rigen en cierta for
ma el yacimiento mineral.

Estos pardmewros mineralégicos se refieren principalmente
a mincrales de ganga y alteraciones de roca encajonante, ya que debido
a la granulomenria que presentan los minerales de mena, principalmen
te los auro-argentiferos, no permiten con observacidn de campo esta-
blecer pardmetros definidos,

En cuanto a los minerales de ganga se observa que en las es-
tructuras, mieatras aumenta la caleita, aumenta la fluorita y disminu-
yen los valores de oro y plata, Cuando la ganga estd constituida casi en
su totalidad por cuarzo los valores auro-argentiferos son considerables.
Por otra parte, la abundancia de fluorita refleja bajos valores de sulfu-

ros auro-argentiferos como es el caso de ia Veta El Durazno.
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Se ha logrado establecer en el distrito que las zonas que pre-
sentan gran oxidacién determinan la proximidad de vetas auro-argentife
ras, debido a la oxidaci6n de los memles,

[.a observacién minuciosa de las estrucmiras mineralizadas
ha permitido establecer 1a secuencia de alteracién que indica la presen
cia de mincralizacidn, El Iimite exterior del anillo de alteracién lo
constituye una zona de caolinizacidn de la andesit, seguido de una sili
cificacién abundante que de acuerdo a su espesor indica la intensidad
de los fendmenos hidrotermales ocurridos y por dltimo, en la zona in-
mediata a la estructura se encuentra una franja piritizada que refleja
1a presencia de sulfuros,

0 general las alteraciones como son la caolinizacion, oxi-
dacidn y silicificacidn se encuentran ampliamente disoribufdas en el
drea de estudio por lo que resulta difficil establecer gufas confiables
para la deteccidn de la mineralizacion, no obstante cuando en una frap
ja de terreno reducida se observa la sccuencia descrim anteriormente,
la probabilidad de enconmrar mineral es clevada,

Como ya se menciond debido a la fineza de los minerales
auro-argentiferos, resulta diffcil establecer gufts que nos permitin
determinar la zona en la que se encuentran las estructuras,

Esta determinacién se logra con el anilisis de laboratorio

petrogrdfico que se cfecnia en las vetas, ademds la planta de beneficio



de la compaiifa reporta estos cambios al variar su recuperacién ya que

los minerales beneficiados son por excelencia sulfuros.

V.1.3 Guias Estratigrdficas y Litoldgicas

En el Distrito Minero de Coneto, la gran mayoria de las es-
tructuiras mineralizadas se encuentran enclavadas en el horizonte de an
desitas, esta unidad ha sido postulada por varios autores como una guin
de mineralizacidn regional en la Provincia Fisiogrdfica de la Sierra Ma
dre Occidental.

Como ya se menciond en el Capitulo de Yacimientos Minera-
les, lus andesitas, en la primera ctapa de mineralizacién sufrieron
una considerable silicificacién, aumentando as{ su competencia y friabi
lidad; por csta razén, en las zonas donde fue mayor la silicificacion
constituyeron las dreas mds favorables para las siguientes crapas de
mineralizacicn,

Es decir, debido a la competencia de las andesitas silicifica
das, en los perfodos de fraciuramiento se rompen como si fucran un
material quebradizo.  Se fracturan de tal modo que legan a formar
verdaderos canales permeables, por los cuales, pucden dscender con
facilidad los fluidos mineralizantes, Ademids, su poca elasticidad tien
de a evitar que las fracturas se cicrren apremdamente, vy si se rom-

pen en la regién adyacente a las paredes de la fracwura es por desmoro
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namiento, produciendo una mezcla de fragmentos que presentan grandes
superficics a las solucioncs mineralizantes. Cuando esms rocas se
quicbran producen una red de fracwuras interconectadas como es cl caso
de la Mina [a Palma o bien una zona de brechamicnto libre de salbanda,
factor que sc observa también en la zona de La Palma,

Por otra parte en las zonas donde la mineralizacién penetra en
otras unidades litolégicas como ¢s el caso de La Bufa cn la cual parte de
las vetas penetran en riolitts, se observa que las estructuras decrecen
notablemente en espesor, cs decir se acuiian, factor debido probable-
mente al contraste de esquemas de fracturamiento que existe entre las

andesitas y las riolitas del drea,

V.1l.4 Guias Estructurales

El yacimiento mineral de Coneto de Comonfort pertencce a la
clase de vetas de fisura, por lo que cabe esperar que las guias estruc-
turales mds directas sean precisatnente las fracturas y fallas de lare
gidn,

En general como yva se menciond, existen cudtro sistemas
de fracturamiento bien definidos que controlan la mineralizacion del
distrito que son a saber: NW 13°-35°, NE 0°-10°, NW 40°-30) E-W;
de los cuales el mds importante es ¢l sistema NW 15°-35°, ya que el

60 de las estrucrturas mineralizadas Jde 1a regidén quedan comprendidas
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en ese intervalo; por lo tanto, se demuestra que el sistema de orienta
cién de fracturamiento mids favorable de mineralizacitn del drea es el
correspondiente al rango NW 15° -~ 35°,

Por otra parte, observando el comportamiento de la minera
lizacién en ¢l distrito, se pucden establecer los siguicntes controles
estructurales confiables de mineralizacién econSmica que son, en or-
den de importancia:

a) Interseccion a rumbo de vetas

b) Imterseccidn a echado de vetas

¢) Cambios de inclinacién de las estructuras

d) Cambios bruscos de rumbo de las vetas

Cabe mencionar que, a través de la historia del distrito,
las zonas mds explotadas han sido las intersecciones de estructuras
a rumbo, como c¢s ¢l caso de 1a unidn de lasVetas El Roble, El Sauce,

21 Ciprés, Ll Fresno y Norte Sur con la Veta La Palma,

V.2 Descripceidn de Obras Mineras y Cuerpos Mineralizados

L1 Distrito Minero de Coneto de Comonfort abarca varias
dreas de interds econdmico donde se exploran y/o se explotan yaci-
mientos de diferentes minerales como son:  minerales auro-argend

feros, cstaniferos, de mercurio, uranio, antimonio, fluoriwi, etc.
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En el drea comprendida por los fundos mineros de la Compa
fifa Minera Comonfort, S.A., se distinguen cinco zonas mineras de im
pormncia que son, a saber: A) Area La Bufa, B) Area La Palma, C)
Area Durazno~-Impulsora, D) Area Promontorio y E) Area Loma Ver-
de. Elnombre de las diferentes dreas se debe principalmente a estruc
turas maycres o bien a rasgos topogrdficos,

A contnuacién se describen las dreas mineras que estdn
siendo exploradas actualmente por el Consejo de Recursos Minerales

v que constituyen el objeto fundamental del presente estudio,

V.2.1 Area La Bufa

a) Localizacién

1 4rea de La Bufa se encuentra localizada en la porcisn NE'
de los fundos, a una distancia aproximada de 3.5 Km del Tiro General

(ver Plano Geoldgico General).

b) Obras Mineras y Rasgos Geol6gico-Mineros

Actualmente en esta zona el Consejo de Recursos Minerales
se encuentra desarrollando dos frentes y un tiro de exploracién sobre
estructura mineralizada. El acceso a los mismos se efectia por me=-
dio de un socavén de 80 m conocido con ¢l nombre de Socavén Cero,

realizado a mavés de roca andesitca.
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La Frente Santo Nifio cuenta con un desarrollo lineal de 290
men la estructura mineralizada conocida con el mismo nombre, y que
tene un rumbo genérico de NW 40° con buzamiento promedio de 80° al
NE.

Esta frente constituye un solo nivel, en el cual se estd reali
zando un dro fuera de estructura de 50 m de desarrollo cuya finalidad
principal es la de ventilar el nivel y profundizar la obra minera, el en
cape de este nivel ¢s de 40 m en promedio.

[a mineralizacion de la vem consiste principalmente de sul
furos y mincrales oxidados auro-argentiferos, en una ganga de cuarzo
criptocristalino,

La Veta Santo Nifio tiene una potencia media de 70 cm y cong
tituye la estructura mincralizada mds importante de la mina por las
anomalfas auro-argentiferas fuvorables que presenta.

La roca encajonante de las estructuras la constituye la ande
sita gris (And g) cn la cual se presenta un fracturamiento perpendicu-
lar a los planos de pseudoestratificacion de las diferentes coladas an-
desiticas, la roca se encuentra alterada en la proximidad de la mine-
ralizacién por fcnémenos de caolinizacién, silicificacidn, propilitiza-
cién y piridzacién principalmente.

La Frente San Miguel presenta un desarrollo lineal de

113,20 m, y estd desarrollada siguiendo Ja Veta San Miguel cuyo rum
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bo genérico es de NW 50° y cl buzamiento es de 75° al NE.

La mineralizacién que presenta la Vem San Miguel es del
mismo tipo que 1a anterior, su potencia media es de 1.00 m teniendo
en cuenta que sus valores son menores aunque mds constantes, los mi
nerales auro-argendieros se presentan a simple vista ¢como pequeiios
puntos negros en und masa de cuarzo criptocristalino, la roca encajo-
nante de la estructura estid consttuida en un principio por andesit
gris (And g), y posteriormente por tobas rioliticas, notindose en ésta
una disminucidn en Ja potencia de la veta,

Las alteraciones de la roca encajonante son en esencia las
mismas que se presentan en la Frente Santo Nifio.

La Frente San Miguel presenta un tiro sobre la estructura
mineralizada, cuyo desarrollo hasta la fecha es de 50 m, y su objetivo
es el de crear owo nivel mds profundo, asi como observar el compor
tamicnto de la mineralizacién y cubicar reservas positivas con la
creacién de un futuro nivel.

Ambos frentes presentin pequefios labrados antguos que co
rresponden con los clavos mineralizados (ver Grdficas de Variabili-

dad).

c) Muestreo

El muestreo en esta mina se efectud de modo sistemdtico

cada dos metros, del tipo de canal perpendicular a las estructuras
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con cuiia vy marro recibiendo la muestra en lona.

