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RESUMEN

Este trabajo comprende los estudios geoldgicos realizados en
el proyecto minero que se llevd a cabo en las proximidades del pobla-
do de Baquiriachi, municipio de Balleza, Chihuahua,

El objetivo del trabajo realizado fue determinar ¢l tipo y canti
dad de los yacimientos mincrales de Ag y Ph de rendimiento econdmi-
co para reconstituir al Distrito Minero de Baquiriachi, el cual fue ex-
plotado desde 1940 hasta 1945, aiio en que se pararon las obras de ex-
traccién por incosteabilidad de la explotacidn debido a la depreciacion
de la Ag y Pb,

El principal medio de comunicacion para tlegar a la localidad,
es por via terrestre, utilizando (nicamente caminos de terraceria, -
brechas y veredas,

El fundo minero queda comprendido en la provincia fisiografica
de la Sierra Madre Occidental y en la subprovincia de la Sierra Madre
Tarahumara de Chihuahua,

El clima que impera en el Estado de Chihuahua y en el sitio es
tudiado es extremoso con lluvias en verano,

L.a orografia en el drea exploradatiene tma altitud promedio -
de 2,300 m sobre el nivel del mar, debido a la existencia de grandes
sierras y amplios valles con una altitud de 1,700 m sobre ¢l nivel del

mar,




La litologia de la regién comprende el Terciario, localizindo-
se rocas igneas extrusivas como andesitas, tobas rioliticas e intrusi-
vos dioriticos.

La mineralizacién estd representada por galena y minerales -
de plata,

Se efectud un levantamiento geoldgico-topogréfico con cinta,
brijula y altimetro, También se llevd a cabo un muestreo superfi-
cial y del interior de la mina. La forma del depdsito es irregular
con zonas de alteraci6bn como la caolinizacién y cloritizacion defini-
dos, con mineralizacién diseminada y esporadicamente en vcias fa-
vorables,

De los datos obtenidos se estimd que el vacimiento correspon-
de a un emplazamiento de tipo hidrotermal con bajos valores de Ag y

Pb,




I GENERALIDADES




I.1.- OBJETIVOS DEL ESTUDIO

El propésito fundamental de este trabajo fuc el de localizar
yacimientos minerales de rendimiento econédmico en la zona de Ba-
quiriachi,

Como se ha visto en parrafos anteriores, ya existian sefiales
de explotacién en ese distrito minero, sin embargo, no se habia defi-
nido el tipo de yacimiento mineral porque no se conocfan ni las di-
mensiones, ni la forma y comportamiento de la mineralizacion,

Es por esto que entre los objetivos propuestos al inicio de
este trabajo se planted la necesidad de realizar un levantamiento -
geolSgico y también efectuar un muestreo de cada estructura mine-
ralizada,

El fin del levantamiento y el muestreo fue determinar, con
los datos obtenidos, el tipo de depdsito mineral y de ahf inferir un
posible tonelaje de rendimicnto econdmico,

Obviamente el objetivo bdsico esta relacionado con otros fi-
nes como son los de tratar de crear nuevas fuentes de trabajo en zo
nas donde carccen de este tipo de actividades ccondmicas,

Como resultado de esos objetivos primarios, se llegd a ela
borar este trabajo que también sc ha aprovechado como medijo pa-

ra obtener ¢l grado de licenciatura en Ingenicrfa Geoldgica,



[.2,- OBRAS MINERAS ANTERIORES

En el distrito minero explorado existen obras que demues-
tran una explotacién en tiempos pasados. Tales trabajos son de pe
queila magnitud y segln datos que se exponen a continuacion, la can

tidad deproduccion fue de 690 toneladas, aproximadamente,

MINA SAN JOSE, - Cuenta con 5 pozos con profundidad va-
riable sumando S5 m de obra minera desarrollada, también cuenta
con una frente de 85 m con cuele de 2 x 2 m, claborado a rumbo de
veta,

l.a mina fue explotada aproximadamente en 1940 y segln las
comunicaciones verbales, los minerales importantes que se encon-
traron fueron argentita y galena con ley de 200 a 500 gr/ton de Ag y
del 1% de Pb, respectivamente,

De acuerdo a las dimensiones de la frente principal y toman
do en cuenta las propiedades {Isicas-quimicas del mincral y la roca,

es posible que se hayan producido 340 ton de mineral aproximadamente,

MINA LA PINA, - En esta mina existe un socavon de 224 m
de longitud con cuele de 2 x 2 m aproximadamente, cuenta con un ti-
ro que en la actualidad sc encuentra hundido y se picusa que fue la
obra principal por donde extrafan el mineral, quizd al poco tiempo

de estar abandonada, en ol aio de 1940, sufrié un derrumbe inter-




no quedando Gnicamente indicios de un tiro,

Los minerales explotados econdmicamente fueron plata y -
plomo (Argentita - Galena) con ley de 300 a 600 gv/ton v 19 al 10%
de minerales mencionados.

IZ]1 tiro principal de la Mina I.a Pifa, fue hecho a rumbo de
veta, considerando dimensiones de 50 m de profundidad aproxima
da, 2 m de ancho y 1 m de espesor de la veta con una densidad de
2.5 del mineral, estimindose un posible tonelaje extraido de 250
toneladas aproximadamente,

Posteriormente se localizaron 2 pozos de 3 x 1,50 m, qui-
z8 fueron hechos con el fin de cortar la veta principal y se encuen-

tran a 20 m al norte del tiro hundido,

MINA EL REALITO, - Cuenta con un pozo yun conlrapozo,
ambos suman 16 m de obra minera y un tiro de 14 m de profundidad
que en conjunto con lag obras anteriores, suman la cantidad de 30 m
de obra minera desarrollada; fueron elaborados aproximadamente en
el afio de 1940, explotando minerales de plata y plomo con ley de 200
a 900 gr/ton y 2 al 109 respectivamente,

De acuerdo a los célculos estimados, ¢s probable que el to-

nelaje extrafido haya afcanzado la cifra de 100 ton de mineral (aprox,)

MINA EL TAJO, - Existe otro lote Namado "Il 'Tajo , el cual
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no cuenta con obras mineras previas, sin embargo también tiene in-
dicios de mineralizacién.
De lo expuesto anteriormente, se piensa que el tonelaje total
producido en la zona de Baquiriachi, fue de 690 ton aproximadamente,
Es importante mencionar que todos los datos que aqui se esti-
pulan no tienen certeza absoluta ya que no se cuenta con informacién
de trabajos previos, Unicamente se obtuvieron datos de manera ver-

bal con lugarefios de Baquiriachi.

I.3.- METODO DE TRABAJO

La secuencia seguida para desarrollar esta investigacion tu-
vo caracteristicas especiales ya que como se verd posteriormente,
el drea de Baquiriachi carece de informacién editada, por lo que se
vio la necesidad de iniciar el trabajo desde esta etapa,

Primeramente se realiz6 un reconocimiento general, des
de el punto de vista geoldgico, del Distrito de Baquiriachi y zonas
aledanas, [Lste primer paso tuvo como objetivo contemplar de ma-
nera superficial el carfcter y comportamiento Je la litologia de la
region explorada, asi como determinar estructuras, forma de los
yacimientos y mineralogia de los cuerpos mincrales existentes en
la zona de Baquiriachi,

Con este primer recorrido se plasmaron en la libreta de -




campo las diferentes localizaciones de las diversas obras mineras

emplazadas en el drea estudiada,

Los datos recabados en la primera visita sirvieron para
programar el orden de trabajo que se realizarfa a partir de este
punto y se defini6é el plan a desarrollar como se aplica a continua-
cién:

En vista de que se carecia de algin tipo de informacién, -
fue indispensable empezar con un levantamiento topogréfico con
brajula, cinta y altimetro, Es imprescindible aclarar que se tra-
bajd sin fotograffas aéreas y sin plano topogréfico.

Unicamente se apoy0 el trabajo tomando como referencia -
la mojonera de localizacién que se ubica en el Lote La Pifia, de es
ta manera se empez6 a hacer el levantamiento geoldgico-topogrifi
co ligando las estructuras de la Mina San José y El Realito, asi co-
mo sus respectivas mojoneras y demds datos,

Posteriormente se integr6 la informacién, se interpretdy -
dio como resultado el presente trabajo,

Con el fin de determinar tanto la crientacién como la conti-
nuacién de las estructuras mineralizadas, se llevé a cabo un zanjeo
con una distribucibn més o menos perpendicular a la estructura con
un espaciamiento de 50 m cada zanja y con una profundidad de 1,30

metros,
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1.4, - DOCUMENTACION

Este inciso se incluye en este trabajo porque es importante
mencionar que no existe documentacién acerca del drea explorada,
debido a que tanto el desarrollo de obras mineras como la explota-
cion de las mismas fueron hechas por pequeifios mineros y por gam-
businos sin tomar en cuenta aspectos relacionados con estudios geo-
16gicos o bien sin realizar obras basadas en cédlculos matemadticos.

Se puede decir, sin caer en ascveraciones aventuradas, que
el fendmeno de escasez de datos estadisticos o bibliogréficos, se
repite a lo largo de la Sierra Tarahumara, Esto es, desde el punto
de vista geolOgico minero, esta regidn se caracteriza por ausencia
de estudios, por lo cual se puede afirmar que pricticamente es -

una zona inexplorada y de ahf que se considere bajo la 6ptica geol6

gica como "Virgen"
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II.1,- LOCALIZACION Y VIAS DE COMUNICACION

.

