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Fotobrafias  

Foto No. 	En la porte superior ne observa la Riolita Hundidoi 

hacia la derecha se presenta la base de ella constituida por Orla - 

brecha y obsidiana. La parte intermedia representa el Miembro Ma—

cho dé la Formación La Perla (Ttlp,ma) V en la parte inferior el - 

Miembro Mina (Ttlp,mi). 

Foto No. 	A lo izquierda el Cerro de Los Veguus, a la derecho 

el camino de terracerio Cas.;argo-nyp,, Pnertx dé Las Brujas y -- 

onche 	observarlos ent5n cOnstituidos por la 

Innimbrita Las Brujas. 

Foto 	3.- 	ilrldromiento de le Rinlita Humilde. Localizado a 

noreste del Puerto'de Las Brujas. 

Foto No. 4.- 	Contacto de lt Arcosa Litica con el mineral, al mor 

te del yacimiento. N6teee el pequeño espenor de conglomerado basa' 

que contiene fragmentos de óxidos de hierro. 

Foto No. 5.- 	Afloramiento da oreasen nl ner e del yncim unto. gb 

sl,.rvese lo estrIltificaci6n Eruzndn. 

foto No. 6.- 	nrr,!nn,.3 en ln parte norte de in !idnn, correspnndien, 

do x parte de los bancos 6, 9 y 10^ iffitune el fdl3amiunto y froctu 

ri-miontn Intenso, 

Fote 	7.- 	ionn nnrte 	yncimiirnto. 06tue Inu diferenten'ti 

• oos de. minvral. A le 0?;.Tc!--,n, mIrwr11 polw2rulento, a.  la izquierdo 

. . 	masivo, .piro 	n in i7nuírdn m5nrld 0.-, iyu con puiveru 

fondo 	di5t5/111.19n lee W.I;j9 

'two'~yty"*á*j~t'Mijkew,<:wmmmhjk~tt-' ym-km.~10~414~~~ 



Foto ,No. 8.- 	Contacto de stockwork (al centra) con el pórfido tra 

' quitico. El contacto derecho' está definido por una falle postmine-- 
1 

ral,:yo nue el pórfido traquItion en este lado no presenta altera-- 

ción. .alguno. 

Foto No. 9.~ 	Se muestra al pórfido traquítica estéril y una Palla 

que la afecta. 

Foto No. 10.•- Stackwark que se presenta como característico de 1 

produaCión lateral del mineral. 

Fotp No. 11.»  Acercamiento de una brecha de colapso. Es posible ob 

servar lo caolinizoción (blanco) del Pórfido Troquftico. 

: Foto Na. 12.- Falla preminerol. Gasa en que esté limitando a lo mi 

neralizsción, en este ónso mineral pulverulento. 

Foto Na. 13.- Ejemplo de textura de reompla7amlenta del Pérfida --

rvaquItico por el minero!, en este casa masivo. Nótese la seudaes---

trotificoción de 1:-1 roca y el mineral. (Fáto tomado de Van Men, - 

1978). 

Foto No. 14.- Uno lunlizeda en la porción nricnte del banco 10„ 

donde se observa uoa zona de Alise en contacto ron stockwork. Re-- • 

presenta turrltln une zona 11P fallo une Ilmitn 	yacimiento en esto 

oorrl6n° 

roto flo. 15.- 	Vit.,,t'2 v,nrcilll de \os Onncos 7, B, 9, 1G, 11, 12 y 13, 

tms.P.,1 Pi norponlente 1-P1 yarifflientn. 	oberva 141-013 (yactura minera 

liudo ,-yr; 9b2rcn a los hi.!ncls 	9, 10 y 11; y 11 norte de esto (m.  

U.3 derel2bn) tina fn1)1 op runo U•-Hu 1,e el Pérfida Tri-:IquítInn y nor 

ca de 11,- 	¡0tU5P el cunt:-Juto entre 
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Foto N . 16.- Acercamiento de la falla mencionado en la fatu anterior, 



RESUMEN 

Los minerales de hierro son de suma importancia para la produc 

citn del acero y par lo tanto para el desarrollo industrial de cual 

nuier país. Altos Horma de México, S. A., cama empresa siderórgica 

tiene la necesidad de cantor con reservas de minerales de hierro --

que apoyan su creciffilenta y así poder ofrecer los productos necean-

Han que demanda el país-. Es por esto que cuenta can un Departamen 

te de Exploración para que locelice la materia prima, en este caso-

hisrro. Con la anterior filosofía se elaboró un plan de estudio'--

del-yacimiento La Perla con el objetiva de incrementar las reservas. 