Cada muestra se tomo del bajo al alto, dividiendo en algunos
casos el canal en tres secciones dependiendo del criterio geol¢ ico que
se tenga de la variacién en la estructura mineralizada,

Se han tomado un total de 310 muestras a lo largo de toda la

mina para andlisis quimico cuantitativo, distribuidas de la siguiente

mancra:
VETA SAN MIGUEL 94
VETA SANTO NIRO 158

SOCAVON CERO Y CRUCEROS DE REGISTRO 58

Las muestras se ensayaron por Ag, Auy CaFp, siendo este
Gltimo insignificante en la mineralizacién, razén por la cual no apare-
ce en los planos de muestreo.

Se tomaron un total de 12 muestras para andlisis petogrdfi
cos, paragenéticos y cspectrométricos; algunos resultados de estos

andlisis aparecen cn el Apéndice A,
d) Cdlculo de Reservas

VETA SANTO NINO

Se han cubicado 2 bloques de reservas probadas y 2 bloques

de reservas probables (ver Ldmina No. 4).



CALCULO DE RESERVAS
VETA SANTO N/INO

ANCHO LEY MEDIA
BLOCK Na|TONELADAS) PROMEDIO Au Ag Ca F CLASE
(m) (grs Yon)|(grsAon)| (%)
x 6899 0.65 3.3 276 | wmemne PROBADAS
Iz 3979 0.96 2.9 196 | mmemee PROBADAS
TOTAL 10878 0.80 3.1 246 | mem—e- PROBADAS
111 6468 0.65 3.3 276 | —memmee PRORABLES
v 2772 0.96 2.9 196 | mmmene PROBABLES
TOTAL 9240 .80 3.1 YT p— PROBABLES
GRAN PROBADAS
TOTAL 20110 0.80 3.1 246 | wmmmee PROBABLES

laming ne, 4
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VETA SAN MIGUEL

Se ticnen 6 bloques, 3 de reservas probadas y 3 de reservas
probables (ver Ldmina No, 5).

Las reservas sc han calculado c_ie acuerdo a los criterios de
cubicacién de reservas (Capitulo V. 3).

Los datos expuestos en las Ldminas de Cubicacién de Reser-
vas se refieren al mineral in-situ, es decir no se ha calculado la dilu-
cién, impuestos, pérdidas metalirgicas, etc. Por el‘momento se estu
dia el sistema de explotacién mds adecuado que pueda minimizar la di-

lucion.

e) Resultados del Muestreo

Los andlisis quimicos cuantitativos de las 310 muestras to-
madas, fueron realizados por la Compaift Minera Comonfort, S.A.,
en el laboratorio de la misma, situado en las instalaciones de la Uni-
dad Coneto, Coneto de Comonfort, Dgo,

Con lu finalidad de representar de una manera mds objetiva
los resultados del muestreo, ¢l suscrito elabord las grdficas de varia
bilidad en las secciones longitwdinales a rumbo de estrucwura de las
dos vetas, proyectando el muestrco en una seccién horizontal y los re
sultados o leyes de muestreo en escala vertical,

Ademis los diagramas de variabilidad jusdfican en cierto



CALCULO DE RESERVAS
VETA SAN MIGUEL .

ANCHO LEY MED/
BLOCK Ne|TONELADAS\PROMEDIO| Aw Ag CoF CLASE
(m) (grs/ton)ilgrsHon)| (%)
I 936.00 1,04 sLoOn 195 fomeneme- PROBADAS
11 731,42 1.29 0.90 76 | mmmmme— PROBADAS
TIIT 554.65 1,24 2.30 153 mmmmmem PROBADAS
TOTAL 2222.07 1.19 1.71 140 | —mmmeem PROBADAS
1v 1170.00 1.04 2.00 195 | m=m=--- PROBABLES
v 1306.12 1.2% 0.90 76 | —=—w——- PROBABLES
VI 1 999,45 1.24 2,130 153} eeewena PROBABLES
TOTAL 3470.57 1.10 1.7 140 | —=emee- PRUBABLES
GRAN 5692, 64 L1y T 140 | mmmoee PROBADAS
TOTAL pRoBABLES

lamina ne, 8




modo los bloques de cubicacién de reservas, asf como resaltan las zonas

de clavos mineralizados,

V.2.2 Area La Palma
a) Localizacidn

El acceso a la bocamina de la Mina La Palma se efectia por
cl Socavén Las Estrellas, Socavén Las Elenas y Tiro General, este
tro se encuentra aproximadamente a 500 m al sureste de la planta de
beneficio de la Compaiiia Minera Comonfort, S,A., ya 1 Kmen Iinea

recma al sureste del poblado de Coneto de Comonfort (ver Plano C~old

gico General).

b) Obras Mineras

En esta mina existen 3 niveles formales que son a saber:
Nivel 2 6 Las Elenas, Nivel 3 6 Las Estrellas y Nivel 4, Cuenta con
5 subniveles a partir del Nivel de Las Estrellas que conforme se pro
fundizan son; Subnivel +1, -1, -2, -3y -4,

En la zona se observan 6 dros exteriores que son de norte
a sur los siguientes: Tiro Norte, Fortuma, Sur, General, Exterior y
El Roble. También existe un tiro interior (pozo), denominado Tiro
Prieto,

El desarrolio lineal horizontal que presenta la mina, sin to
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mar en cuenta los crucerocs de registro, tiros, pozos y conrapozos es

el siguiente:

Nivel 2ueveraecsrnasoseescssans 318m
Nivel 3esiecssesencsannesnsasss 1016 m

Nivel deurvrneercsrnancsncsnnes 80 m

Subnivel + 1 tvieeeeraasscnnses 72 m

Subnivel - L .iiieviiacarasnass 63 m
Subnivel -2 L.iiiesiiecnssnrnes 75 m
Subnivel -3 cieieniiensscnsnes 134 m
Subnivel -4 ..iiieiveerseosen. 146 m

Toml sieverrrencsncises 1904 m

Para observar las obras mineras se recomienda ver la sec-
ci6n verdcal longitudinal de la Mina La Palma.

Ia Mina La Palma ha sido explorada y explotada desde la
época precortesiana hast la fecha y presenta muchos labrados de im-
portancia, no obstante cstos labrados se observan hasta el nivel 3, por
lo que la exploracidn a cargo del Consejo de Recursos M.incralcs estd
enfocada a la prospeccién de niveles mids profundos.

A continuacion se describen las obras directas de explora-
cién realizadas hasta la fecha por el Consejo de Recursos Minerales
en la Mina La Palma,

Se han desarrollado 130 m de obra directa, distribuidos de
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la siguiente manera;
1) Sobre Veta El Sauce:

i.- Se di6 crucero de 11,50 m, con el fin de detectar la continua-
cién de la Veta El Sauce.

ii.~ Frente El Sauce, una vez detectada la Veta El Sauce se rom-
pi6 una frente de 12 m sobre la estructura hacia el norte, re-
flejando valores bajos en el muestreo,
2) Sobre Vew El Roble:

i. - Debido al abandono de las frentes de los subniveles -1y -2
en la estructura El Roble, se dié un crucero de 27 m con la
finalidad de detectar su continuidad cumpliendo satisfactoria
mente su objetivo.

ii, - Frente Sur en el Nivel 3, se colaron 35 m de obra sobre es-
tructura detectindose bajo el muestreo,

iti. - Frente Norte.~ Se llevan colados 21.5 m hasta la fecha y
tiene la finalidad de llegar a Ia interseccién que la Veta El
Roble hace con la Veta El Ciprés, dado que como regla gene
ral en el distrito las intersecciones de estructura son nota-
bles por su enriquecimiento cn valores.
3) Zona de Tiro Pricto
En la zona de Tiro Pricto, pozo situado en el Nivel 3, se lleva un

cuele de 25 m sobre material estéril habiendo alcanzado la cota
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del Nivel 4, por lo que se va a proceder a colar un crucero que tie-
ne como finalidad cortar la zona en donde se intersectan las Vetas
El Roble, El Fresno y La Palma (ver Plano Geoldgico Nivel 3, Mina
La Palma), lugar en el cual se tene una zona de enriquecimiento en
los niveles superiores, ademds cabe la posibilidad de un enriqueci
miento supergénico de valores de plata y que éstos tienden a lixi-

viarsc ¢n los Niveles 2 y 3 que se encuentran en zona de oxidaci6n,

c) Rasgos GeolSgico~Mineros

2] levantamiento geolSgico de interior de mina revela la
existencia de varias estructuras que se intersectan o se desprenden
de la vewa principal denominada La Palma y que son a saber, de norte
a sur; Vewm Norte Sur, El Sauce, El Ciprés, El Roble, El Fresno y
otras de menor importancia,

1.a roca encajonante consiste de andesita (And a) de color
azul verdoso, la cual conforme se profundiza en la mina varfa su tex-
tura de afanitica a porfirica, debido probablemente a la continuidad
de las coladas de lava andesftica,

Las alteraciones mds comunes se encuentran formando un
anillo de alteracién paralelo a las estructuras mineralizadas, siendo
la mds exterior la caolinizacién, seguida de silicificacién y en la pro

ximidad inmediata de las vetas, piritizacidn; cabe mencionar que, en
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algunas vetas se encuentra una zona de brechamiento con salbanda que
indica que son estructuras de cizalla.

En el drea de La Palma se observan las siguientes vetas de
cizalla que muestran brechamientos paralelos en una o en ambas tablas
y que son: Veta La Palma, Veta El Roble y El Sauce.

Las vetas de relleno de fisuras sin movimiento que se obser
van son la Veta Norte Sur y El Fresno.

Exisgte un fracturamiento muy notorio cn la zona comprendi-
da entre la interseccién de la Veta El Sauce con la Veta La Palma y
Tiro General que se manifiesta por una serie de fracturas normales a
la estructura La Palma,

En el drea comprendida entre Tiro Sur y Tiro Fortuna se lo-
caliza una falla inversa que desplaza a la Vetwa La Palma tanto horizon-
tal como vertcalmente.

lLos mincrales de mena que constituyen la mayorfa de las ve
tas son sulfuros de plata como la argentita, haluros como la querargi-
rita y sulfoantdmoniuros como es el caso de Ia polibasita, ademds de
la existencia de teluluros de oro y plata asf como oro libre en peque-
itas cantidades,

Por otra parte se observa que en algunas vetas como es el
caso de La Palma los mincrales auro-argentiferos se encuentran dise

minados en fluorita de coloresclarosy cuarzo cristalino, y se han en
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contrado zonas brechadas constituidas por fragmentos de cuarzo con
sulfuros en una matriz de fluorita de tonalidades mds obscuras, lo que
permite suponer dos etpas de mineralizacién, siendo la dltima la de
menor temperaturd.