El area de estudio se localiza en la parte suroeste del Es-
tado de Chihuahua en las vecindades del poblado de Baquiriachi, -
municipio de Balleza, Chih,, y se encuentra comprendida en las
Coordenadas Geogrificas 26° 36" y 26°=0' de Latitud Norte con -
107°20" y 107°25' de Longitud Oeste del Meridiano de Greenwich,

La carretera de mayor importancia, proxima a la region -
explorada, es la Estatal No, 12 que parte de Ciudad Jiménez, Chih,.
llegando a llidalgo del Parral, Chih,, siguiendo al poblado de Gua-
dalupe y Calvo que se encuentra a 100 km aproximadamente al oes
te de Hidalgo del Parral, Chih,

A 46 km sobre la misma carretera, a partir de Hidalgo del
Parral, se localiza un crucecro al norte por camino de terraceria al
poblado de Balleza, Chih, En este lugar se estableci6 el campamen
to para estudiar la parte norte que cs la zona de Baquiriachi en las
serranfas San José, Cuna del Aguila, Pico del Aguila y Hacienda,

Continuando por el mismo camino que viene de lidalgo del
Parral, Chih,, y pasando por Balleza, Chih,, a 45 km al noroeste
se llega a la zona estudiada por camino de terracerfa transitable en
todo tiempo del aiio,

En el poblado de Baquiriachi existe un crucero que lleva al

norte por un carnino de terraceria de 2 km
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hacia el noreste se llega al Lote El Realito, es ahi donde ter-
mina el camino en buenas condiciones para transitar con vehiculo,
Partiendo de la Mina El Realito pasando por el tajo hasta llegar al
Lote La Piila se transita por vereda con una longitud de 1,5 km,

El poblado de Baquiriachi estd comunicado por camino de terra-
cerfa hacia el norte, con el poblado de Guachochic, que se encuen-
tra a 50 km aproximadamente, continuando al poblado o estacién
Creel que se localiza a 30 km del poblado anterior y por el mismo
camino se llega a la'Ciudad de Chihuahua, Chih,

Hacia el este del poblado de Baquiriachi existe un camino de te-
rraceria que comunica con Hidalgo del Parral, Chih,, pasando por
el municipio de Balleza, Chih,, esta via tiene 95 km Je longitud -
para convertirse en carretera pavimentada la cual tiene 46 km ha-

ciendo un total de 141 km de recorrido,

Baquiriachi, Chih,, cuenta con teléfono rural que se puede comu-

nicar a cualquier parte de la Repblica,

Al este de Baquiriachi aproximadamente a 15 kim s2 encuentra -
una pista de aterrizaje para avionetas, [Esta pista se encuentra ca-

si abandonada ya que rara vez llegan acronaves y no existe una ru-
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ta aérea comercial. Ademas es de terraceria y tiene una longitud
aproximada de 1,000 metros,
A continuacidn de esta pégina existe la Fig. No, 1 represen

tando el plano de localizacion de la zona explorada.

1.2, - CLIMA Y VEGETACION

T clima que impera en el Estado de Chihuahua es extremo-
80 y caluroso en verano y con intenso frio en invierno, La tempera-
tura promedio es de 23°C, minima es de 3°C y méixima es de 38°C.
El clima de la zona de Baquiriachi es extremoso y variable en ve-
rano ¢ invierno de -1°C minima y 36°C mdxima,

En el poblado de Baquiriachi existe una precipitacién pluvial
aproximada de 200 mm al aiio, humedad suficiente para reabastecer
a la vegetacibn existente,

En el perfodo de otofio y principios de invierno, nieva bas
tante dando como resultado un espesor entre 10 y 30 cm de nleve,

Debido al clima tan variable la vegetaclon es rala en las par-
tes bajas y con carfcter cactdceo mientras que ¢n las partes altas
existen drboles de la familia de los pindceas, In toda Ia zona de -
Chihuahua y principalmente en el drea de estudio existen diferentes
tipos de vegetacion la cual se menciona en el siguiente parrafo con

su nombre cientifico,
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Espinosos

Matorral

Matorral

Sub-inerme

Matorral
Pino

Encino

NOMBRE CIENTIFICO

Opuntia Microdasys
Opuntia Imbricata
Agave SP,

[Euphorbia golondrina
Carrea SP.

Celtis SP

Acacia SP,

Acacia amentacea
Prosopis SP.

Fouquieria splendens

11

Nopal Cegador
Cardenche

Maguey

Gobernadora

Uita de gato
Chaparro prieto
Mezquite
Ocotillo

Pino

EEncino

Como se ha mencionadoanteriormente, la insuficiencia de

luvias hace que la agricultura sea subdesarrollada y obviamente

las siembras son de temporal. Sin embargo, como ya sc ha di-

cho, en las partes altas se encuentra vegetacioén con una altura

promedio entre 3y 6 m, también c¢s importante aclarar que el ti-

po de vegetacion en la zona cstudiada no favorece la existencia de

pastizales suficientes para el ganado,
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I, 3. - POBLACION Y CULTURA

L.a poblacién mds importante existente en el drea de estu-
dio es el poblado de Baquiriachi Ia cual cuenta con 200 habitantes
aproximadamente, de los cuales 90 pertenccen al sexo masculino
y 110 forman el grupo femenino con edades variables segln se ve
rd enseguida:

De acuerdo a los datos obtenidos por el autor a partir de -
comunicacidn dada por los Iugareiios de la entidad, existen 20 fa-
milias de las cuales 10 estdn compuestas entre ¢ y 12 miembros
y 10 familias tienen 1 y 5 miembros,

De las personas componentes de esas familias, 40 son ma-
yores de 25 afios de edad, 50 tienen cntre 15 y 25 aitos de edad, 70
tienen entre 5 y 15 afos. De los datos aqui expuestos, se puede ob
servar que el fendmeno poblacional de la Repiblica Mexicana, aqui
también se repite, ya que el 809 de la poblacion se puede considerar
joven,

Con respecto al grado de estudios tenidos por los habitantes
de Baquiriachi, se anot6 que 10 personas terminaron hasta el segun
do afio de primaria y 30 no asisticron a la ecscuela, esto referido a
los habitantes mayores de 25 afios,

Para las personas con edades entre 15 y 25 afios, 5 termina-
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ron sus estudios primarios, 10 cursaron hasta el primer grado de
primaria, 10 terminaron hasta segundo afio de primaria, 5 estuvie
ron tinicamente en el primer aio de primaria y 20 son analfabetas,
Refiriéndose a los habitantes entre 5 y 15 afios de edad, 10 estdn -
cursando semanalmente el quinto y sexto aiio de primaria, 15 cur-
saron hasta tercer y cuatro afio de primaria, 20 estudiaron prime-
ro y segundo afo, 5 estdn estudiando en Guachochic o en Balleza y
20 no asistieron a la escuela., Obviamente la poblacién menor a S
afios de edad no asiste a la escuela, puesto que se carece de aulas
y profesores de pre-primaria,

El lenguaje utilizado por la mayoria de ta poblacién es el
dialecto tarahumara, sin embargo, a Gltimas fechas se ha instalg_
do una oficina regional de Coplamar la cual estd promoviendo la
utilizacién del idioma castellano entre la poblacidn, Las perso-
nas mayores a 25 afios hablan el tarahumara y el espaiiol con
acento del primero, para las personas entre 15 y 25 afios de edad,
el 90% dominan el espafiol y el tarahumara, ¢l 10% restante Unica

mente habla el espaiiol,

En Baquiriachi existe solamente una escuela primaria re-
gida por el Instituto Indigenista, asisten principalmente nifios de

otras poblaciones que se encuentran internados ecn ese plantel, -



Para realizar estudjos posterjores, los habitantes tienen la nece-
sidad de trasladarse a otras poblaciones vecinas como Balleza o -
Guachochic,

Ademaés de lo mencionado anteriormente, en Baquiriachi no
existe otro tipo de manifestacion cultural,

Por lo que toca a las actividades econémicas que los habitan
tes del area, objeto de este estudio, se ven limitadas al tipo domés-
tico tales como agricultura para consumo familiar, Siembran mafz
y frijol principalmente,

Unos pocos habitantes se dedican a la cacerfa también para
consumo doméstico, entre las especies que cazan son los diferen-
tes tipos de venado, Los habitantes se ven restringidos a realizar
esta clase de tareas puesto que no existe alguna fuente de trabajo
que dé empleo a los pobladores y por la misma razon los lugare-
flos se ven forzados a emigrar rumbo a otras localidades, tales co
mo Parral, Chihuahua, etc,, ademds tiene servicio médico, escue

la primaria indigenista, agua potable y cnergia eléetrica,




I FISIOGRAFIA




III.1. - PROVINCIAS FISIOGRAFICAS

De acuerado a la Fig, No, 2, se hace un breve reconocimien-
to acerca de la fisiograffa del 4rea estudiada,

El estudio realizado se ubicd en la provincia fisiogréfica de
la Sierra Madre Occidental correspondiente a la sub-provincia de
la Sierra Tarahumara (Segin Raisz, 1965). Se considera la més -
importante de México por sus riquezas en yacimientos minerales -
de oro, plata, plomo, cobre, zinc y fierro, esta sierra se encuentra
en la parte oeste del pais, orientada con rumbo sureste-noroeste,

La Sierra Madre Occidental se encuentra limitada por la -
provincia de mesetas y cuencas que se encuentran al norte, noroes-
te y este, también estd rodeada por sierras de piamonte que se loca-
lizan al suroeste y por sierras alargadas al noroeste; y al sureste es
td limitada por una pequeiia parte del Lje Neovolcénico,

Geogrificamente esta provincia cubre gran parte del Estado
de Sonora, Sinaloa, Durango y Chihuahua,

En la zona de estudio las sicrras se encuentran orientadas con
el mismo rumbo sureste -noroeste, de las cuales las principales son:
El Pico del Aguila, Cuna del Aguila, Sierra de San José, con una altu-
ra promedio de 2,300 m sobre cl nivel del mar,

Itacia el norte de Baquiriachi rumbo a Guachochic y Chihua-

hua, las sierras van aumentando de altitud, pero hacia el sur van -
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disminuyendo su altura y las sierras van desapareciendo hasta dar
un aspecto de valles rumbo al poblado de Balleza, Chih., con una al
titud promedio de 1, 800 m sobre el nivel del mar.