Las óxidos de hierro de lo mina La Perla se presentan distribu 

irregularmente dentro de un pórfido trequitica correspondiente 

1 miembro Mine de la Formación La Perla, con une edad de 31.7 mi--

annu, correspondiendo al 01ígoneno del Terciario. 

depÓnito mineral presenta ffiversidad en loa tipos de mine--

así coma en las estructuran, por lo que se connidera que neo - 

don u más etapas de mineralizas ón. 	l cuerpo contiene 

invente martita y h metita, con unos paquenna de magnetita 

u; los minerales de punga presentes son montmori lonita, 

oua'zdr fledrItn, 	feldeepatos, celcita, yeso y pirita. 

El mineral gradóa lateralmente a una red irrugulcar de vetillea 

o ,ockwork, r 	nadaw por mertitu en el pórfido traq itico con nl 

ión aran 	y GenlSn, lacia urr ha gradóa 	bree 	de c0 



lapso con fragmentos del pórfido alterada y márgenes reemplazados 

irregularmente. A causa de su acción hidrotermal predominante se 

tienen texturas y estructuras de reemplazamiento y relleno de ca-. 

vidadea. Se considera que la mineralización estuvo controlada 7 

por fallas y fracturas laterales y transversales. 

Se piensa que fluidos deutáricas rices en hierro y flúor ha-

yan sido liberados de un magma similar al precursor de la Riolita 

Hundido los cuales fueran inyectadas en el pórfido traquítico 

previamente fracturado y que a medida que las óxidos de fierro ••• «11 

fueren depositadoa, los flufflua disolVierun porciones de vidria 

del pórfido durante uria párdida de volumen en la reacción del re-

emplazamiento. 

La franja de rumbo NW-SE  en la que se encuentra La Perla y - 

otros yacimientos coma Hórculea, Chorreras, El Anteojo, se mnsi--

dere coma una zona especial donde los magmas y estructuras apro.,-

piadas crearon soluciones- ricos en hierro durante una fose res---

tringida a 4.5 millones de anos de actividad magmática fálaica. 

La preueneia de wí7tructurau seadeirculares que son debidas u 

domos y calderas tuvieron rulTrte influencia sobre el emplazamien-

to del mineral, por lo que oon blanco de interls pura guiar la -- 

exploraciÓn en el área.. 

En•balle a un eotudio gool4leo preví() del valimiento, oonui-

~ando eotrueturao y zonas con características favorables de con 

tener mineral, se seleccionaron Puntos para purfarscián. Esta ex- 

Áltuaki-  •=0/4=~~4~..1 



ploración directa trajo consigo el descubrimiento de 7.1 millones de-.. 

toneladas de mineral de hierro, de las cuales 4.6 millones son .sUscep.  

tibies de ser explotados. El éxito bórico de este trebejo, se debió-

al equipo de geología que as dedicó al estudio y mapa() de la mina. 

AdeM6a se pudo definir le granulametría de ciertas áreas'que se enano 

don información incompleto y que han Sido de gran ayude en el-

desarrollo de explotación del yacimiento 

Se recomienda enfocar futuras exploraciones en el área de Lá Per 

la, sobra los bordes exteriores de estructuras semicirculares y de --

prinridad aquéllas que presenten alteraciones del tipo de argilltiza-

ción y silicificución, o asociadas a fallas con cierta tendencia tan-

pencial. 



1 
I.- INTRCDUCCION Y GENERRLIDADES 

1.- Consideraciones cobre el hierro. 

Cl hierra como elemento es de los más comunes en ls corteza 

terrestre. Berth (1948), considere a este elemento en cuarto lugar, 

cdn un. 5% en peso, denpula del oxigeno (47%), silicio (27.5%) V a-

luminio (8.6%). 