Por dltimo, se observa un cierto zoneamiento horizontal en
la mineralizacién de la mina, pues mientras que en su parte NE no

existen altos valores de fluorita, al SW tienen importancia econémica.

d) Muestreo

En la Mina La Palma s¢ han tomado un total de 403 mues-
tras para ser ensayadas por Au, Agy CaFy mediante andlisis quimico
cuantitativo y cuya distribucién espacial es la siguiente:

Nivel 2 6 Las Elends covsevessonsses 15

Nivel 3 6 Las Estrellas., eecveeanses 177

NiVel 4 s venvasnnsosesneneeronesnee il

Subnivel ~61 ,ivieeevencenrssncnsas 13

Subnivel =2 L.cieieeiseevercncscns 22

Subnivel =4 t.ecevensesecnrocveses 46

TOtal vsevrnnceesss 403
Tambic¢n se han tomado 11 muestras para andlisis petrogrd-
ficos, paragenéticos y espectrogrificos de las diferentes estructuras

que se localizan en la mina asi’ como de roca encajonante.
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e) Cubicacion de Reservas

La cubicacién de reservas en la Mina La Palma resulta difi-
cil de estblecer debido a que las zonas bonancibles que presenta han
sido explotadas en su totalidad en épocas pasadas, lo que lleva a defi-
nir como zona e¢stéril al espacio comprendido entre el Nivel 3 y la su-
perficie.

En la actualidad el Consejo de Recursos Minerales estd enfo
cando la exploracidn del drea a niveles mds profundos con obra direc-
ta y con barrenacidn de diamante con el fin de comprobar la continui-
dad de las estructuras y cubicar reservas,

Por el momento, la cubicacién de reservas se limita a cal-
cular mineral probable mienmras no existan los clementos de juicio ne
cesarios para cstablecer bloques positivos,

En ¢l drea de Tiro Pricto se ha estimado un bloque de reser
vas probables de 12, 000 toncladas métricas, con un ancho promedio

de 1,10 my ley media de Ag de 218 grs/ton y 2 grs/ton de Au,

f) Resultados del Muestreo

Los andlisis quimicos cuantitativos han sido realizados por
la Cia, Minera Comonfort, S.A., en el laboratorio de la Unidad Cone

to, Dgo.
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V.2.3 Area Durazno-Impulsora
a) Localizacitn

La Zona Durazno-Impulsora se define como el drea que ocu-
pan las obras de exploracién y explotacién de la Veta El Durazno y se
Jocaliza a 1.3 Km al SE de la planta de beneficio de la Cfa, Mincra Co-

monfort, S. A. (Ver Plano de Localizacidn de Areas Mineras).

b} Obras Mineras

El drea Durazno-Impulsora se divide en dos zomas de impor
tancia econdmica.

La veta El Durazno en su porcién noroeste, aproximadamen
te a 320 m al NW del pozo del mismo nombre, presenta un rebaje a
cielo abierto de 110 m, que ha constituido la principal fuente de materia
prima para las campanas de explotacion de fluorit realizadas por la
Compaiifa Mincra Comonfort (ver Fotograffa No. 11).

£n la zona sureste, del owro lado de la Presa de Miramar,
la veta El Durazno presenta obras subterridncds que ¢n conjunto const
tuyen la Mina Imopulsora, en la cual el Consejo de Recursos Minerales
estd realizando importantes obras de exploracién, A continuacién se
describe la Mina Impulsora,

La Mina Impulsora constituye un solo nivel que ha sido desa

rrollado de la siguiente mancra:
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En primera instancia se abridé un crucero o socavén de 50 m
de longitud a partir de la cota 1918,00 m, conun rumbo de N 73°E,
con el fin de cortar la estructura mineralizada de E] Durazno, la cual
presenta una oricntacidn que oscila entre N45°W - N15° W con buza-
mientos del orden de los 70° al SW, observindose un incremento en la
inclinacidn conforme se avanza al sur,

Iin 1a zona de interseccion la Veta El Durazno presenm un
espesor de 9,00 m, observindose en el bajo de la misma una brecha
andesitica cementada por fluorita con una potencia de aproximadamen-
te 7 m,

A partir de la interseccién del socavén con la estructura se
col6 una frente hacia el SE, sobre mineral continudndola una longitud
de 90 m hasta llegar a la intersecci6n de la Veta El Durazno con otra
estructura denominada Vera El Higo sobre la cual se llevan 50 m co-
lados.

In el drea de interseccion de las dos vetas se desarroll6
un contrapozo sobre mineral de 52 m, comunicando el nivel con su-
perficie, Acmalmente en esta misna zona se estd desarrollando un
tiro sobre la Veta Ll Higo que tiene por objeto comprobar la intersec
cién de las estructuras a profundidad ya que en el nivel 0 los valores

auro-argentiferos y de fluorita son muy elevados.
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¢) Rasgos Geoldgico-Mineros

En el rebaje a cielo abjerto la roca encajonante es andesita
azul (And a) y en la Mina Impulsora la constituye la andesit gris
(And g), presentando las siguientes alteraciones: caolinizacidn que se
manifiesta en superficie, piritizacién conforme se acercan las estruc
turas y finalmente silicificacion en conticto con las veras.

La Vera El Durazno ticne una potencia media de 1.20my
presenta uni zona brechada al bajo de la estrucura cementada con
fluorita, la cual se acuia a los 90 m en el nivel 0, donde se intersec-
t1 con la Veta I41 Higo que tienc una potencia media de 0.70 m.

Ea lo que se refiere @ mineralogia, los minerales de mena
de la Ve El Durazno los constituyen en orden de importancia fluori
ta, sulfuros y haluros de plata y oro libre, micntras que en la Vet
El Higo son sulfuros y haluros de plata y oro libre,

El creston de la Veta [ Durazno estl constituido por cal-
cedonia, fluorita cibica transparente y cuarzo amatista siendo estos
ildmos de relleno de cavidades formando verdaderas drusas en los
huecos de la calcedonia (ver Fotografia No, 9),

La relacién de oro a plata es aproximadamente 1: 100, es
decir por cada gramo de oro existen 100 gramos de plata, mientras
que la fluorita varia indistintamente, presentdndose en mucho mayor

proporcidn en Ja Veta El Durazno.



Los mincrales accesorios son: calcim, pirita, malaquita y
azurita, siendo la calcita mds abundante en la Veta EI Durazno.

El mineral de ganga mds representarivo en ambas estructu-
ras es el cuarzo criptocristlino incoloro y calcedonia en los coesto-
nes asi como fluorita anedral cibica en los mismos,

Por dltmo, existe un zoncamiento mineraldgico en el drea
debido probablemente a que las dos estructuras que aparecen en la mi
na pertenccen a difercntes etapas de mineralizacién, pues mientras
que en la Veta El Durazno la fluorita es abundante, cu la Veta El Higo
es escasy; los valores auro-argentiferos son mds altos en la segunda
veti.

Dicho de otra mavera, la Veta El Durazno esencialmente
fluoritfera corta a In Vew El Higo que pertenece a la etapa de mine-
ralizacién auro-argentfera anterior a ésta; aunque también, es pro-
bable que las dos scan de la misma etapa auro-argentfera, siendo la
Veta Bl Durazno reabierta en la segunda etapa de mineralizacidn,
Este factor se observa en la brecha que presenta la Veta El Durazno
en ¢l bajo, ya que existen fragmentos con mineralizacién de oroy pla

ta cementados de fluorita,

d) Muestreo

El muesweo que se lleva a cabo en la Mina Impulgora es

de tipo sistemitico con espaciamiento de cada dos metros.
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Se han tomado un total de 219 muestras para andlisis quimi-

co cuantitativo, distribuidas de la siguiente manera:

VETA EL DURAZNO.........

VETA ELHIGO it iiieiiieinrincnses

VETA EL HIGO Y EL. DURAZNO (contrapozo)

Totatl de muesStrasceveennen.

svesesrsesavoane

Por otra parte se han tomado 12 muestras para andlisis pe-

trogrdficos, paragendéticos y espectrogridficos tanto de las estructuras

mineralizadas como de la roca encajonante.

e) Cdlculo de Reservas

Se han calculado un total de 5 bloques de reservas positivas

y 5 bloques de reservas probables (ver [Amina No, 6),

f) Resultados de Muestreo

Con el objeto de representar los resultados de los andlisis

quimicos de una manera mds objetiva, el suscrito elaboré las grdfi-

cas de variabilidad convenientes proycctando Jos lugares geométricos

de las muestras en la scecidn vertical longitudinal de 1a Mina Impulso

ra, estbleciendo los lugares bonancibles y delineando los bloques de

Ieservas.



CALCULO DE RESERVAS
MINA IMPULSORA

ANCHO LEY MEDIA
BLOCK Na|TONELADAS\PROMEDIO| Avu Ag CaF CLASE
(m) (grs Aon)i(grsAon)| (%)

1 7196 3.29 0.7 69 20.4 PROBADAS
11 3630 2.47 0.7 63 4.5 PROBADAS
111 2283 1.45 1.6 111 14.6 PROBADAS
v 1469 1.10 0.9 77 10.6 PROBADAS
Y 2315 0.94 2.6 295 -— PROBADAS
TOTAL 16893 1.85 1.05 98 12 PROEADAS
Vi 7772 3.29 0.7 69 20.4 PROBABLES
VIt 3501 2.47 0.7 63 4.5 PROBARLES
viIz 2055 1.45 1.6 111 14.6 PROBABLES
IX 1279 1.10 0.9 71 10.6 PROBABLES
X 1923 0.94 2.6 295 PROBABLES
TOTAL 16530 1.85 1.05 98 12 PROBABLES
PROBADAS

GRAN TOTAL 33423 1.85 1.05 98 12 N
PROBABIES

lamina ne. 6
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V.2.4 Area Promontorio
a) Localizacion

La zona de Promontorio se localiza en la parte SE de los fun
dos mineros, aproximadamente a 3 Km de la planta de beneficio., (Ver

Plano de Localizacién de Areas Mineras).

b} Obras Mineras

En estd zona se encuentran gran nimero de catas de explo-
racion y explomcidn antiguas hasta de 20 m de profundidad, localiza-
das principalmente sobre la Veta Promontorio. (Ver TFotografia No.
12),

Ademsds de las catas mencionadas existe un socaydn anti-
guo, denominado Socavén El Nogalito que estd siendo continuado por
el Consejo de Recursos Minerales y consiste en un crucero de 206 m
de longituwd colado sobre roca andesfdca y riolitica sumamente altera
da por fendémenos hidrotermales y metedricos.