[.ag sierras que se encuentran en el sitio estudiado tienen una
longitud de 4 a 7 km con ancho promedio de 5 a 10 km y como ya se
ha mencionado, forman una parte de la Sierra Madre Occidental, espe
cificamente la Sub-Provincia Tarahumara,

Se caracteriza la Sierra Tarahumara, por no presentar cafio-
nes profundos sino pequefios barrancos en forma de "V" con profundi
dades promedio de 3 a 4 m y anchuras promerio de 30 a 40 m aproxi-
madamente,

En general, todas estas sierras estén constituidas por rocas
de cardcter volcénico variando de 4cido a intermedio, También se
encuentran rocas de tipo hipabisal, Los relieves mas pronunciados
se encuentran en las rocas volcdnicas, lL.os relieves mis suaves es

tdn constitufdos por rocas piroclésticas,
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llI. 2, - OROGRATIA

La orografia en el Estado de Chihuahua estd representada prin
cipalmente por la Sierra Madre Occidental la cual estd compuesta por
numerosas cadenas montaiiosas alargadas que se encuentran separando
amplios valles y estrechos caiiones,

De observaciones generales en planos topograficos regionales,
se nota que a partir de Parral, Chili,, la orografia empieza a hacer -
un cambio topogrifico, (este poblado se localiza en una cuenca con al-
titud promedio de 1,400 m sobre cl nivel decl inar); amedida que se avan
za con rumbo a Guadalupe y Calvo a 46 km al suroeste, la orografia -
cambia totalmente, ya que tiene una altura promedio de 2,000 m,s,n,
m., continuando hacia Balleza, Chih,, la orografia siguc cambiando y
disminuyendo topogrificamente dando una altura promedio de 1, 800 m
s.n.m,, y avanzando hacia Baquiriachi, la orografia se encuentra otra
vez variando, hasta dar una altura promedio de 2,200 a 2,500 m s.n.
m., subiendo hacia Guachochic, hasta 2,700 m, s,n, m,

La orograffa de la zona de Baquiriachi se encuentra constitui-
da por pequefias sierras alargadas con orientacion sureste-noroeste.

o sea con el mismo rumbo de la Sierra Madre Occidental,  Las serra
nfas mds importantes que se sitGan  en el sitio explorado son: San Jo
s¢, 2,350 m, s.n.m,, aproximadamente; Pico del Aguila, 2,400 n,

s.n.m,, y Cuna del Aguila, 2,400 m,s, n,m,, aproximadamente, -
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presentando relieve més bien suave el primero y se hace més pro-
nunciado para las dos Gltimas,

Estas sierras estdn constituidas por rocas volcinicas extrusi
vas e hipabisales, sin embargo, en la mayoria de las veces asi como
en la Mina El Realito, Il Tajoy La Pifa sc¢ encuentran cubiertas por -
riolitas, IEn la Mina San José que se encuentra en el Cerro San José,

hay un cambio de litologia que estd representado por una diorita,

111, 3. - HIDROGRAFIA

La hidrografia de la zona de Baquiriachi sc¢ encuentra com-
puesta por pequeiios arroyos que se forman en las serranias tales co
mo el Pico del Aguila, Cuna del Aguila, Sierra de La Hacienda y Ce-
rro San Jos¢. El cauce méds importante de la zona explorada es el A
rroyo San José, otro pequefio afluente es el Haciendita, asi como pe
quefios afluentes que llenan los cauces Gnicamente en el perfodo de -
lluvias,

El San José se considera el mds importante porque recibe la
descarga de todos los arroyos que se encuentran en la regién, dentro
del fundo minero, éste pasa por la Mina San josé vy lleva un rumbo sur
oeste~noreste con una longitud aproximada de 40 km, llega a vertir -
sus aguas al Rio San juan que pasa a 45 km por el poblado de Balleza,

£l Tule y otros, El arroyo San José nace en el poblado de Baquiriachi
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aproximadamente al norte a 3 km, Unicamente lleva agua en tempo-
rada 'de lluvias.' El cauce del Arroyo San José tiene entre 30-40 m de
ancho y no muy profundo.

En segundo lugar estd el Arroyo Haciendita que nace al oeste
de la Mina 5l Cacho, abroximadamente a S km y Gnicamente lleva
agua en temporada de lluvias, las cuales descargan en el Arroyo San
Jos€ mencionado anteriormente, Su cauce tiene un ancho de 15 a 20
m y ademés no es profundo,

La localidad estudiada cuenta con pequefios afluentes perpendi
culares al San José y Haciendita que también Ilevan agua Gnicamente
en la temporada de lluvias,

Hacia el este del poblado de Baquiriachi a 40 km y cerca del
poblado de Balleza, Chih,, cxiste el Rio San Juan y Balleza que llevan
agua en su cauce en todo tiempo con un gasto aproximadamente Je 200
1/seg., en temporada de sequia y en ¢poca de lluvias su cauce aumen
ta considerablemente,

Egtos rfos tienen anchuras promedio de 50 m con una profundi-
dad de 1 a § m con respecto al terreno que se encuentra rodeado,

Estas corrientes cuentan con bastantes afluentes termales y
manantiales, lo cual hace que en todo el tiempo exista agua, Il Rio
San Juan nace aproximadamente a 30 km al oeste de Balleza, Chih,, vy

es probable que venga desde la parte mds alta de 1a Sierra Tarahuma-
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ra, No se conoce con certeza el nacimiento de este rio,

El Rio Balleza nace al sur del mismo poblado aproximadamente
a 60 km rumbo a Guadalupe y Calvo de donde la topografia es més
abrupta y supuestamente llega a Balleza continuando al norte, rumbo -
al poblado El Tule, a 1 km al norte de Balleza se junta con el Rio San
Juan formando un solo cauce, Todos los arroyos vierten sus aguas
en el Rio San José, éste a su vez desemboca en el Rio San Juan para -
levar sus aguas al Rio Conchos, Este Gltimo une sus aguas al Rio
Bravo el cual desemboca en el Golfo de México,

Todas las corrientes arriba mencionadas y especialmente en
la zona de estudio, presentan un patr6n dendriticoe que llevan un rum-

bo aproximado general al noreste,

M. 4. - GEOMORFOLOGIA

La geomorfologia de la localidad de Baquiriachi es variable,
debido a que existen serranfas como la San José, Pico del Aguila, C.Ll
na del Aguila y Haciendita con diferentes elevaciones asi como valles
intermontaiiosos, existiendo diferencias en las partes més altas a las
més bajas, de 150 m aproximadaniente,

Como ya se ha mencionado, los arroyos no han tenido desarro-
llo en cauces profundos, asi mismo los procesos crosivos se han visto

detenidos por la abundancia de vegetacion, Entre los procesos crosi-
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vos mds relevantes se tiene a la accion del hielo que es el princi-
pal factor de erosion en forma mecénica, Por otro lado, el intem
perismo el cual se ha visto favorecido por la acci6én orgénica de -
la vegetacién, sin llegar a ser intenso, ha actuado produciendo una
pequeiia capa de 50 cm de suelo,

En general, la morfologia predominante conserva el estado
original en el que fue depositado, con relieves algunas veces redon
deados, Estas Gltimas formas son més notables en rocas de tipo -
intermedio (andesita).