Green (1959), considera al hierro como uno de los m'incisa 

lea elementos presentes en los diferentes tipos de rocas; en el -- 

caen de ion foneou ácidae contlenen 1.4%; loa ígneas básicas 8.2%; 

:ids areniscas 3.1%; pizarras 4.3%; carbonatos 1.3% y los metemórfi 

ces 4.4%. 

La presencia del hierro en 10 naturaleza ocurre principalmente 

en combinación con el Oxigeno, ozufre, cilicio y aluminio. De esta 

manera llego s formar aproximadamente 170 especies minerales, sien 

db loe más conocidos - los anfíboles, pirexenos y óxidos. 

Los minerales de hierro quo ocurren en forma de concentracio-

nes de valor económico son: 

Magnetita 	Fe3a4  

Hematita 	Fe 2113  

Goethita 	(DH)Fe0
2 

Siderite 	FeCO 
3 

Jarneite 	(UH)Fd 50 
- 3 4 

Marcasita 	Fe52  

Pirits 	Fe5 2  

Pivratl ;a 	FeB 

RUM 1.549~~~11L__ 
	 ''"1-4~-1410412wo.leimullaw 
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Martitá 	Fe
2
0
3 

Eepecularita 	Fe120
3 

Jeépilita 	Formaciones sili- 

Tsconite 	cesa de hierro 

En México.el- acero es un producto de sume importancia para el 

desarrollo económice, por lo que su demanda es creciente y les em-

presas eideróreices estatales y privadas hen tenido que incremen--

'ter BU producción en los últimas Ocia. Para. 1982 se estima una de-

manda de 12 millones de toneladas de acero y para fines del orasen 

te siglo serfiAé 40 millones de toneladas i(Oenavides, 1976). 

Per tal razón La Ferie Minas de Fierro, S. A., perteneciente 

_e Altel Hornos de Móxico, S. A., elaboró un plan de estudio del, ya 

cimiento Le Perla con el objetivo de incrementar sus reservas de_-

Minerarde hierro, ya que ea un elemento inaustituible en le alabo 

:raciOniiel acera. 

Lbs reservap de hierra del pele son de un orden demasiado be, 

ja ya que se cuente con 520 millones de teneledus; de las cueles 

ten pelo unos .395 millones son susceptibles de ser transformadas - 

para le indentrie eiderórgica. 

Loa yecímlenton de hierro conocidos en el pais se asocien e - 

autivided ígneo tonto intrueiVe come extrueive; cen exeepción del 

depósito - de Almeoree On el estedo de Veracruz, el cual ea conside-

rado coma sedimentario. 

Les mItedes quefisices, principalmente megnetombtricne y ore 

vimbtrices seo de oren ayuda en le exploración indirecto en bese e 

ion propiedodes finicas de lee minerales da hierro edil logran  ~-

almiar onomalfe-  un tanto definidas, contrestenhes con 01 campo - 

reutunal. 

1~1,100~g- 



2.- Objetivos del estudio 

Considerando las actuales y futuras necesidades de ALTOS MOR-, 

MEXICO, S. A. en,relaci6H al consumo de nierro en le pro-

ducción de acero, se tomó la decisión de realiar un estudio gep16 

.121.00 y e le vez de per oración en el yacimiento La Parla (prople-, 

dad de 9#04) con el fin de incrementar les:reservas'y:ademb cion 

plir con ciertos objetivos, siendo loe principales: 

Mapas pelágico de detalle para definir: 

Distribución flúida de loe digtintos tipos de mineral pro--

denten-. 

Posición eatratigrófica del mineral respecto a lee rocas 

ehcajónantes. 

c) Carácter estructural que afecta tanta al dephitu mineral 

como u las rocas adyacentes; est corno analizar su influen-

cie dentro de las etapas premineral y postmineral. 

Alteraciones. 

Combinar las datos anteriores con las de perforación pare 

conotruir o interpretar UOCOOFIVES geológicas que temblón - 

presenten topografía y forma original riel yacimientos 

táf.¥rier ir. del yncimiento. 