Esta obra ha tenido graves problemas en su desarrollo de-
bido principalmente o la baja competencia de las unidades litolégicas
que atraviesa por lo que se ha tenido que ademar con madera y sepa-
raciones de marcos cerrados a cada 1,50 m y costillaje, aparte de
retacar de una manera adecuada para evitar derrumbes que acaben

con el ademe.
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Por otra parte el socavén ha cortado dos eswructuras a la fe-
cha y se piensan desarrollar dos frentes sobre mineral con el objeto
de muestrear la veta mds favorable y legar a la interseccién que hace

con la otra estructura,

¢) Rasgos Geolégico~Mineros

Desde el punto de vista geolégico el Area de Promontorio se
considera con perspectivas econdmicas muy favorables ya que superfi
cialmente se observa gue en el lugar llegan a intersectarse varias es-
tructuras mineralizadas, de enwe las cuales se pueden citar la Veta
Prornontorio, la continuacién de [a Palma y El Durazno.

Los crestones son nwy abundantes como se puede ver en la
Fotografiaz No, 7.

En superficie sc observa que unos metros antes de llegar a
la cima del Cerro de Promontorio, aflora un cuerpo riolitico que cons
ttuye un vestigio de las riolitas que en un tiempo cubrieron gran par-
te de la regién pero que ya han sido crosionadas casi en su totalidad,

El levantamicnto geoldgico de interior mina revela la exis-
tencia de grandes zonas de caolinizacidn en la andesita que awmraviesa,
asi’ como extensos fendmenos de oxidacién y otras alteraciones produ~
cidas probablemente por la accidn del hidrotermalismo que produjo la

mineralizacién en el drea, seguido de una continua meteorizacidn so-
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bre las estructuras y roca encajonante.

Acrualmente se han cortado dos estructuras mineralizadas
que revelan valores econ6émicos muy bajos, debido probablemente a
que éstos sc han lixiviado a niveles inferiores dado que la iona en con
junto presenta una gran permeabilidad secundaria producida por la
abundante alteracion mencionada, por lo que se puede esperar un enri

quecimiento supergénico a profundidad.,

d) Muestreo

En el Socavén E1 Nogalito se han tomado 30 muestras para
andlisis quimico cuantitativo; ¢stos estudios revelan valores muy ba-
jos de oro, plawa y fluorita debido probablemente a que como es una
zona de gran alteracién metedrica, las aguas han lixiviado los meta-
les a niveles mds profundos dejando pequeiios vestgios de mineraliza
cién en superficie.

Por otra parte, se han realizado estudios petrogrdficos y
paragenéticos que revelan que las altcracié)ncs que ha sufrido la roca
huésped son principalmente caolinizacién y oxidacién, como resultado
de la conmbinacién de extensos fenémenos hidrotermales y metedricos.
Hasta la fecha no se han detectado minerales de mena siendo el cuar-

zo el mineral consttuyente de la posible ganga de las estructuras.
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e) Cubicaci6n de Reservas

Debido a que el drea se encuentra en las primeras etapas de
exploracién, no se tienen adn suficientes elementos de juicio que sus-

tenten cdlculos de reservas minerales.

V.2.5 Area Loma Verde
a) Localizacién

Se ha denominado Area de Loma Verde a una extensa zona
sitada al poniente del poblado de Coneto, y que estructuralmente cons

tituye el bloque de Loma Verde. (Ver Plano de Localizacién de Areas

Mineras),

b) Obras Mineras

El Area de Loma Verde cuenta con varias obras mineras de
importancia alojadas siguiendo las principales estructuras de la-zona
como son la Vera l.oma Verde, La Guadalupana, 1 Cura y Santo Nifio.

En el presente proyecto no se han explorado esas vetis ni
sus obras mineras., Estas, en su mayoria son inaccesibles por estar

en condiciones peligrosas y muchas veces aterradas.

c) Rasgos Geoldgico Mineros

Como se puede observar en el Plano Geoldgico General, esta
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drea pertenece a un bloque tectdnico que ha basculado con respecto al
de Coneto a través de la falla del rio del mismo nombre.

Estratigrdficamente hablando, el 4rea sc encuentra cubier~
ta en su mayor parte por andesita gris (And g), observindose tobas e
ignimbritas en las partes altas de las eminencias topogrdficas, como
testigos residuales de la erosidn que ha sufrido Ia regién.

En esm drea se muestra un zoneamiento mineralégico, pues
to que en el extremo sur, las estructuras presentan abundancia de es-
tibinita, mientras que hacia el norte se van haciendo francamente aurg
argentiferas con ganga de fluorita,

En 1a acrualidad no se han hecho trabajos de exploracion en
el drea debido principalmente a la dificultad de acceso que muestran
las obras mineras antguas, no obstante las estructuras de la zona pre
sentan caracteristicas ccondmicas muy favorables, lo que hace indis-

pensable un programa de exploracitn a detalle de la misma,

V.3 Cilculo de Rescrvas
V.3.1 Introduccion

Las reservas minerales constituyen el balance econémico
del negocio minero. La magnitud y calidad de éstas, asi como el pre
cio y la demanda en ¢l mercado, permite decidir a la empresa las

politicas futuras de inversion. Los conceptos utilizados en el presen
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te trabajo son:

MINERAL ECONOMICO

Es un agregado de uno 0 mds minerales que en un determina-
do tempo y lugar pueden ser extraitdos y vendidos con utilidad econ6mi

ca.

MINERAL PROBADO

Es el mineral sobre el cual se calcula un tonelaje y ley ba-
sdndose en dimensiones reveladas en afloramientos, crincheras, traba
jos subterrdncos o barrenaciones y/o con un muestree en forma ade-
cuada. El espaciamiento de los lugares para inspeccidn, muestreo vy
medida es lo necesariamente cerrado, y el cardcter geoldgico es tan
bien conocido que, ¢l mmaiio, forma y contepido mineral pueden ser
perfectamente estiblecidos; el tonelaje y la ley deben poderse juzgar

dentro de Hmites de precisidn claramente establecidos.

MINERAL PROBABLE

Es el mincral cuyo tonelaje y leyes son computados con in-
formacién obtenida, ¢n parte de mediciones especificas, muestreo o
datos de produccidn y en parte, basdndose en evidencias geoldgicas;
los puntos que son accesibles para ser inspeccionados, medidos y

muestreados, sc encuentran distanciados ¢entre s en forma poco pro-
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picia como para establecer certeramente una continuidad del material

y la ley a wravés de la estructura,

MINERAL POSIBLE

Es el mireral para el que las estimaciones cuantitativas son
basadas principalmente sobre un conocimiento amplio del cardeter geo
16gico del yacimiento y para el que existen pocas o ninguna muestras
o medidas,  Estas estimaciones son basadas en una continuidad y repe
ticidn supuestas para las cuales hay indicaciones geol6gicas razona-
bles, las cuales pueden incluir comparaciones con dep6sitos de tipo
semejante, cuerpos completamente cubiertos o tapados pucden ser in
cluidos si para cllos existen evidencias especificas.

] geologo inficre este mineral basado dnicamente en con-
ceptos geoldgicos, en su conocimiento de la geologin de los cuerpos
y si acaso cn algin barreno u obra donde se puede medir y muestrear,
Debe estimarse en decenas de miles de toneladas, puede o no tener
leyes estimadas y no debe ser incluido en las- reservas de mineral,

pero sT Jdebe ser mencionado como una cifra especuladva,

MINERAL MARGINAL

Es el mineral probado, cuyo valor en moneda es igual o
ligeramente mds bajo que el Iimite econdmico de !a operacién minero

-metalirgica y no generaria flujo de efectivo, pero uaaumento de los
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precios del mineral, una baja en los costos de operacién o una mejora
en su conceatracién pueden hacer este mineral costeable en cualquier

momento.

V.3.2 Definiciones y Método de Blogueo

Al final del capitulo se presenta un cuadro tipo de cubicacidn
de reservas utilizado en ¢l presente proyecro, definiendo los diferen-
tes aspectos considerados en el mismo y los principales criterios utli

zados,

a) Tipos de Mineral

Los tipos de mineral estdn clasificados de acuerdo a su tra-
tamiento metalidrgico, lo que implica diferentes procesos de concentra
citn o fundicién y diferentes costos de operacién. Los tipos de mine-
ral que se trabajan en Coneto de Comonfort son:
SULFUROS

Sulfuros y sulfosales de Ag, con valores de Au, concentra-
dos por flotacidn,
FLUORITA DE GRADO ACIDO

Fluorita de ley variable, concentrada a > 977 por flotacion.
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b) Cuerpo Mineralizado

Es una masa continua de mineral econémico de forma y ta-
maio extremadamente variable, que puede incluir mineral de baja ley,
ganga y roca estéril, pero cuyo contacto, ya sea bien definido o grada
ciomal la individualiza de Ia roca huésped. Ejemplo: vetas, mantos,
cuerpos lenticulares, chimeneas, cte,

in Coneto, los cuerpos mineralizados los constituyen vetas,
c) Mdrodo de Blogueo

IZn este aspecto, s6lo se establecerdn aqul, lineamientos
generales, Los principales criterios que debe tener en cuenm el ged
logo para delinear los bloques de mineral son:

Calidad de Informacién: Frentes, cruceros y contrapozos
desarrollados dentroe del cuerpo, Barrenos de diamante y su posicién
con respecto a la forma y orientacidn del cuerpo, Barrenos de golpe
(chundrill), dc barras de extensién, ete,, y su posicién con respecto
al cuerpo,

Cantidad de Informacién: Abundancia de obras desarrolla-
das dentro del cuerpo, cada una de cllas deberd estar mucstreada
sistemddcamente, Densidad de barrenos de diamante u otros y posi-
ble combinacion de obras con barrenos,

Geologla del Cuerpo Mineralizado: A wravés de toda la in-
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tormacién anterior y los plancs geol6gicos, el gedlogo debe tener un
conocimiento cabal del cuerpo en lo que se refiere a continuidad, dis-
tribucicn de valores, tendencia de mineralizacién, controles, etc.;

en este aspecto estard asisitdo por planos geoldgicos, planos de ensa-
ye, contornos estructurales, contornos de isovalores, contornos de
cocientes metdlicos, planos isopacos, secciones geoldgicas, longitu-
dinales y transversales, modelos isomémricos y maquems o modelos
Tansparentes,

Debido a la natraleza de 1os cuerpos mineralizados se con-
siderardn los mérodos de bloqueo aplicables a cuerpos mineralizados
tabulares.