As{ mismo se presentan relieves abruptos coronados por -
mesetas en rocas rioliticas, en general, se puede decir que la eta-

pa geomoérfica expuesta en la regidn es un estado de juventud tem-

prana con un desarrollo de corrientes de tipo inmaduro,




IV GEOLOGIA
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IV.1.- GEOLOGIA A SEMIDETALLE

El reconocimiento geoldgico del fundo minero que se localiza
en Baquiriachi, municipio de Balleza, Chih,, sc llevd a cabo zfec-
tuando caminamientos a lo largo de veredas y arroyos en un drea de
20 km2 siguiendo diferentes rumbos y reconociendo las rocas encajo
nantes, zonas de alteraciones, localizando estructuras estériles y m_i_
neralizadas, asf como el tipo de minerales predominantes en vetas
principales,

Desde el punto de vista general, la principal litologia observa
da pertenece al grupo de rocas volcidnicas, las rocas que se encon-
traron con mayores afloramientos fueron las pertenecientes a la fami
lia 4cida, (tobas rioliticas e ignimbritas), asi mismo se hallaron ro-
cas volcanicas de cardcter intermedio emplazadas como derrames -
(andesitas), De estos grupos de rocas,las que ocupan mayor superfi-
cie en el distrito explorado, correspondenal primer tipo, [l segundo
tipo se presenta en superficies restringldas,

No se les dieron nombres formales a estas unidades por no te-
ner los suficientes argumentos para elloyporque no era ¢l objetivo fun
damental de cste trabajo, por tanto, simplemente se tratan como ande-
gitas y tobas riollticas, También sc vieron rocas hjpabisales de curﬁg
ter intermedio que estin emplazadas como diques afectando a los gru-

pos litol6gicos mencionados anteriormente,  Iista roca se clasiflcd pe-
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trogrificamente como diorita,

Se reconocieron principalmente tres tipos de alteraciones que
por orden de importancia son caolinizacion, cloritizacion y oxidacion,
Como alteracion de menor importancia, se consider6 a la silicifica-
cion, fenémeno que sc presenta rara vez y esporddicamente disemi-
nada en la zona,

El primer tipo de alteracion (caolinizacidn) fue visto con mayor
frecuencia afectando a las rocas volcanicas dcidas, l.a clovitizacion
fue méds conspicua en las rocas de tipo intermedio, tanto exl_trusivas
como hipabisales (andesitas y dioritas) respectivamente,

El tercer tipo de alteracién, esto es la oxidacion, fue exhibida
comunmente en los tres tipos de rocas, por lo que se piensa que el ori
gen de este fendmeno es posterior a los mencionados en lineas arriba
y asf mismo con diferente génesis., Por altimo la silicificacion ob-
servada se presentd principalmente en las rocas pirvocldsticas (tobas),
esta alteracién se encontrd de manera irregular como pequeiios man-
chones probablemente con el mismo origen que las mencionados en
primer lugar (caolinizacién, clovitizacion), por otro lado, desde el
punto de vista estructural, hay expresiones marcadas como son un
fracturamiento sistemdtico con dirccciones definidas y fallamiento,
asi mismo orientado de manera similar a las fracturas, Iistas pri-

meras estructuras son frecuentes en las rocas volclnicas dcidas v -
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se présentan con mavor densidad en las rocas volcédnicas interme-

dias. [Las segundas estructuras (fallas) Gnicamente estdn represen
tadas por la falla que se denoming "1 Realito”, Esta estructura es
ta afectando asi mismo a las rocas volcinicas dcidas v tiene cardc-

ter local,

Sin embargo, sigue un patrén paralelo al exhibido por la Sie-
rra Madre Occidental, Algunas de las fracturas presentan minerali-
zacién de plata y plomo, no obstante la mayorfa de ellas son estériles,
El fallamiento "5l Realito”, es importante porque afecta a la princi-
pal estructura mineralizada, es decir, se observd desplazando a la
Veta El Realito,

Con respecto a la mineralogia con probable rendimiento econd-
mico se puede decir que existen sustancias tales como galena en peque
fios cristales diseminados y argentita que exhibe la misma distribucion,
Por otra parte, fue frecuente observar cristales de pirita y agregados
cristalinos de bavita asf como pequenas cantidades de psilomelano y

minerales secundarios, hematita, clorita y minerales arcillosos,

Lntre las vetas principales se pueden mencionar la Veta La Pi

fia, Ll Realito, San Jos¢ y 21 Tajo, todas cllas con mineralizacion di-

seminada,
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Con el fin de clasificar todas las caracteristicas geol6gicas que
se presentan, tanto en superficie como en interior de mina, se decidié
llevar adelante un estudio geoldgico a semidetalle, plantedndose como
objetivos bdsicos, primero efectuar geologia sobre la superficie y pos-

teriormente hacer la geologia de las minas,

AsT se efectud la medicion de rumbos y echados de cada fractu-
ra, las veces que estuvieran presentes cada 20 m aproximadamente,

Asi mismo se tomo6 nota de las cvidencias mineraldgicas exis
tentes al intervalo que estuvieran expuestas, El tipo de alteracién se
maped de la misma manera anotando las variaciones con la frecuencia
que aparccieran,

Se continué asi mismo con un zanjco lo més cerrado poslble
con el fin de verificar la presencia de minevalizacién, este Gltimo se
desarroll6 cada 50 m aproximadamente; en la litologfa presente se ob
tuvieron datos tales como grado de intemperismo, tipo y porcentaje de
mineralizacién, texturas y estructuras de las rocas, datos que se plas
maron en la libreta cada vez que existia cambio o variacién en los mis
mos,

IEn ¢l interior de la mina se aplicé el mismo criterio para ha-

cer el levantamiento geol6gico a semidetalle, anotfndose variaciones
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de las estructuras, en este caso se tomaron cotas cada 2 ;11: la mi-
neralizacidn se muestred también cada 2 m al alto y al bajo de las
vetas,

Estas acotaciones se hicieron después de realizar limpieza
(blanqueo) de las alteraciones hasta llegar a la roca fresca,

Los resultados obtenidos con este estudio geoldgico a semide-

tallc se presentan en seguida:

IV, 2, - UNIDADES LITOLOGICAS

En el area de Baquiriachi, municipio de Balleza, Chih,, se rea-
liz6 el estudio geoldgico superficial y de interior de la mina, cubrien-
do un drea aproximada de 20 km2, localizando diferentes tipos de ro-
cas, tales como andesitas, tobas rioliticas e intrusiones dioriticas -
asi como aluvidn.

De acuerdo a las rocas existentes on el drea se realizd una ta-
bla estratigrafica, De esta manera sc hizo la breve descripeion de ca
da roca como se menciona en el siguiente pdrrafo, empezando de la ro

ca mds antigua a la mis reciente,

ANDESITAS (And), - Es una roca de composicion intermedia -
cuyo muestreo se realizd en el Fundo Mincero de Baquiriachi; su aflora-
miento se encuentra entre la Mina San JosC y il 'Tajo, con espesor pro

medio de 800 m sobre la estructura inferida de las minas mencionadas,
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Se localiz6 en contacto con tohas riolfticas subyaciendo a dichas ro-
cas.

Se presenta con las siguientes caracteristicas: color rojizo -
al intemperismo, pardo negruzco al fresco, textura afanitica, estruc-
tura compacta, plagioclasas como minerales esenciales; piroxenos y
6xidos de fierro (hematita) como minerales accesorios y minerales ar
cillosos cubriendo los huecos de los minerales anteriores, [stos da-
tos fueron obtenidos en el campo asi como el estudio petrografico rea
lizado en el Consejo de Recursos Minerales,

La andesita se encuentra cubriendo un drea aproximada de 6
km2, dentro del fundo minero y ademds se caracteriza por presen-
tar pseudoestratificacién con espesor promedio de .15 cm a .50 em
y en algunos lugares presenta alteraci6n como la oxidaci6n y cloriti-
zacion,

En general, ticne rumbo NW 605 echado 40° huzando al norte,

Esta roca se encuentra subyaciendo estratigrificamente a la toba rio

tica,

TOBAS RIOLITICAS (Tr), - Esta roca es la que se presenta -
con mayor frecuencia en el Fundo Minero de Baquiriachi, la toba rio-
Iftica se encuentra formando los Cerros El Pico del Aguila, Cuna del
Aguila, Haciendita y parte de San José,

Esta roca estfi abarcando un area de 10 km? dentro del fundo.
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Ademés es la roca encajonante de toda la estructura mineralizada de
El Realito, [l T'ajo, [.a Pifla y parte de San José como se ilustra en
el plano geoloégico anexo,

Esta unidad litol6gica se encuentra en contacto con andesita y
diorita, esta Gltima fue la que intrusiond a la roca intermedia y a la
toba riolitica,

Una vez vistas las caracteristicas anteriores, sc realizd la -
clasificacién megasc6pica de la roca en el campo y posteriormente
se hicieron ldminas delgadas, después se correlacionaron ambos cs-
tudios dando como resultado lo siguiente: color gris blanquizco al
intemperismo, color rosa al fresco, textura piroclistica, estructu-
ra fluidal, constituyentes primarios, fragmentos de rocas de tipo an
desftico, cuarzo, feldespatos y anfibolas, hematita y calcedonia co-
mo minerales arcillosos,

La toba riolitica en los Cerros Cuna del Aguila y Pico del Agui
la presentan una caracterfistica en forma de capas con espesor prome-
dio de .10 cm, ademds el tipo de alteraciones que predominan en esta
roca es la caolinizacién con mayor frecuzncia y la cloritizaciébn con
menor frecuencia.

También en interior de la mina se localizé la toba riolitica y
a una profundidad de 10 a 15 m, se conserva la litologfa en las minas

mencionadas, [stratigriaficamente la roca especificada anteriormen
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te se encuentra sobreyaciendo a la andesita y ademads estd intrusiona-

da por la diorita, la cual se interpreté como un dique.