. Arene 	pusibilidade de minerelización alrededor del yu 

cimiento u una posible extensión del mi.urnor al interpretar 

y evaluar lo Información obtenida can anterioridal 

.11 .412:1E1W--£17-4.1 	111 1,1141.- 



1-3 Métodos de trabajo  

La etapa inicial fue reconocer el yacimiento, así como estudiar 

lea ideas j.  reaUltadds de anteriores trabajos. 

El trabajo de Mapeo se realizó con base al método-  topogréficW7  

de'radiadionee con un tránsito wild T-1 y estada'. Este método dio' 

como resultado un trebejo de precisión y a la vez de rapidez. 

Se utilizó una brújula Orunton's para la obtención de los 

toa estructurales presenten en el mineral y en las rocas encajonan- 

Sobre un plano tepperlfico que actualiza u diario el Departa - 

-:.mentd da Ingenieríade la Unidad, se vaciaron los puntos de interés 

y betructuralpa obtenidos del maneo Teológica. Ente plano esté u - 

encala 12000, 

5e realizaron seccionen geológicos ncrta-aar, cote-oeote y flor 

Rete 450 suroeste, a caculo vertical y horizontal 11000. 

- Referente 0 la perforación que se llevaba o cabo paralela a la 

• geelOpfa. no efeCtoObe el. contri)), de clooificeción de cado barreno 

por medio de geologranmo o loq0o, en loo cunles se resumían los GO-

rMUterf5tiVW3 géolÓnicau y pefieraiitladau del barreno. 



Durante lás distintás etapas del estudio se inte;,c0larán los tra 

Se definió un plano fotogeológico del área con chequeos de campó, 

voplAndpsWla información a una hoja topogrófica DETENAL (H131:92) dg 

escala 1:50 000. Para la obtención de informes acerco de las eatruc-. 

turaedel órea se auxilió de la Imagen a color reSmero 94-253 del SkV''.. 

leh 	 (proporcitnada'alleutor por Bruce Van Allen)..Para las contac 

tos.de unidades y estructuras menores se utilizaran fotos aéreas caca 

7" 	 5,-,,  
Jr2V. 	

2 	,ñs 



1-4 Estudios Previos  

11 yeciMiento he sido objeto de varios trabajos, aunque poca re-

lecionados:a le geología del yacimiento en detallé. 

..Sontólez (1946), dercr!hió el vacimi.énto antes de efectuarse- 

eu explóratión y explotación, y estimó reserveslie más 	10 millones 

1W toneladas, ademáS consideró que se trataba de un yacimiento:meta--

00rfICo de Contacto de forma muy irregular. T. Floree (1950,1951), -- 

Onsiderka La Perla cama. e]. octavo yacimiento de importancia á nivel 
1 	- 

Ociabais R. E. Crockett (1953), en plan de consultor para Minas del-

S.A., efectuó trabajos topográficos, geológicos,de perforación 

con diamante (25 barrenos) y una estimación económica de explotación-

del yacimiento A pesar de lo antiguo, es considerado un bUen traba-

john barrea que procuró contar con un plano topogrófico de rengos--

originales del yacimiento. Como resultado de este trebejo se determi 

meran 471 600,000 toneladas de mineral con ley mayar de 50% de hierro, 

alieMOs se indicó que taI cantidad seguramente rae incrementorle el lle 

ver u cebo pooterloree tralan,jnn de perforación. D. GÓmex N. (1961)1 - 

en publicociAn del canee jo de Recursoo Naturnlen No Renovable al serie- 

16 24.3 millones' de toneledes corno realxv 
	

obodes, 16.3 millones 

probables y 4.5 millones como posibles, 	/mi de 59.9% de Fe. Pfloo- 

deepoOts J. Gárdenne y L. Del Costilla (1961) tomnbi(oi del Consejo de-

eecorone  Neturaleu No k?enaynales, en un eatodio publicado en 01 hule-

tín número 69 de nen dependencia realSza4 afn un tpubajo mean completo - 



2 
• con e]. cual cubrieron una área de 6782 Km alrededor de a Perla la- 

cual consideraron como centro, describieron la litología, efectuaron 

planos geológicas, mageetoMétriCoe, secciones geológico-magnetómetri, 

gravimetría y sondeos eléctricos, sal como perforación con die-, 

mente(7,berrenos), logrando descubrir lo que en el presente es cono 

ce como Perla Sur con reservas del orden de 1°1 500,000 toneladas de., 

En este estudio se indica coma géneeie del yacimiento la de se- 

greeppión magmétipp con inyección fuerte dentro de uno traquíta free 

turada a parcialmente solidificado. J. Roldón (1972, 1973) en traba- 

jos 	efectuados para La Perla Minus de Fierro,:S.. 