Primordialmente se¢ deberdn distnguir dos casos: vetas

constintes en dncho y contenido y vetas irregulares.

VETAS CONSTANTES

Cuando {a veta estd desarrollada en dos niveles consecuti-
vos, ¢l bleque se tomard Jde nivel a nivel.  Para la altura de bloques
en el dldmo nivel superior o inferjor de la vew, se omard 1/3 de la
longitud hast 90 m para formar un bloque probado y 1/3 para el blo
que probable, Para longiwdes Jde mds de 90 m se tomard  1/4 para

formar un blogue probado o positivo y 1/4 para probable.
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VETAS IRREGULARES

Cuando Ia veta esud desarrollada en dos niveles consecutivos,
el bloque se tomard de nivel a nivel, Para la altura de bloques en e} 4l
timo nivel superior o inferior de la veta, se tomard 1/4 para cada blo-
que para longitudes hasta de 70 m, 1/5 para cada bloque para longitu-
des de 70-120 m, y 1/6 para cada bloque considerando longitudes de
mis de 120 m. En los puntos de cambio de vna fraceién a owa, el ged
togn usard su criterio para decidir cual fraccién usar.

Donde existan clases de mineral conocidas con cierta incli-
nacidn de sus lados, s6lo se toma en cuenta cuaudo la inclinacion s
hacia ¢l bloque, siendo el 1Tmite del bloque una linea inclinada, y no se
toma cn cuenta cuando la inclinacidn es hacia afuera del blogue siendo
el Iimite del bloque una linea vertical. En senddo lateral los bloques

tendrdn una longitud igual a la usada en los rebajes.,

d) Clases de Mineral Econdmico

Ll mincral ccondmico como yva se menciond s¢ clasifica de
acuerdo al grado Jde certeza y seguridad de su existencia, en: probado
o positivo, probable vy posible. Esta clasificacion de los pardmetros

cnunciados en ¢l inciso "¢, que son: calidad de informacion, cantidad

de informacion y conocimiento de la geologia del cuerpo mineralizado.
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e) Accesibilidad

Es una clasificacién de los bloques de mineral econdmico de
acuerdo 2 su disponibilidad v prontitud con que pueden ser explotados,
tenjicndo en cuenta la inversion en dinero y tempo que se necesitt para
empezar su explotacion,

La mayorfa de los bloques cubicados hasta la fecha en el
proyecto tienen una accesibilidad mediata, es decir que el mineral re-
quiere ciertd canddad de trabajo (dinero y tempo) para empezar su
explotacidn como es el desarrollo de contrapozos, pozos, frentes de
extraccion en wepetite, etc.

Por otra parte, ¢ncl caso de las reservas de mineral proba
bleque se tiene, resulta inaccesible es decir que se requiere una gran
cantidad de wabajo (dinero y tdempo) pard empezar su exploticion, ra
z6n por la cual kb mayori de las obras direcms progranmadas son so-
bre mineral, a rumbo y echado de estructuras para darle mayor acce

sibilidad al mineral,
f) Cdlculo de Volumen

Para el cdleulo de volumen se utilizd 1a sigulente {6rmula:

Volumen = Arca x ancho de veta (diluido)



g) Dilucién

Es un factor muy importante a tomar en cuenta en el proce-
so de cdlculo de reservas. Es el volumen medido o estimado de mate-
rial estéril, que acompaniard al mineral econémico, generalmente por
desprendimientos de las wablas, durante la explotacidn y extraccién del
bloque. La dilucién depende primordialmente del tpo de explowcién
usado, el que a su vez es funcidn del dpo de depdsito mineral.

En el Mineral de Coneto se emplean los métodos de mmbe
sobre carga y corte y relleno, donde se llevan regiswros de muestreo
y ensaye, ancho de veta y el ancho del rebaje para calcular la dilucién

mensual o semanal,

h) Peso Especitico

Es otro fuctor importante en el cdlculo de tonelgje, para
cuerpos nuevos se deben tomar no menos de 50 muestras de unos 15
cm de didmetro para hacer mediciones de peso especifico por pesaje
en el aire y medicion del volumen de agua desplazado de la cubeta
de vidrio graduada,  Las muestras deberdn ser tomadas en lo posi-
ble en forma sistemiltca en todo el cuerpo, En el caso de mineral
poroso se deberd tener especial cuidado en tomar fragmentos mds
grandes por lo frigil de la muestra y quizd un mimero mayor de mues

tras,



i) Tonelaje

123

El ronelaje se calculd de acuerdo a la siguiente f6rmula:

T =V
Siendo:

T =

v =

P.E. =

x P.E.

Tonelaje en toneladas métricas
Volumen en metros ciibicos

Peso especifico = peso x unidad de volumen, en
ton/m3

En el presente proyccto se consideré un valor absoluto de

2.5 debido a las caracteristicas de porosidad y permeabilidad de la

estructura mineralizada,

j) Ley Media

Para calcular las leyes medias de los bloques se siguieron

los siguientes pasos (ver Ldmina No. 7):

1.- Longitud de frecuencia de las muestras por la potencia media de

la misma por ley representativa,

2.~ Suma aritmética de los productos obtenidos,

3. - Suma aritmética de los productos de longitud por potencia de las

muestras.

4. - Suma aritmética de los productos (2), dividido entre suma aritmeé-

tica de los productos de longitud por potencia (3).
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5.- Suma aritmética de las longitudes entre el nimero de ellas = lon
gitud promedio,

6.~ Suma aritmética de las potencias entre el nimero de ellas = po-
tencia media.

Dicho de otro mokio:

(I1x Pix Ly) + (l2x Pax L) +....+ (Inx Pnx Ln)

Ley Media = "9 7701 + (la x F2) +....+ (InxPn)
de donde:
li = Longitud de frecuencia de muestras con determinada ley,
Pi- = Potencia promedio de muestras con determinada ley.
Li = Ley del intervalo de muestras.,

Lo anterior se aplicé a cada uno de los lados muestreados
de cada bloque que aparece en el Cuadro de Cubicacién de Reservas al
final del capitulo,

En ¢l presente proyecto se ha introducido la modalidad de
tomar en cuenta la longiwud de frecuencia de ley, con lo cual los cdleu

los de ley media sc aproximan mds a la realidad del yacimiento,
k) Casdgos

Los castigos se refieren a la dilucién que sucede en los re~
bajes y son el resultado de muldplicar el ancho de dilucién por la le~

yes medias del bloque,
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1) Cabeza de Mina

Son las leyes promedio después de descontar los castigos, y
son el ancho de mineral y leyes que se espera producir como cabeza

de mina,

m) Pérdidas Metalirgicas

Estos porcentijes se dan para cada metal y reunen todas las
pérdidas metalirgicas de flotacion y de fundicién y ademds los cargos
de maquila, impucstos, descuentos por humedad, insolubles y créditos

por subsidios.

n) Leyes Recupcrables

Son el resultado de substraer pérdidas metalirgicas de las

leyes de cabezas de mina,

o) Valor en Pesos/Ton

Es la suma de los productos de ley recuperables por el pre-
cio de cada mectal, Este valor de mineral en moneda es el valor del
mineral que ya ha sufrido pérdidas de proceso metalirgico y ha paga-
do sus costos y castgos de fundicin y estd listo para ser comparado
con el total de costos: de la Unidad. Esta cifra dard una idea de cuan

econdémico ¢s cl bloque.
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p) Contenidos

Son los valores metdlicos que resultan de multiplicar el to-

nelaje del bloque por las leyes de cabeza de mina.
q) Esquema

En el espacio inferior izquierdo de la L4mina No, 7 se dibu

ja la forma del bloque en cuesti6n.

Por dltimo sc mucstra el Cuadro General de Reservas Cu-
bicadas hasta novienbre de 1978 de las vetas exploradas por el Conse
jo de Recursos Minerales (ver Ldmina No. 8). La distribucion de
los bloques por vetas se muestra en el Capitulo de Descripeidn de Mi~

nas.
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CUADRO GENERAL DE RESERVAS
UNIDAD CONETO DE COMONFORT

ANCHO LEY MEDIA
VETAS |\TONELADAS| PROMEDIO Ag CaF CLASE
(m) ¢V9/7on)&wsx7on) (%)
AN MIGUEL 2222.07 1.19 1.71 TR [— PROBADAS
SANTO NIRO | 10878.00 0.80 3.1 246 | —m-mm-m PROBADAS
2L, DURAZNO | 16893.00 1.85 1.05 98 | —-mmmmm PROBADAS
TOTAL 29993,07 1.28 1.68 142 | —mmmem PROBADAS
SAN MIGUEL 5692.64 1.19 1.71 140 | -=---- PROBABLES
SANTO NIRO 9240.00 0.80 3.1 246 | —meme- PROBABLES
EL DURAZNO | 16530.00 1.85 1.05 98 | —mmmm- PROBABLES
LA PALMA 12000.00 1.10 2.0 218 | —-m-m- PROBABLES
TOTAL 43462.64 1.23 1.75 159 | —=m=m- PROBABLES
GRAN 73455.71 1.25 1.71 151 | =-mmm- PROBADAS
TOTAL : PROBABLES

laming ne. 8
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vI.1 Conclusiones

VI.1.1 Geol6gicas

a)

b)

d)

e)

El drea de estudio estd cubierta por una serie de rocas igneas ter
ciarias de conposicién dcida e intermedia (riolitas y andesims);
las andesitas son las mds abundantes de 1a zona y constituyen la
unidad inferior de la columna litoldgica. En menor proporcidn
se encuentran ignimbritas, tobas y algunos diques mineralizados
de composicién intermedia, asi como aluvidn en las partes bajas

de los arroyos.

La unidad andesitica constituye una verdadera guia de mineraliza
cién regional, ya que son las que abrigan la mayor parte de los
yacimientos minerales descubiertos en esta provincia.