DIORITA (Di). - Esta roca se encuentra cubriendo al Fundo -
Minero de Baquiriachi en un 4rea aproximada de 3 km2, abarcando
la Mina San José y ademés es en una parte, roca encajonante de la es
tructura mineralizada,

En las faldas del Cerro San José se encuentra cubierta por sue
lo vegetal, por tal motivo dicha roca no se aprecia,

Cuando se hizo zanjeco sobre la estructura mineralizada, la -
roca fresca fue localizada a 10 m de profundidad siendo variable la
profundidad a la que se encontrd, Con mayor frecuencia, los aflora-
mientos de la diorita, se localizaron en los arroyos, los cuales fue-
ron muestreados y analizados megascGpicamente en el campo; poste
riormente esos muestreos fueron estudiados al microscopio petrogré
fico por medio de laminas delgadas obteniendo las siguientes carac-
teristicas: presenta color pardo rojlzo al intemperismo, color gris
verdoso al fresco, textura faneritica, estructura compacta, feldes-
patos como minerales eseuciales, anffbolas como minerales acceso-
rios y clorita como mineral secundario,

También se observéd que en esta roca se localizaron diacla-
sas y fracturas rellenas de material rojizo compacto de 6xidos de

fierro y ademds con pequeiios hiilos de cuarzo orientados en forma



y ademds con pequeiios hilos de cuarzo orientados en forma paralela

a la estructura San José que es suroeste-noreste y en general todas
las vetas y estructuras mineralizadas llevan el mismo rumbo.

La diorita intrusiond a las andesitas y tobas rioliticas del -
drea explorada,

LLa alteracion méds frecuente en esta roca es la cloritizacién,
posiblemente de origen hidrotermal, sin embargo, también se obser
va oxidacidn que como ya se menciond se observa a lo largo de frac-

turas y vetillas por lo que se inficre un emplazamiento supergénico.

ALUVION (A1), - El aluvién estd constituido por cantos roda-
dos de diferentes rocas y tamaiios por ejemplo, gravas, arcnas, frag
mentos de tobas rioliticas, todos ellos transportados por el agua,
Estas rocas fueron localizadas el el Arroyo llaciendita en donde ade-
mais existen tierras de cultivo presentando un ancho de 40 a 60 m, los
afloramientos de esta roca, en el drea de estudio, abarcan 1 km?2 apro
ximadamente,

Esta roca se encuentra cubriendo a las tobas rioliticas,

A continuacién se presenta la Fig, No, 3 que indica las unida-
des litoldgicas del sitio estudiado,

Se realiz6 también un estudio de reconocimiento general, fue
ra del drea estudiada, a lo largo de 200 km empezando desde Parral

Chih. , donde se observé la Lutita Parral, desputs a rumbo a Guada-
’
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lupe y Calvo, Balleza, Chih,, y Baquiriachi, se apreciaron rocas vol-
cinicas de composicion dcida (riolitas). Aproximadamente a 30 km de
Balleza, Chih,, rumbo a Baquiriachi, se localizaron derrames basélt_i_
cos. Yosteriormente de Baquiriachi, dirigiéndose a Guachochic, se -
reconocieron rocas piroclésticas tales como tobas rioliticas e Ignim-
britas,

Al noreste de Baquiriachi aproximadamente a 10 km, pasando

por la Mina San Pedro y mds adelante, se reconocieron tobas riolfti-

cas,

IV. 3. - TECTONICA REGIONAL

La tectbnica de la regi6n de Chihuahua es compleja, aunque -
no es el objetivo de este trabajo, se hard una correlacién general, -
dando énfasis en los procesos acontecidos en el Terciario,

Segin Mashall Kay dice: El marco tecténico para la sedimen
tacion de Norteamérica estaba constituido por una zona estable lla-
mada Crat6n, que se encontraba rodeado de geosinclinales, tales co
mo el Cordillerano hacia el occidente y el Marathdn Quachita hacia
el oriente, que se concreta con el geosinclinal apalachiano, Es po-
sible que estos elementos se hayan prolongado hacia el sur incluyen
do la regi6n de Chihuahua,

[.a mayor deformacién tectdnica del Estado de Chihuahua -




32

(parte interna del Geosinclinal Quachita) empezé a tener lugar en -
el pei‘fodo Missi’ssippico originando una antefosa extracraténica re-
llenada por sedimentcs detriticos sinorogénicos que marcan la sepa
racion de fases crat6nicas con respecto al geosinclinal,

Por otra parte, en el Cratén de Norteamérica, durante el -
Pensilvénico y Pérmico, se originaron cuencas intracaténicas que
son posibles reflejos de tectonismo de fines del Paleozoico,

Al finalizar los esfuerzos de la Orogenia Marath6n Quachita,
el Cratd6n Norteamericano fue afectado por un fallamiento de bloques
de tipo Germénico o sea, que hubo una separacién de este cratén en
partes, originando una especie de plataformas y cuencas intracrat6-
nicas que entre ellas se encontraban fallas, las cuales fueron origi-
nadas durante el movimiento tecténico de la Orogenia Quachita,

Una vez terminado este ciclo tectdénico empez6 el periodo -
geotécténico mesozoico temprano, el cual es predominantemente -
una época de emersidn y erosién de las rocas que se encontraban
plegadas del Paleozoico, durante el cual la mayor parte del pais fue
afectado por la Orogenia Coahuiliana, Permo-jurdsica y por su eta-
pa tafrogénica hasta el Jurisico Medio

A partir del Juréisico Tardfo hubo una transgresion marina -
que continGa sin interrupcién hasta el Cretacico Superior,

Durante esta época el mar avanz6 paulativamente sobre las




dreas negativas o depresiones someras, que se encontraban limita--
das por elementos positivos, velativamente, en el patréon de la sedi-
mentacién de las formaciones jurdsicas y creticicas, asi como en cl
estado de deformaci6n estructural de origen laramidico, FEstos ele-
mentos positivos ocurrieron en la Peninsula de Coahwuila, Tamaulipas
y Aldama,

Durante el Cretécico [nferior al noreste de México, se desa-
rrollé una plataforma somera, bordeada por mar abierto en forma
bien definida que se extiende desde Laredo hasta la Ciudad de Monte-
rrey y de ahf hacia el oeste a 1o largo de la porcién transversal de la
Sierra Madre Oriental,

En el Creticico Superior se manifestaron las primeras pulsa-
ciones de la Orogenia Laramide, plegando y afallando la mayor parte
de los sedimentos depositados durante el Paleozoico y Mesozoico, ac
tuando como un sistema de fuerzas unilaterales relativamente unifor
mes, paralelas y con direccion suroeste-norveste,

De las observaciones antes expuestas sc observa que la loca-
lidad de Baquirfachi, consiste de rocas volcédnicas, no aflorando en -
sus cercanfas rocas sedimentarias, De esta manera, es claro que
la principal actividad teci6nica estuvo restringlda en el periodo ter
ciarfo, La litologia emplazada en Baquiriachi cs atribufda a even-

tos geolbgicos producidos a fines del Cretéicico y principios del Ter
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ciario, es decir, la Orogenia Laramide la cual controld todas las es-
tructuras de la regidn, Se tienen pues fracturas y fallas con rumbo -
suroeste-noreste que presentan un buzamiento general de 78° al oeste.
Se puede decir que las estructuras propias del Distrito de Baquiriachi
segufan el mismo patrén exhibido por la Sierra Madre Occidental, re-
presentada en la Fig, No. 4,

Estos movimientos produjeron actividad fgnea pluténica y vol-
cdnica, realizéndose de esta manera la fase entero-craténica y tafro-
génica, la cual dio origen a las andesitas, tobas rioliticas de origen
intermedio y 4cido, con diques dioriticos que intrusionaron a las ro-
cas anteriores en la época terciaria, dando una morfologfa irregular,.

Terciario: Segin (E, [Lopez Ramos,

Formacién Sierra Madre Occidental

Los depbsitos terciarios de la Sierra Madre Occidental exis-
ten en dos grupos principales: [El inferior de origen volcinico y que
data del Terciario Medio, descansa discordantemente sobre rocas -
creticicas y mis antiguas, [l superior estd formado de material
clastico de origen terrigeno o lacustre c¢s del Terciario Superior,
(Segtn Fig, No, 5.

No se tiene informacion qué sucedi6 entre principios del Ter
ciario (60 millones de afios), hasta los 32 millones de afos (Oligoce-
no-Temprano), ya que el vulcanismo ignimbritico dominante empez6

casi simultdncamente a lo largo de la actual sierra, hace 32 millo-
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neé de afios, posiblemente debido a cambios acentuados de la inter-
acci6n de las placas tectdnicas, El efecto anterior finaliz6 de una
manera sibita hace més de 23 millones de aios en la parte central
de la sierra, marcando el fin de la subduccion a lo largo del mar-
gen occidental del Continente Norteamericano, Lst::s movimientos
del Terciario provocaron mineralizacién importante de oro y plata

en la zona de Chihuahua.,

IV. 4, - GEOLOGIA HISTORICA

En el drea de Baquiriachi, municipio de Balleza, Chih,, exis
ten rocas de tipo intermedio como andesitas, tobas rioliticas de com
posicidn dcida y un intrusivo diorftico que atraviesa a las dos unida-
des anteriores. No existen trabajos que hagan referencia a la evolu
cién geoldgica de la regi6n, por lo que se hace una integracién de da
tos regionales extrapoldndolos a Baquiriachi,

Segtn (Raisz, 1965), dice que a fines del Cretécico Superior
y principios del Terciario (Eoceno) en la localidad estudiada y zonas
aledafias, como producto de la Orogenia Laramide, se originaron es
fuerzos de rocas formando cadenas montafiosas como la Sierra Madre
Occidental en partes mds abruptas y en otras, suaves, La secuencia
de depdsito de rocas fgneas en el firea fue progresivamente, deposi-

tindose primero las rocas andesiticas, en forma de derrames, y -




posteriormente las rocas rioliticas como se observa en el Cerro Cu-
na del Aguila, Pico del Aguila, Haciendita y San José, donde se en-
cuentran cubiertos de tobas rioliticas que fueron las que se deposita
ron a fines de los eventos tecténicos .