reeliZóiplanos geológicos del yacimiento, fotogeplogía con chequeos-1 

dcceMpe alrededor de la mina y señaló algunas particularidades del-

yacimiento. Ee 1977, A. R. Compbell, llevó u cabo un estudio sobre-

rocas valcónicas del área La Perla como trabajo de tesis de le Uni--

versidad.de Texas en Austin. El menciona por primera vez u lag uni-

Anden litológicos con nombres de formación, o lo vez que describe las 

caracterleticee de cada una de elles* También dató per medio del mé-

tecle K/Ar la edad de la mayarin de las unidades, contrlOuVendo  PU 

oran forma el conocimiento de la Matarte geolóelcu de lo región. Ad 

munan discute ciertos rasgan deolópicoa del yacimiento La Perla* O.R. 

Al len (1978), efectuó un estudio puro tenis de In Universidad de-

4ngtin, enrocado n1 yacimiento Le Perla respecto u lee rocen velcóni-

cae y nIteruCionep. Le onigno un origen hidrotermal de reempluzamien 

•to y relleno de envidades; tomhibn menciones o Ion unidedes iltn160--

cas eón bu mismod nombren mencionados por Comonell y les aduno mAn- 

-101 MildítáM1111,--1911muu 



características, a la vez qué sitúa la mineralización estratigráfi-

cemente. M. A. Villasana (1978-1979) efectuó trebejos para Altos --

Hornos de Mbico, S. A., sin ser publicados. El enfoque que se le-

dic es sobre la definición de las tipos de mineral dentro del yaci-

miente para estudios de caracterización, construyó secciones geoló-

gicas en base 8 una reclasificrición de los barrenos existentes y un 

plano geológico del yacimiento. 

En 1978, la Comisión de Fomento Minero por contrato con La Per 

la Minas de Fierro, S.A., realizó un estudio de caracterización del 

mineral con el fin de obtener un mejor aprovechamiento del mismo. 

En noviembre de 1979, bario Veytia, efectuó un ensayo Tectóni-

co Geomorfológico de una superficie de 100,000 Km2  que comprende — 

(mena de loo estados de Chihuahua, Durango, Coahuila y Zacatecas, 

con brasil] especial sobre los yacimientos de hierro. 

Es riucesrario mencionar los trabajos de exploración directa y - 

construcción de seccionen neológicas que realizaron durante 1971 a-

1977 para Lo Perla minas de Fierro, 5. A., los ingenieros A. 1111,11,-

3 M„ Ilodríquez y M. A. Ramírez. 

Durante octubre de 1971 se 1levraron n efecto trabajos de marine 

tometrín a6rea, mognetometrin terrestre y fatogeología por personal 

del Coser u de Recargos Naturales No Renovnbles y Altas Hornos de - 

Mxiía, 	A. en un polígono de 10,000 Km2  ( r ominado L a i'erlra, los 

ron en determinar Arena con caructerísticon de min 

railms16n (Je Fe sus 1ostaru 	ementar loe reservan qs 



II.- 1:-.EOGRAFIA 

II.- 1 Localización  

tl yacimiento ferrifero La Perla se locliza en la porción cen 

tro-orientel del Estado de Chihuahua y al nor este de Cd. Camargo 

(ag.1). se ubica en la parte central de la S)erra de Mestenas y -- 

' forma parte del Municipio de Camargo. Geogr6f/canente se sitúa en- 
" 

paralelo 20 .19 ln latitud norte y el mérdiano 104
o 
 32 20° 

de lahgitUd oeste del meridiano de Greenwich. El\poblado La Perlat, 

el dep6sito mineral y áreas circundantes ooeden comprendidos en la-

carta 0ETEWAL nóm?rd H13072. 