Los procesos hidrotermales y metedricos trajeron como conse-
cuencia intensos fendémenos de alteracién en Jas rocas, dando
come resultado grandes zonas de caolinizacidn y silicificacién
principalmente.

La Sierra de Concto se encucntra segmentada en varios bloques
estructuriales, entre los cuales se encuentra el Bloque de Cone-

to.

El Bloque de Concto se subdivide en varios bloques que han su-
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g)

h)
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frido basculamientos diferenciales entre si a través de grandes

fallas que provocaron ciclos erosivos diferentes.

El Bloque de Comonfort basculé, levantdndose con respecto de los
demads bloques, consttuyendo un pilar estructurz] o horst, el cual
se ha erosionado profundamente quedando al descubicrto la unidad
andesitica basal (And g) y es el que contiene la mayor parte de

las estructuras mineralizadas,

Se determinaron cuatro sistemas de fracturamiento principales
que son: 1) NW15°-35°, 2) NE 0°-10°; 3) NW40°-50°; 4) E-W.
Siendo el primero el mds importante desde el punto de vista eco-
némico.

Los sistemas NW15°-35°, NE 0°-10° y E-W se formaron prime-
ro, mientras que el sistema NW 40°-50° es posterior y corta o

intersecta a los primeros,

VI.1.2 Geoldgico-Econémicas

a)

b)

Existen 4 sistemas de vetas correspondientes a los sistemas de
fracturamiento.

Se determinaron dos etapas de mineralizacién importantes en el
distrito, siendo la primera constituitla por minerales auro-argen

tiieros principilmente y la segunda representada por fluorita con

valores de Au-Ag.
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Los minerales de mena presentan grano muy fino caracteristico

de dep6sitos epitermales.

De acuerdo con la paragénesis del yacimiento se considera de tipo
epitermal con texturas de rellenos de cavidades. Los datos dispo
nibles de los estudios geoquimicos indican que la mineralizacién

ocurrié Gnicamente a 250°C y que fue bajando a 200°C,

Se obscrva un zoneamiento horizontal de La Bufa a Promontorio en
un sentido NW-SE, representado por el aumento en los valores
de fluorita, estibinita y en general de minerales de baja tempera-
tura, lo que podria sugerir que el drea de La Bufa es la zona mds
caliente de mineralizacién y corresponde adends al 4rea donde

afloran los diques mineralizados del distrito,

Las vetas importantes del distrito presentan un rumbo generaliza
do N35° W e inclinaciones variables de 70° a casi verdcales,
El vacimiento es del tipo de bonanza o sea que el mineral se en-

cuentra en bolsadas,

Las vetas con ganga de calcita conticnen valores mds bajos de

oro y plam.

La Compaiifa reporta una relacién de 1:100 en gramos de Aua

Ag en el ratamiento de las cabezas de mina,
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j) Elcontrol estructural es el mds fuerte en los yacimientos del dis-
trito y es viable esperar mineralizacion econ6mica en 4 sitos que
en orden de importncia son:
1.~ Intersecci6n a rumbo de vetas.

2.- Interseccion a echado de vetas.
3,- Cambios de inclinacién de las estructuras.

4,- Cambios bruscos de rumbo de las vems.

k) Las zonas de clavos actales corresponden a intersecciones de es-

tructuras mineralizadas.

1) En el ejercicio del programa de exploracién correspondiente al
afio de 1978, sc desarrollaron un total de 1543 m de obra directa
(tiros, pozos, contrapozos, frentes, cruceros y rebajes)y se han
cubicado un towml de 25, 300 toneladas de reservas positivas econd
micas, que diluidas a las necesidades de la Compaiifa Minera Co-

monfort dan una ley de 2.0 grs/ton Au y 188 grs/ton Ag.

VI.2 Recomendaciones
VI.2.1 Generales
a) Elaborar un programa de exploracién con barrenacitn de diaman-

te tendiente a detectar la continuidad y los cambios de mineraliza

cién de las estructuras a profundidad haciendo hincapié€ en las
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zonas de interseccién de vetas (clavos).

Programar un eswudio geodsico adecuado al tipo de mineralizacién
existente (diseminado), que permita detectar la contnuidad de las

estructuras, asi como localizar posibles vetas ciegas.

Encargar a la Comisi6n de Fomento Minero estudios de caracte-
rizacidn de muestras para optimizar las operaciones de la planta

de beneficio de la Compaiiia que actualmente obtienc recuperacio-

nes bajas.

Elaborar a detalle un programa de preparacién y explotaci6n de
las reservas minerales actuales para obtener la mdxima produc-
cién de la planta de beneficio calculada para procesar 400 tonela-
das diarias.

Dado que ¢l yacimiento es de tipo de bonanza se recomienda ex-
plorar a detalle las zonas de intersecciones a rumbo y a echado

de vews asi como Jos cambios de inclinacién o rumbo de las mis

mas,

Se recomienda explorar mds alld del Bloque de Coneto ya que a
simple vista se observan extensos crestones de vetas que pueden
Hegar a constituir yacimientos minerales importantes, ademds
de lac posibles estructuras scpultadas por las ignimbritas que

cubren grandes extensiones territoriales,
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VI.2.2 Obra Directa

a)

b)

c)

d)

e)

Se recomienda elaborar un programa de exploracién con obra di~
recta cuya finalidad inmediat sea la cubicacion de reservas posi
dvas, factor indispensable para el desarrollo integral de la Com-

paiifa Minera Comonfort,

Mina [a Palma,- Se recomicnda continuar las obras mineras que
se estdn realizando actualmente, asl’ como profundizar la explora
cidén programando un quinto nivel, 50 m abajo del Nivel 4, hacien
do hincapié en las zonas de Tiro Prieto, Tiro General y Tiro For-

tuna, aprovechando la infraestructura mincra existente.

Mina La Bufa, - Profundizar las obras en las vetas Santo Nifio y
San Miguel creando un segundo nivel que permitisia cubicar re-
servas positivas que probablemente tengan alta ley debido a que

el nivel o el muestreo refleja valores econdémicos,

Mina Impulsora. - Se recomienda profundizar las obras, crean-
do un segundo nivel a partir de la zona de Interseccién de las

Vetas El Durazno y El Higo.

Area Promontorio, - Se recomienda suspender temporalmente
las opras mineras directas debido a los bajos valores encontra-

dos,
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En esta zona es muy probable que los minerales de mena se hayan
lixiviado a niveles inferiores debido a sus condiciones geol6gicas
como son la alteracidn y el intenso fracturamiento.

Por lo tanto, se¢ recomienda programar barrenos de diamante a di
ferentes profundidades que permitan observar el comportamiento

de la mincralizacién en las estructuras existentes en el drea,

f) Arca Loma Verde.- Se recomienda desaterrar y rehabilitar las
obras mineras antiguas para estudiar con muestrco detallado la

potencia de la mina,
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APENDICE A

ANALISIS PETROGRAFICOS, PARAGENETICOS
Y ESPECTROMETRICOS



A contnuzcién se presentan algunos resultados de andlisis
petrogrdficos, paragenéticos y espectrométricos practicados en mues
tras del Distrito Minero de Coneto.

La localizacién de las muestras se puede observar en el Pla
no Geol6gico General, tomando en cuenta el ndmero que se ha asigna-

do a cada una de ellas.

I. MUESTRAS DE ROCAS

MUESTRA No. 1

ASPECTO MEGASCOPICO

COLOR: Azul verdoso

ESTRUCTURA Y TEXTURA: Deleznable, afanitica.

MINERALES: Feldespatos, clorita, 6xidos.

ESTUDIO MICROSCOPICO

TEXTURA: Microlitica Porfidica de Reliquia.

MINERALOGIA: [Esenciales: Feldespatos alterados.
Accesorios: Ferromagnesianos alterados, magnetta.
Secundarios: Cuarzo, sericiw, clorita, pirita, hema-

tita, limonita y minerales arcillosos.

CLASIFICACION: Andesita alterada

ORIGEN: Extrusiva con alteracién hidrotermal y dinamometamorfismo.

OBSERVACIONES: Ejemplar estudiado en ldmina delgada.

UNIDAD: Andesita Azul (And a)



MUESTRA No. 2

ASPECTQO MEGASCOPICO

COLOR: Gris verdoso con rojo.

ESTRUCTURA Y TEXTURA: Compacta afanftica.

MINERALES: Cuarzo, fluorita, oxidos.

ESTUDIO MICROSCE)I’ICO

TEXTURA: Catacldstica

MINERALOGIA: Agregado cristalino de cuarzo, fragmentos de rocas
andesfticas, clorita, sericita, pirita, hematita, limo
nita y minerales arcillosos con pequeiias canddades

de fluorita rellenando cavidades., El cementante de

la brecha es cuarcifero.
CLASIFICACION: Brecha andesftica mineralizada.
ORIGEN: Dinamometamorfismo e hidrotermalismo a partir de rocas
andesiticas.

OBSERVACIONES: 1.- Ejemplar estudiado en ldmina delgada y super-
ficie pulida.
2,- Enésta se observé piriw.

UNIDAD: Andesita Azul (And a)

MUESTRA No. 3

ASPECTO MEGASCOPICO

COLOR: Gris claro,

ESTRUCTURA Y TEXTURA: Compacta afanftica.

MINERALES: Feldespatos, 6xidos.




ESTUDIO MICROSCOPICO

TEXTURA: Holocristalina porfidica de reliquia

MINERALOGIA: Esenciales:  Feldespatos alterados,
Accesorios:  Ferromagnesianos alterados, magnetita.
Secundarios: Clorita, cuarzo, sericita, limonita.

CLASIFICACION: Andesiwm Porfidica

ORIGEN: Extrusivo con fuerte hidroter malismo,

OBSERVACIONES: Ejemplar estudiado en ldmina delgada.

UNIDAD: Andesita Gris (And g)

MUESTRA No. 4

ASPECTO MEGASCOPICO

COLOR: Gris rojizo

ESTRUCTURA Y TEXTURA: Compacta, afanftca,

MINERALES: Feldespatos, ferromagnesianos, 6xidos.