Debido a los movimientos tecténicos, surgié el dique que in-
trusiond y afectd a las rocas igneas extrusivas.

Durante el Eoceno Tardio la zona fue ligeramente plegada, -
puesto que en las rocas intermedias (andesitas) se observ6 un ligero
plegamiento estructural dando la secuencia de un anticlinal que poste
riormente fue intrusionado,

También en este periodo las rocas fueron afectadas por frac-
turas que fueron mineralizadas, o sea la Orogenia Laramide es la
importante puesto que desarrolld zonas favorables a la mineraliza-
ci6n en vetas y estructuras que se encuentran en toda la Sierra Tara
humara y la Sierra Madre Occidental,

Segln [.6pez Ramos en 1978, dice que en el perfodn cretéci-
co medio hubo un levantamiento combinado con un plegamiento inten-
so de rocas paleozoicas y mesozoicas en la regién que se conoce
ahora como la parte central de la Sierra Madre Occidental, coincidi6
con un ripido movimiento de la Placa Tect6nica Americana hacia el -
oeste y sobre la placa farallén,

En el Eoceno Tarcfo-Mioceno se presenta una etapa de es-
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fuerzos compresionales que afectan a las rocas profundas del ba-
saménto, origin:ando fallas normales que cortan oblicuamente a -
las estructuras laramidicas, [Es cuando ocurren emplazamientos
de cuerpos fgneos originando partes de la Sierra Madre Occiden-

tal y principalmente las serranias de la localidad estudiada, como
se muestra en la Fig, No, 0,

Hacia los inicios del Oligoceno, ces6 la subduccion de la -
placa farallén a la vez fueron emplazados los plutones de diorita,
granodiorita y andesita como roca intermedia, es cuando se forma-
ron las vetas de oro y plata en la zona de Chihuahua,

La segunda mitad del Cenozoico se caracteriza por la ex-
tensi6n de grandes volcanes de lavas e ignimbritas, riolitas, exten
sién de plutones de granitos, dioritas, formaci6n de "riolitas estan
niferas" y dep6sitos epitermales de plata,

En la zona de Baquiriachi hubo un dltimo evento sedimento-
16gico que se localiza en la porcién central de la Provincia de Chi-
huahua y éste se efectud del Pleistoceno al Reciente que corresponde
al dep6sito de gravas, caliche, depbsito de terrazas y aluvién que al
oeste de Baquiriachi aproximadamente a 20 km, rumbo a Balleza, -
Chih. , se observé un depdsito sedimentario formado por conglomera

do que se encuentra cubriendo a las rocas igneas,
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V  YACIMIENTOS MINERALES




En el 4rea explorada se localiza el fundo minero en el que
se realizo un estudio geoldégico minero a nivel superficial e inte-
rior de la Mina San Josd, La Pina, El Tajo y El Realito,

En cada una de estas minas s¢ realizaron observaciones me
gascopicas paraestablecer la clasificacion de las rocas y encuadrar
al depbsito dentro de las clasificaciones tradicionales de yacimien-
tos minerales,

Se estudid a semidetalle el tipo de: A) Texturas, B) Estruc-
turas, C) Mineralogia, D) Descri[;ci()n de Vetas, E) Alteraciones y
se levanté un muestreo lo mds cerrado posible, Con estos datos se
trato de establecer el IF) Origen del yacimiento, G) Una evaluacion
preliminar en base a los andlisis quimicos realizando un H) Céalculo
de tonelaje estimado y haciendo un ) Provecto de rvealizacién de -

obras.,
A) TEXTURAS

La textura ¢s una caracterfstica importante que se anali-
z0 en la mina principal de cada veta que sc encontrd en el Fundo Mi-
nero de Baquiriachi,

La principal textura obscrvada en las vetas es de tipo alotrio
moérfico, combinada con un desarrollo hipidiomérfico de los minera-

les econdmicamente Importantes, por ejemplo galena, En forma ge
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neral se observo que el emplazamientodeotrag vetas, fue por medio
de relleno de cavidades y la mineralizadi6n se presenta en textu-
ra de crustificacién (en la Mina El Realito y La Pida), constituida
por bandas alternantes de difercntes oxidos de manganeso, Con
rellenos mds completos (Mina El Realito), crecen drusas consti-

tuidas principalmente de cuarzo,

B) ESTRUCTURAS

Como se ha mencionado anterjiormente, la principal es-
tructura emplazada en el distrito minero estudiado, es en forma de
vetas que presentan orientaciones paralclas suroeste-noreste, és-
tas a su vez son paralelas a la orientacién de las principales serra-
nias. Sin embargo, fuera del fundo estudiado sc presentan otras es-
tructuras filonianas con la orientacion diferente,

En general se puede decir que la mineralizacion econémi-
ca importante sigue el patrén establecido en ¢l primer término, Es
tas estructuras tienen espesor variable de 0,50 a 1,00 m: se obser-
v6 que las vetas que posefan espesores mayores, tenfan las minera-
lizaciones més importantes por cjemplo la Mina San Joscé,

Por otro lado, no sc encuentran estructuras ademasde las men

cionadas que presentan mineralizacion, lLxiste una falla en la Mina

El Realito que aparentemente no tienen relacion con la mineraliza-
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cion, Esta Gltima se encuentra tanto diseminada en las vetas co-

mo en bolsas

C) MINERALOGIA

La mineralogia encontrada en las vetas del Distrito Mine-
ro de Baquiriachi, se divide en dos grupos: un grupo cstd constitui-
do por mincralizacion que pudiera tener rendimiento econémico co-
mo argentita y galena principalmente,

Por otro lado, existe mineralizacion de ganga como barita,
pirolusita, psilomelano y pirita, siendo el cuarzo el mis prominen-
te de la mineralizaci6n.

También se observan minerales producto de alteracion epi-
genética, tales como clorita, hematita y minerales arcillosos, se-
ricita, En algunos lugares hay mayor proporcién de estos minera-
les por ejemplo se encuentran concentraciones de barita en El Tajo
y San José, La pirolusita presenta mayores concentraciones en la
Mina El Realito,

En general, los minerales formadores de la veta se presen
tan diseminados con sus caras anedrales y esporddicamente subedra
les y con tamaios variables de 0,02 a 0,5 mm,

Otro tipo de mineralizacion ademés de las especies de cobre

(malaquita y cuprita), no existen en la zona estudiada, pero si al nor
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este de la Mina La Pifia, La mina que cuenta con minerales cuprife-
ros es la Mina San Pedro.

Aunque los minerales de alteracion se encuentran en todas
las vetas, la hematita, clorita y minerales arcillosos son mis co-
munes en la Mina El Realito y San José,

D) DESCRIPCION DE VETAS

En este inciso se hace la anotacién de las dimensiones, -
rumbo, echado o buzamiento, espesor de cada veta que corresponde

a cada mina como San José&, [l Realito, La Pifia y El Tajo,

MINA SAN JOSE, - La veta de esta mina se ubica al nor-
este de la mojonera de la mina, orientada con rumbo suroeste-nores
te 15°, con echado de 80°, buzando hacia el oeste con espesor prome
dio de 0,50 a 0. 80 m, cuenta con una longitud de 200 a 600 metros,
Superficialmente, en partes se localiz6 en crestones y también se en
contrd en algunas zanjas que se hicicron perpendicularmente a ella,
Como ya se menciond el piginas anteriores a este capftulo, esta ve-
ta esté cubierta de suelo vegetal, por lo tanto en el plano geol6gico -
se conserva inferida,

Esta veta se encuentra constituida con minerales de plata y
plomo como argentita y galena, También cuenta con minerales de

ganga como barita, clorita y minerales arcillosos,
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MINA EL REALITO.- La veta de la Mina X1 Realito
tiene un rumbo suroeste-noreste 40 con echado de 727 buzando
al este, con espesor promedio de 50 a 85 m y se localiz6 en su-
perficie a lo largo de 360 m por medio del zanjeo efectuado y -
crestones y en partes cubierta por suelo vegetal,

L.a mena de la Veta el Realito se encuentra constituida
con minerales de plata y plomo como argentita y galena, Tam-
bién cuenta con minerales que no son de rendimiento econébmico
o considerados como ganga, pirolusita, psilomelano y barita. -
Esta mina cuenta con obra minera antigua desarrollada por pe-

quefias minas de tipo gambusino,

MINA LA PINA. - Se localiza al noreste de la mojonera
San José aproximadamente a 4 km y su veta tiene un rumbo suroes-
te-noreste 10} con echado de 805 buzando al oeste, con espesor de
50 a+80 m y cuenta con una longitud de 400 m que se localizd por
medio de un zanjeo superficial, [.a menade laVeta La Pifia cuenta
con minerales de plata y plomo, asi como minerales de ganga co-

mo barlta y clorita,

MINA EL TAJO, - Esta mina se localiza al norte de la -
Mina San José partiendo de la mojonera de la misma,

De acuerdo al estudio geoldgico realizado, se dice que -




la Veta San José es la misma que llega al tajo, puesto que lleva
el mismo rumbo y buzamiento. En ambos casas la mineralogia
es la misma; es de notar que la veta se picrde en superficie en-
tre el tajo y la Mina San José, pero por los datos de campo, se
estimd6 como continuacién una de otra,

La Veta El Tajo tiene un rumbo suroeste-noreste 107 con
echado de 857 buzando al oeste y con espesor de 0,50 a 1,00 my
tiene una longitud de 400 m que se localiz6 superficialmente,

Estas cuatro vetas se presentan en forma homogénea o -
paralela, conservan el rumbo v buzamiento, ademdis localizdndo-

se entre ellas pequeiios hilos mineralizados con espesor de 10 a

20 cm,
E) ALTERACIONES

Caolinizacién, - Es la alteracion principal que se en-
cuentra en rocas graniticas y acompaiada de la silicificacion alte
ra a rocas volcanicas dando la formacidn del caotin o minerales
arcillosos.

[n la zona de estudio resulta como el producto de 1a al-
teraci6n de feldespatos o plagioclasas en la andesita y tobas riolfti
cas, También se forma por la alteracion de las rocas encajonantes
cercanas a las parcdes de las vetas en los yacimientos hidroterma-

les,
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Cloritizacion, - [s la alteracion abundante que se origi-
na en la zona de estudiv, dando la formacion de rocas con clorita y
cuarzo parcialmente, [Los flufdos hidrotermales ascienden en par
tes fracturadas donde la actividad fgnea junto con sus fluidos alte-
ran a la roca formando zonas definidas de alteracion en fa Mina Ll
Realito y San José,

La clorita es el mineral coman, formada usualmente por -
las alteraciones de piroxenos y anfibolas por las soluciones hidro-
termales, Como guia,la cloritizacion resulta buena, ya que se en-
cuentra cerca de las vetas en la roca encajonante, observindose en
superficie en la Sierra San Jos¢C y también rellenando pequeiias frac

turas en roca riolitica, asi como en las tobas rioliticas,

Oxidacién, - Este tipo de alteracién puede levarse a cabo
de dos maneras, una de tipo supergénico que alterard a la roca su-
perficialmente y otro de tipo hidrotermal que afectard a dichas ro-
cas de una manera més profunda,

in la zona de estudio, la oxidacion mids predominante es
la del primer tipo y se observd tanto en superficie en forma de 6xi-
dos de manganeso como en la estructura de la Mina II1 Realito (apro
ximadamente un 207 de la veta estd constituida de 6xidos de manga
neso), Tambiéa sz vio oxidacidn de ficrro la cual se presentd con -

menor frecuencia en el interior de la m.na en zonas de fracturas y
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diaclasas. Asi mismo en superficie también existian oxidacio-
nes de fierro, las cuales imprimian un color rojizo a las zonas
afectadas por esta alteracion, [.os minerales encontrados en

ambos casoas fucron pirolusita, psilomelano, hematita, limoni-

ta.

F) ORIGEN DEL YACIMIENTO

Para establecer la génesis de los yacimientos encontra-

dos en el drea de Baquiriachi, se utilizaron las caracterfisticas li-
tologicas texturales,estructurales, mineraldgicas y tipo de altera-
cion existentes en el drea, Con los datos mencionados se llegd a
las siguientes conclusiones:

lo, - El yacimiento situado en la Mina San José estd empla-
zando en rocas intrusivas de tipo intermedio, dioritas, asi como -
rocas pirolcasticas fcidas (tobas rioliticas). Presenta mineraliza-
cién de plata y plomo, argentita, galena respectivamente, {Zn am-
bos casos la mineralizacion es de tipo filoniano diseminada dentro
de las mismas vetas, Asi mismo se presenta crustificacion.

20, - El yacimiento localizado en ¢l Lote Minero La Pina es
td emplazado principalmente en rocas volcinicas dcidas (tobas rio-
Iiticas), También presenta mincralizacion de plata y plomo, argen-

tita, galena respectivamente, diseminada en las vetas que atravie-




san las rocas rioliticas,

3o. - El yacimiento se encuentra en el Lote Il Tajo, pre-
senta las mismas caracteristicas que las de la Mina lLa Piia; cn
este depbsito se encuentra barita en forma més o menos abundan
te,

4o. - EI yacimiento encontrado en la Mina El Realito presen
ta también la misma situacidn que Ia Mina La Pifia con la caracteris
tica que es mds abundante la presencia de pirolusita y psilomelano,
asi como barita,

50, - En todos los casos la mineralizacién se encuentra con
relleno de cavidades con minerales de plata y plomo como argenti-
ta y galena,

6o, - IZn lo que respecta a las alteraciones, se observa con
mayor claridad en el Lote Minero El Realito. En este caso se pre
senta una zona bien definida de caolinizacién, Un poco menos defi-
nida se presenta la cloritizacion en las rocas dioriticas y tobas rio-
liticas.

De acuerdo con Lindgren y con lo antes expuesto, ¢s proba-
ble que el distrito minero pertenezca al grupo de yacimientos hidro-
termales especificamente al tipo mesotermal, aunque se presenten
evidencias de yacimientos epitermales como es la caolinizacién, -

Por otro lado, también es posible pensar que la mineralizacién sea
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producto de procesos volcanogénicos, ya que existen manifesta-
ciones de minerales que aparentemente no tienen relacién con al

gln tipo de intrusivo,

G) EVALUACION (ANALISIS QUIMICO)

[.a evaluacibén de las 4 minas como la de San Josd, La
Pifa, EI Realitoy Ll Tajo, se obtuvo mediante un muestreo super
ficial e interior de mina sobre la esgtructura mincralizada, con el
fin de conocer los valores o leyes a lo largo de cada mina,

l.a muestra colectada so demolid y se cuarted obreniendo
una muestra tipo que fue mandada al laboratorio de quimica en Hi
dalgo del Parral, Chih,, para analizar el contenido de plata (Ag)

y plomo (Pb) en gr/ton y 9 respectivamente de ambos clementos,
Estos resultados se encuentran en pdginas adelante, -
también en los planos y secciones geoldgicas de cada mina,

Una vez obtenida la ley de plata y plomo se hace una evalua
cidn para obtener la ley media del mineral, la cual puede determi-
nar si la mina es favorable para ser ccondmicamente explotable en
su primera etapa de trabajo,

Para el cilculo de tonclaje se utilizo la siguiente f6rmula:

LxAx xS ="Tonelaje

t

Largo

= Ancho

I: = lZspesor de o veta

S = Pesgo especifico del mineral

>
!
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La formula fue utilizada de acuerdo a las figuras geo-
métricas observadas en seccion longitudinal, sobresalientes en
la estructura mineralizada de la Mina San José, puesto que para
la Mina Ll Realito, la Pina y Ll Tajo el muestreo no fue suficien
te para realizar un célculo de tonelaje.

Las figuras mds sobresalientes fueron cuadrados y -
rectangulos, También se presentaron algunos tridngulos y pris-
mas que de acuerdo a su férmula se hizo el cilculo de tonelaje,

Posteriormente se utilizd la siguiente formula para el

cdlculo de ley media del mineral,

Lm= 2(L x Esp)

(IZsp)
Lm = Ley Media
<
-2 = Sumatoria
E = Espesor
I. = Ley del Mineral

HY CALCULO DE TONELAJE EN LA MINA SAN JOSIEE

Se calcularon 2 tipos de tonelaje: Probables, para cuan
do se conocen 2 6 3 caras vy posibles cuando se conoce una cara del
cuerpo mineralizado, obteniéndose los siguientes resultados:

El orden de anélisis de cada estructura mineralizada -

fue como sigue:
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1) MINA SAN JOSE
2) MINA LA PINA
3) MINA EL TAJO

4) MINA EL REALITO

1) Mina San José, - Para esta mina se dividi6 el trabajo -
en dos etapas, debido al muestreo realizado en la parte norte del po-
Z0 que se encuentra aproximadamente a 100 m del Arroyo San José y
otro en la parte sur rumbo a la Mojonera San José a Baquiriachi,

Para la primera etapa que ¢s la parte sur, se estableci6
un tonelaje con cardcter probable ya que se muestrearon 2 caras del
cuerpo mineralizado y por falta de datos de muestreo se hizo un cilcu
lo de tonelaje probable y posible; para la parte norte rumbo a la Mina
El Tajo se realizé el mismo tipo de célculo, puesto que Gnicamente -
se conocid un cuerpo superficial con bajos valores del cuerpo minera-

lizado. Los resultados obtenidos se presentan en las siguientes tablas:
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RELACION DE MUESTREO EN LA PRIMERA ETAPA DE LA MINA SAN JOSE