ESTUDIO MICROSCOPICO

TEXTURA: Microlitica porfidica

MINERALOGIA: Esenciales: Oligoclasa, andesina,
Accesorios: Augita

Secundarios; Sericita, clorita, hematita, limonita
y minerales arcillosos.
CLASIFICACION: Andesita porfidica
ORIGEN: Extrusiva



OBSERVACIONES: 1,- Ejemplar estudiado en ldmina delgada y super-
ficie pulida.
2. - [nésm, se observaron 6xidos de fierro.

UNIDAD: Andesita Gris (And )

MUESTRA No. 5

ASPECTO MEGASCOPICO

COLOR: Gris rojizo

ESTRUCTURA Y TEXTURA: Compacta, afanftica.

MINERALES: Cuarzo, 6xidos, clorita, sericim.

ESTUDIO MICROSCOPICO

TEXTURA: Pirocldstdca alterada

MINERALOGIA: Primarios: fragmentos de cuarzo, fragmentos de roca,
fragmentos de teldespatos en una matriz desvitrificada
y oxidada. Secundarios: biotita, clorita, vedlas de

cuarzo, hernatita, limonita y minerales arcillosos,

pivesa oxidada,
CLASIFICACION: ‘T'cia alterada,
ORIGEN: Pirocldstico con fuerte hidrotermalismo y oxidacion.
OBSERVACIONES: Ejemplar estudiado en ldnina delgada,
UNIDAD: Tobas rioliticas (TR ind).

MUESTRA No. 6
ASPECTO MEGASCOFICO

COLOR: Gris rojizo



ESTRUCTURA Y TEXTURA: Coinpacta, brechoide.

MINERALES: Cuarzo, feldespatos, fragmentos de roca.

ESTUDIO MICROSCOPICO
TEXTURA: Pirocldstdca

MINERALOGIA: Primarios: Fragmentos de cuarzo, feldespatos, frag-
mentos de roca; en una matriz de vidrio parcialmente
desvitrificado.

Secundarios: Abundante hematita, limonita, minera-
les arcillosos, sericita.

CLASIFICACION: Ignimbrita

ORIGEN: Pirocldstico

OBSERVACIONES: Ejemplar estudiado en l4mina delgada,
UNIDAD: Ignimbritas (Ign).

MUESTRA No. 7

ASPECTO MEGASCOPICO

COLOR: Blanco con vetllas negras

ESTRUCTURA Y TEXTURA: Compacta, faneritica

MINERALES: Cuarzo, minerales arcillosos, 6xidos.

ESTUDIO MICROSCOPICO

TEXTURA: Pirocldstica.

MINERALOGIA: Primarios: Fragmentos de cuarzo, fragmentos de fel

despatos, vidrio marcialmente desvitrificado (esferu-
litas ;.



Secundarios: Sericita, calcedonia, clorim, biotta, hemadta,
limonita, minerales arcillosos.

CLASIFICACION; Ignimbrita
ORIGEN: Pirocldsdco.

OBSERVACIONES: 1.- Ejemplar estudiado en ldmina delgada y superfi
cie pulida.

2. - En ésta se observd: Gxidos de fierro,

UNIDAD: Ignimbritas (Ign).

MUESTRA No. 8

ASPECTO MEGASCOPICO

COLOR: Cris rojizo obscuro.

ESTRUCTURA Y TEXTURA: Compacta, fanerfiica.

MINERALES: Feldespatos, cuarzo, nyificos.

ESTUDIO MICROSCOPICO

TEXTURA: Microlitica Porfidica

MINERALOGIA: Esenciales: Oligoclasa, andesina,
Accesorios: Augita, magnedta.

Secundarios: Clorita, sericita, calcita, hematita,
limonita, minerales arcillosos.

CLASIFICACION: Portido Andesitico de Augita
ORIGEN: Hipabisal.
OBSERVACIONES: 1.- Ejemplar estudiado en ldmina delgada y super
ficie pulida.
2. - En ésta se observaron 4xidos u. fierro.

UNIDAD: Dioritas



MUESTRA No. 9

ASPECTO MEGASCOPICO

COLOR: Gris blanquecino.

ESTRUCTURA Y TEXTURA: Compacta, porfidica.

MINERALES: Feldespatos, cuarzo, ¢xidos.

ESTUDIO MICROSCOPICO

TEXTURA: Holocristalina porfidica

MINERALOGIA: Esenciales: Microclina, cuarzo, andesina, oligoclasa.
Accesorios: Ferromagnesianos alterados, magnetita.

Secundarios: Clorita, sericita, hematita, limonita y

minerales arcillosos.
CLASIFICACION: Porfido riolitico
ORIGEN: [ipabisal
OBSERVACIONES: Ejemplar estudiado en ldmina delgada.
UNIDAD: Pérfido riolitico

II. MUESTRAS DE VETAS

NOTAS DE CAMPO

MUESTRA MARCADA: OL-B-20. L-78-1220. S/P-78-341
PROCEDENCIA: Nivel O. La Bufa.

ESTUDIO REQUERIDO: Petrogrdfico y Paragenético.

DESCRIPCION AFLORAMIENTO: Vet Santo Nifio



ASPECTO MEGASCOPICO

COLOR: Blanco con manchas rojas.

ESTRUCTURA Y TEXTURA: Compac

MINERALES: CUARZO, o6xidos.
ESTUDIO MICROSCOPICO

TEXTURA: Cristalina Xenomérfica

MINERALOGIA: Agregado cristalino
limonita y minerals{

CLASIFICACION: Material de mena.

ORIGEN: Hidrotermal.
OBSERVACIONES: Ejemplar estudia
pulida.
ANALISIS ESPECTROMETRICO
MUESTRA MARCADA: OL-B-20.

PROCEDENCIA: Nivel O. 1a Bufa,

ANALISIS: Cuarzo, plagioclasas, he

Fe, Ag, Zn, Ca, Mn, Ti

NOTAS DE CAMPO
MUESTRA MARCADA: OL-B-14,
PROCEDENCIA: Nivel O. La Bufa,

ESTUDIO REQUERIDO:

DESCRIVCION DEL AFLORAMIENTC:

16

L.

Petroprifico

ta afanitica.

de cuarzo, sericita, hematta,

s arcillosos.

do en ldmina delgada y superficie

055-78.
Veta Santo Nifio.
matita.

Cu, As, Rb, Cr?, Ni?, Mo?.

78-1217, $/P-78-340
y Paragenético.

Vet San Miguel




ASPECTO MEGASCOPICO

COLOR: Gris claro con rojo

ESTRUCTURA Y TEXTURA: Compacta afanitica.
MINERALES: Cuarzo, 6xidos.

ESTUDIO MICROSCOPICO

TEXTURA: Cristlina xenomérfica.

MINERALOGIA: Agregado cristalino de cuarzo, sericita, clorim,
hematita, limonita y minerales arcillogos,

CLASIFICACION: Material de mena,
ORIGEN: Hidrotermal,

OBSERVACIONES: Ejemplar estudiado en ldmina delgada y superficie
pulida.

ANALISIS ESPECTROMETRICO
MUESTRA MARCADA: OL-B-14. 16056-78.
PROCEDENCIA: Nivel O, La Bufa. Veta San Miguel.
ANALISIS: Cuarzo, hematita.
Fe, Ag, Zn, Cu, Mn, Ca, As, Cr?, Ni?, Mo?.
OBSERVACIONES: Método empleado: Concentracion en bromoformo de

la parte pesada, fluroescencia y difraccién de rayos X

NOTAS DE CAMPO
MUESTRA MARCADA: OL-E-24, L-78-1223, S/P-78-343

PROCEDENCIA: Nivel Las Estrellas, Mina La Palma.
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ESTUDIO REQUERIDO: Petrogrdfico y Paragenético.

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO: Veta La Palma.

ASPECTO MEGASCOFICO

COLOR: Gris claro

ESTRUCTURA Y TEXTURA: Compacta afanitica

MINERALES: Cuarzo, 6xidos.

ESTUDIO MICROSCOPICO

TEXTURA: Cristalina xenomérfica

MINERALOGIA: Agregado cristalino de cuarzo, limonita, piritay
minerales arcillosos.

CLASIFICACION: Material de mena.

ORIGEN: Hidrotermal.

OBSERVACIONES: Ejemplar estudiado en ldmina delgada y superficie

pulida,

ANALISIS ESPECTROMETRICO

MUESTRA MARCADA: OL-E-24. 16058-78,

PROCEDENCIA: Mina La Palma. Nivel 3 Veta La Palma,

ANALISIS: Cuarzo, hemadm, fluorita.

Fe, Ca, Mn, Mo, As, Cu, Ag, Zn, Cr, Ti, Ni?, Sr?2,

NOTAS DE CAMPO
MUESTRA MARCADA: OL-E-27. L-78-1225. S/p-78-345.

FROCEDENCIA: Nivel Las Estrellas, Mina La Palma.
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. ESTUDIO REQUERIDO: Petrogrdfico y Paragenético,

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO:; Vef:;. El Roble.

ASFECTO MEGASCOPICO

COLOR: Gris claro.

ESTRUCTURA Y TEXTURA: Compacta afanitca

MINERALES: Cuarzo, 6xidos.

ESTUDIO MICROSCOFPICO

TEXTURA: Cristalina xenomérfica

MINERALOGIA: Agregado cristalino de cuarzo, sericita, hematita,

limonita y minerales arcillosos, pirita limonitizada
con cuarzo y adularia.

CLASIFICACION: Material de mena.

ORIGEN: Hidrotermal.

OBSERVACIONES: Ejemplar estudiado en l4mina delgada y superficie
pulida,

ANALISIS ESPECTROMETRICO

MUESTRA MARCADA: OL-E-27. 16058-78.

PROCEDENCIA: Mina La Plama, Nivel 3, Vet El Roble.

ANALISIS: Cuarzo, fluorita, hemadta, calcita, ilmenita.

Fe, Mn, Ca, Zn, Cu, As, Cr, Mo, Ag, Ti, Ni?.

OBSERVACIONES: Método enipleado:  Concentracion en bromoformo

de la parte pesada fluorescencia y difraccion de

rayos X.
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NOTAS DE CAMPO

MUESTRA MARCADA: OL-E-26. 1.-78-1224. S/P-78-344

PROCEDENCIA: Nivel Las Estrellas, Mina La Palma.

ESTUDIO REQUERIDO: Petrogrdfico y Paragenédco,

DESCRIPCION DEL. AFLORAMIENTO: Brecha mineralizada,

ASPECTO MEGASCOPICO

COLOR: Gris verdoso con rojo

ESTRUCTURA Y TEXTURA: Compacta afanitica.