No. ESPESOR LEY Ag LEY Pb% ESP, x LEY  ESP, x LEY
Muestra . gr/ton Ag P’b
M-14 0,40 116 0.90 406,40 0. 360
M-15 1,95 229 1.80 446.55 3.51
M-20 0.90 08 1.10 61.20 0.99
M-41 0.50 107 6.90 53,50 3,450
M-43 0.90 14 0.40 12,60 0.36
M-44 0.70 45 1.40 31.50 0.98
M-45 0.90 17 0.50 15.30 0.45
M-46 1.20 15 0.70 18.00 0. 84
M-47A 0.40 31 0.70 12,40 0.28
M- 478 0.50 12 0.60 6.0 0.30
M-48 0.60 43 0.060 25,80 0, 36
M-49 0,30 28 0.060 8. 40 0.18
M-50 0.45 20 0.70 9.0 0.315
M-51 0,65 44 0,70 28,00 0,455
M-52 0.30 164 0.90 49.20 0,27
M-65 0.45 196 0.50 88, 20 0,225
M-66 0,25 21 0,40 5.25 0.10
M-67 0.70 117 0,060 81,90 0,42
M-68 0.50 152 0.35 71.0 0,175
M-69 0.60 189 0.50 113,40 0.30
M-70 0.50 427 0.45 213.30 0,225
M-71 0.45 164 0,40 73, 80 0.18
M-72 0. 40 209 0,60 83.60 0,24
M-73 0,35 95 0.35 33,25 0.122
M-74 0.30 278 0. 60 83, 40 0.18
=15.15 =1,671.73 =15.26
SAN JOSIE B-B'
Tonelaje Probable Lm Ag gr/ton Lm Pby,
2,970 118,22 .47

Tonelaje Posible

5,065 118, 22 147
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RELACION DE MUESTREO EN LA SEGUNDA ETAPA DE LA MINA

SAN JOSE
No, Espesor Lm Ag Lm Pb%  Esp. x Ley Esp. x Ley
Muestra Ag Pb
M-1 0.70 96 1.0 67,20 0,70
M-3 0.73 220 0.60 160, 60 0.43
M-4 0.93 90 1.20 83,70 1.11
M-5 1.0 68 1.90 68.0 1.90
M-7 1.50 85 0,350 42,50 0.25
M-13 0.50 85 0.60 21.25 0.15
M-17 0.25 75 7.90 18,75 1.97
M-25 0.25 101 15,10 20.20 3,02
M-31 0.20 77 0. 80 01.60 0. 64
M-40 0.80 75 7.70 30.0 3.08
0. 40
= 3,70 =573, 8% =13725
Tonelaje Probable Lm Ag gr/ton L.m Pb%
4,280 124, 24 2,34
Tonelaje Posible
6,550 125.45 2,29

2) Mina La Plia. - Para esta mina no se hizo cdlculo de tonelaje

por no tener los datos suficientes del muestreo, puesto que en su mayo-

ria resultaron con bajos valores los cuales 4 son representativos, 3 su-

perficiales y 1 de interior de mina, Con estos datos seria aventurado

tratar de establecer un tonelaje de mineral, Se presentan a continua-

cion los resultados quimicos y cabe aclarar que se enviaron méis mues

tras a analizar al laboratorio, pero resultaron con valores demasiado
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bajos.
No. ESPESOR LEY Ag LEY Pb%
muestra gr/ton
M-7 0.93 139 0,61
M-8 0.50 126 0.57
M-11 0.46 130 0.45
M-70 1.00 82 0.35

3) Mina El Tajo,- En esta mina no se realiz6 célculo de tonela-
je debido a los bajos valores obtenidos en el muestreo y ademds no cuen
ta con obra antigua, la cual se muestre6 Gnicamente una cara de la estruc
tura mineralizada en superficie ya que solamente se plasman resultados
de 15 muestras con valores no representativos como para que sea una mi

na econédmicamente explotable.

No.
Muestra Espesor Ley Ag Ley Pb Esp. x Ley Es, x Ley
gr/ton Ag Pb
M-1 0. 40 86 0.80 34,40 0.32
M-Z2a 0.50 12 0.70 6.0 0,35
M-2b 0.40 4 0.50 1.60 0.20
M-3a 0.20 6 0.70 1.20 0.14
M-3b 0.20 87 0.60 17.40 0.12
M-4 0.50 10 2.60 5.0 1.30
M-5a 0.45 18 0.70 8.1 0.31
M-5b 0.50 65 1.13 32.50 0.56
M-5¢ 0,35 6 0.60 2.10 0.21
M-6 0.45 8 0,90 3.60 0, 40
M-7 0.28 4 0.70 1.12 0.19
M-8 0,50 4 0.70 2.0 0.35
M-9a 0,55 a2 0.70 6,60 0.38
M-9b 0.30 104 0.60 31.20 0.18
M-10 0.60 9 0.70 5.40 0, 42
018 08,22 ISIESE



53

4) Mina El Realito, - I:n esta mina resultaron 2 muestras con
leyes més o menos sobresalientes a las demés y como en casos ante-
riores, hubo un muestreo mis amplio que pricticamente tenia resulta
dos negativos. Las dos muestras significativas se muestran con los

siguientes resultados a continuacion:

No. Ley Ag Ley Pb%
Muestra Espesor gr/ton
M-4 0.46 53 1.10
M-4A 0.64 50 0.70

Por lo visto anteriormente, se llega a la conclusién de que no
es posible obtener un célculo de tonelaje méds o menos real, sin embar-
go, con lo que se obs2rvd se infiere que existe una mineralizacidn que
con estudios més profundos se determinara si es econdmica, asi como

se obtendré el tonelaje real de estos fundos,

I) PROYECTO DE REALIZACION DE OBRAS EN la, ETAPA

De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio geolSgico
efectuado en los Fundos Mineros San Jos¢ y La Pifla que se encuentran -
en la zona de Baquiriachi, se clabor6 un programa de trabajo para desa-
rrollar obras mineras en su primera etapa,

En la Mina San José se plantearon las siguientes obras de ex-




ploracién: Desarrollo de un tiro de 60 m dc profundidad, con una fren-
te de'72 m de longitud con cuele de 2 x 3 m y posteriormente se realiza-
rd un contrapozo de 45 m, ambas obras se hardn a rumbo de veta, La -
primera obra tiene como objeto llegar a profundidad para conocer si exis
te continuaci6n de los valores superficiales y asi mismo, aprovechar co
mo base del desarrollo de la mina para exploracién del mineral, Por
otro lado, el contrapozo tiene como objeto llegar a superficie y tener

obra de ventilacién de la mina,

Para la Mina [La Pifla, sobre el socavOn principal antiguo, se propu-
so continuar el desarrollo de obra minera con 75 m de longitud con cuele
de 2 x 2 m para llegar a un tiro adecuado y después hacer un contrapozo
de 62 m para tener comunicacién con la superficic y continuar con un s0
cavon de 200 m hasta salir a la superficie para llegar a la estructura -
principal,

Las obras programadas se encuentran indicadas en las secciones
longitudinales de cada mina, sumando los metros de obra a desarrollar
en la Mina San José, da la cantidad de 177 m y la Mina La Pifia suman

la cantidad de 187 m que se realizardn en la primera etapa de trabajo.




V1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES




A) CONCLUSIONIS

lo. - La zona estudiada se encucntra en la provincia de la
Sierra Madre Occidental, en la subprovincia de la Sierra Tarahumara,

20. - Unicamente existen 3 unidades litoldgicas en la zona de
estudio, de la més antigua a la més joven, andesitas, tobas rioliticas
y dioritas,

3o, - Correlaci6n estratigrdfica, se supone que con otras lo-
calidades son del Terciario (Mioceno-Plioceno).

4o, - El sitio estudiado cuenta con manifestacion de minera-
lizacion de tipo econbmico (galena y argentita),

50. - El tipo de yacimiento mineral fue determinado como hi
drotermal,

6o, - Existen obras minevas antiguas desarrolladas a rumbo
de las estructuras, las cuales tienen un rumbo surocste-noreste para-
lelo al emplazamiento mineral de toda la provincia fisiografica,

70, - Se encontraron minerales de ganga como pirvita, pirolu-
sita, psilomelano, clorita, hematita y minerales arcillosos en la zona cs
tudiada,

80. - Los valores obtenidos a partir de las vetas no son re-
presentativos de una mineralizacion explotable cconémicamente, sin em
bargo, con estudios més profundos es posible hacer econémica esa mi-

neralizacion,
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B) RECOMENDACIONES

lo, - Realizar un estudio regional y encuadrar desde el punto
de vista morfologico y genético al yacimiento de Baquiriachi dentro de
una provincia metalogenética especifica, De esta manera se podrén des
cubrir nuevos yacimientos que pudieran favorecer la instalacidn de una
planta de beneficio, con lo cual se harfa mds econdémica la extraccién -
del mineral localizado,

20.- A la vez, se propone hacer un estudio geohidrolégico pa
ra conocer las posibilidades de instalacién cercana de la planta de bene-
ficio antes propuesta,

3o. - Para poder determinar la forma y génesis del yarimien-
to mineral localizado en Baquiriachi, es necesario que se complementen los
estudios realizados en este trabajo, con estudios geoquimicos y geofisicos
para poder llegar a conclusiones definitivas,

4o0. - Ln caso de que resulten positivos los resultados obteni-
dos en la la, recomendacién, se propone realizar un programa de barre-
nacién, principalmente en la Mina San José para obtener resultados a pro-
fundidad y aprovechar las obras propuestas para establecer una cuantifica-

cién de mineral,
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