M]NI.SRALES: Cuarzo, fluorita, ¢xidos.

ESTUDIO MICROSCOPICO

TEXTURA: Catacldstca

MINERALOGIA: Agregado cristalino de cuarzo, fragmentos de andesita,
clorita, sericita, pirita, hematita, Himonita y minera-
les arcillosos con pequenas cuntidade.s de fluorita re-
Henando cavidades y actuande como cementante de la
brecha.

CLASIFICACION: Brecha mineralizada

ORIGEN: Dinamometamorfismo e hidrotermalismo a partir de rocas an-

desiticas.
OBSERVACIONES: Ejemplar estudiado en ldmina delgada y superficie
pulida.
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NOTAS DE CAMPO

MUESTRA MARCADA: OL-I1-6. L-78-1212, S/P-78-338

PROCEDENCIA: Mina Impulsora.

ESTUDIC REQUERIDO: Petrogrdfico v Paragenético

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO: Veta El Durazno.

ASPECO MEGASCOPICO

COLOR: Gris rojizo,

ESTRUCTURA Y TEXTURA: Compacta afanitica.

MINERALES: Cuarzo, flucrita, éxidos,

ESTUDIO MICROSCOPICO

TEXTURA: Cristalina xenomértfica

MINERALOGIA: Agregado cristalino de cuarzo, fluorita, sericita,
clorita, pirita y minerales arcillosos.

CLASIFICACION: Mena de fluorita.

ORIGEN: Hidrotermal,

OBSERVACIONES: Ejemplar estudiado en ldmina delgada y superficie

pulida,

ANALISIS ESPECTRONMETRICO

MUESTRA MARCADA: OL-1-6. 16053-78.

PROCEDIENCIA: Mina Impulsora. Veta El Durazao,

ANALISIS:; Cuarzo, hematita, pirita, fluorita, Fe, Ca, Zn, Ag, Mn,

As, Cu. Sr, Cr?, Ni?, Ti?, Mo?.
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NOTAS DE CAMPO

MUESTRA MARCADA: OL-1-8, L-78-1214, S/P-78-339

PROCEDENCIA: Mina Impulsora,

ESTUDIO REQUERIDO: Petrogrifico y paragenético

DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTQ: Veta El Higo.

ASPECTO MEGASCOPICO

COLOR: Gris obscuro,

ESTRUCTURA Y TEXTURA: Compact afanitica,

MINERALES: Cuarzo, 6xidos.

ESTUDIO MICROSCOPICO

TEXTURA; Cristalina xenomérfica

MINERALOGIA: Cuarzo, calcita, clorita, sericita, minerales arcillosos.

CLASIFICACION: Material de mena,

ORIGEN: llidrotermal.

OBSERVACIONES: Ejemplar eswdiado en ldmina delgada y superficie
pulida,

ANALISIS ESPECTROMETRICO

MUESTRA MARCADA: OL-1-8. 16054-78,

PROCEDENCIA: Mina Impulsora. Vewa El Higo.

ANALISIS: Cuarzo, hematita, Fe, Mn, Cu, Ag, As, Mo, Zn, Ca, Cr,

Sr, Ni?.

OBSERVACIONES: Método cmpleado; Concentraclén en bromoformo de

la parte pesada, fluorescencia y difraceidn de rayos X,
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ANALISIS PETROGRAFICO

NOTAS DE CAMPO

MUESTRA MARCADA: OL-P-40. 1-78-1229. S/P-78-348.
PROCEDENCIA: Zona Promontorio

ESTUDIO REQUERIDQO:; Petrogrdfico y Paragenético
DESCRIPCION DEL AFLORAMIENTO: Veta Promontorio
ASPECTO MEGASCOYICO

COIL.OR: Gris

ESTRUCTURA Y TEXTURA: Compacta faneritica.
MINERALES: Cuarzo, feldespatos, sulfuros.

ESTUDIO MICROSCOPICO

TEXTURA: Cristalina xenomdrfica.

MINERALOGIA: Agregado cristalino de cuarzo, adularia, sericita,

clorita, pirita, hematita, limonita y minerales arci~
llosos.

CLASIFICACION: Material de mena,
ORIGEN: Hidrotermal,

OBSERVACIONES: Ejemplar estudiado en 14mina delgada y superficie
pulida,

ANALISIS ESPECTROMETRICO

MUESTRA MARCADA: OL.-P-40, 16060-78.

PROCEDENCIA: Zona Promontorio. Veta Promontorio.
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ANALISIS: Cuarzo, fluorit, pirit, hematita, feldespatos.
Fe, Ca, Zn, Ag, Cu, Mn, As, Cr?, Ni?, Mo?, Rb?.
OBSERVACIONES: Método empleado: Concentracién en bromofor mo
de la parte pesada, fluorescencia y difraccion de

rayos X,



APENDICE B

PRODUCCION



La Compaijifa Minera Comonfort inicié sus actividades en el
segundo semestre de 1976 y ha sostenido su proceso de produccién a
la fecha, enfrentando situaciones dificiles en dicho proceso debido a
las siguientes causas:
1.- Falwm de reservas de mineral exploradas y preparadas,

2.~ Infraestructura incormpleta para operar en forma continua,

Respecto al primer punto se han hecho obras en todos aque-
llos lugares que presentan mineral logrando abastecer la planta; no
obstante, en conjunto el problema persiste en cuanto a los programas
de produccitn establecidos.

A pesar de ello se preseata la produccién obtenida del Dis-

trito Minero de Coneto durante el periodo citado, la cual es:

ANO 1976

a) Mincral Auroargentifero
l.- Mineral nawral
2,509 T, M. con leyes de: 2,05 Au grs/ton
152 Ag grs/ton
2,- Concentrado de mineral

22,052 T.M. con leyes de: 143 Au grs/ton
11,399 Ag grs/ton



ANO 1977

a) Mineral Aurocargentifero

1.- Mineral natural

17,812 T, M. con leyes de:

2.~ Concentrado de mineral

144,79 T. M, con leyes de:

b) Mineral Fluorauroargentfero

1.~ Mineral natural

15,335 T. M. con leyes de:

2.- Concentrado de mineral

60,867 T.M. con leyes de:

1.56 Au grs/ton
159 Ag grs/ton

119 Au grs/ton
10,721 Ag grs/ton

0.55 Au grs/ton
55.00 Ag crs/ton
29,50%, CaFs

92 Au grs/ton
7,721 Ag grs/ton

1,922,542 T.M. Fluorita grado dcido

ARO 1978

a) Mineral Auroargentifero *

1.~ Mineral natural

10,378 T.M. con leyes de:

1.64 Au grs/ton

147.00 Ag grs/ton

* Incluye mineral de terreros encro a mayo de 1978



2.~ Concentrado de mineral

76.166 T.M. con leyes de: 142 Au grs/rton
11,903 Ag grs/ton

b) Mineral fluorauroargentdfero *
L. = Mineral natural
10,589 T.M. con leyes de:  0.92 Au grs/ton
64,00 Ag grs/ton
21.70% CaF,
2, - Concentrado de mineral
68.610 T.M. con leyes de:  95.5 Au grs/ton
5,689 Ag grs/ton
1,292,421 Fluorita grado dcido

Lo anterior representa lo siguiente:

a) Mineral Auroargendfero

L.~ Concentrado de oro y plata: 243,008 T, M.

b) Mincral fluoraurocargentifero

1.~ Concentrado de oro y plata; 129,477 T. M.

2.~ Concentrado de fluorita grado deido: 3,214,963 T.M,

Para contenidos metdlicos de:

Toncladas de fluorita grado dcido: 3,214,963
Kilogramos de oro: 31,198
Kilogramos de plata: 2,710,267

* Daros hasta noviembre de 1978



APENDICE C

FOTOGRAFIAS



FOTOGRAFIA No.
FOTOGRAFIA No.
FOTOGRATIA No.
FOTOGRATIA No.
FOTOGRATIA No.
FOTOGRAFIA No,

FOTOGRAFIA No,
FOTOGRAF1A No.
FOTOGRAFIA No.
FOTOGRAFIA No.
FOTOGRAFIA No,

FOTOGRAFIA No.

INDICE DE FOTOGRAFIAS

1.- Muesoeo de Superficie.

2.- lgnimbritas coronando la Sierra de Coneto.
3.- Porfido dioritico.

-+, - Porfido riolitico "El Corralito Blanco",
5.- Plegamientos en la Sierra de Coneto,

6, - Pequeias catas donde se extrae esmiio en
tobas riollticas.

7.- Vetas.

8.- Crestén de la Vewa El Durazno,
9.- Creston de fluorita y cuarzo.
10, - Vew El Durazno.

11, -~ Verta El Durazno.

12. - Area Promontorio.



FOTOGRAFIA No. L. - Muestreo de Superficie. En esta
limina se observa el méiodo de careo con mdquina barre
nadora de motor de gasolina.



FOTOGRATIA No. 2, - lgnihritas coronando la Sierra de Coneto.
En esta ldmina se observa ¢l fracuramiento vertical, perpendicu-
lar a los planos Jde pseudoestratificacisn,

tolesir i se
s(Ad )y

POV A
obsers col v [ENIE
U IR Uspvo deos




FOTOGRAFIA No, 4, - Pérfido riolitico "El Corralito Blanco™,
fin st fmagen se observa el contacto entre las tobas rioliticas
v el ingusivo violitico,

POt SRR Pl e S b Toneto,
lin st Bl T RN TR -
nal en b adiad de

Lt rabr i,



FOTOGRAFIA No. 6.- Pe-
quenas catas donde se extrae

estano en robas rioliticas.

PROMONIGRIG
4
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VETA
DURAINO

FOPOGRAPFLY No,

8. - Crestdn de o Ve Il Durazno.

: Lo e I Cooherva

wn



FOTOGRA Y Noo b - Vess B Duraznso, En esta foto-
graffa su aprecia el frente del rebdje; ndtese su forma -
mbular y sus dimensiones asi como la alreracién de la -
roca encajonante,




FOTOGEAUIA ~oy T - Fooest mindg se obsurva ol frente

de exploticion 1 cielo abicerto de b Veta B Duras o,

FOTOCGRAL {0 1 S Chage antiguo
sobre Veta v oo v
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