Comunicación  

La perla. se comunlca can Gd. Comsrpo por medio de carretera 

etztntel pavimentado can un reco,rido de 110 kms. Hacia el norte 

coMunico con Mango, Ghih., Dor carretern tino bordo con un reco 

rrido-de .146 kmb., la cual es continuación de In que parte de Gd. - 

cumarno. Hacip cl eureete (lauda el moblado y rcimiento ferrifero-

nlreulee, con el cual se comunico por camino de rndadn con recdrrl- 

'do de 130 kms. Or menor importancia son loe caminos dr rodado que cp, 

municen con diversos rnochon wonderos. 

El trnn!:3porte (IP mineral se efect(ie par menia de ferrocarril - 

propiedad de la compañía, el cual s los 11.10 km9. entr!incs can Ferro.  

nmrr!lnw Naciónalpri do M6rdeo en 17.1 estuci6n L1 Oro, Upah., de don- 



• 

31. 

CASAS 
GRAN0t4 

3U•  CY e coI 
..A1dAv tounA 

OJIVA A 
COYA"! 

MR 

P 

kir 
X CH m 

Al
IINUAUUA 

E 

DE !MAS 

k• 

ARRAL 

n ERA 
x El ANTE .J0 / 

• DE E TUDIV 
A PORO A' 4 

I/IGY 

•r  XVOICULES 
\Y, 

4  
JIMENEZ 	

o 

N 	-II 

,...• 
t.tt. t 

 

o O U Ti A N o 

	

poli- 	i $1- 	i y - 
y 	. 	Éigurt) No.. L. PLANO DE LOCALIZACION. 
'It•I•tott•?,,,SIWI.U•,,tttt5 	 OtiiiiMitit bLrOLVÉDit ilaAKIli - 
11,1t. vit!“,b5 • 	 MAY01 1902 Y 

iR - 

y 

A y  

100. 	107. 	 105. 	104. 
********** JUAREZ 



11 

de continúa a la Cd. de Monclova. El ferrocarril también da, servicio 

00 Pasaje a laá habitantes dé los diversos ranchee y lugares de poblé 

cien cercanos a las estaciones de ferrodarril. 

-A cuatro kilómetros alnnreste del poblada La Perla se cuenta con 

una plata de aterrizaje para avionespeqUeflos, los cuales, en este si 

---tidAyavservicio de pasaje a.los empleados de le compañía candecesi-

dpa,dg:esonted de trabajo en la Cd. de Manclove. Asi misma, bastan--

tee`ranchos aanederee de la región cuentan con pistas de aterrizaje:-  

enregitlares condiciones. 

.Wtraplado de los habitantes de La Perla a la Cd. de Camarge es 

por tedio de ceminnee de poeajeras propiedad del Sindicato de Mineras 

`de 'la Sección Correspondiente a la mina Le Perla. 

Veoetación Faunn 

El clima de la región Le Perla es semideeértion a semiórido; -- 

eabencioimente es odremoun, ron temperntures huata de 4500 durante -

al verano y jineta de -109C durante - el invierne. La tempernturu medio-

ranutll ee de 10°C. Senón el eseuema de climas de brillen, ~Maeda - 

Por Irewarths ,(1968) (en Van (llen 1970), el clima de la región ce-- 

rrespenderfa a un tipo Bwh, o neta sousidencia de munas de aire aecan, 

ocasionadas osar anticiclones subtrapicalen. 

En 1933 se tenis un promedio de lluvion en el Estado de Chihne--

hOn de ¿.!3t) mm por año, sin embarga en lo región de loa Perla, lo preci__ 

pitación anual fue i nferio a In citado. De 1962 a 1964 In precipite 



ción promedio anual en La Herla fue de 272 mm, según datos del De-

partaMento de Ingeni:eria de la compaMía. Actualmente en los ólti- 

mos años las 'precipitaciones anuales promedio han sido de 230 mm.-, 

muestra el decrecimiento de precipitación en esta re-- 

tos meses de junio a septiembre son los de mayor orecipitación¡' 

predominando breven aguncerna fuertes nue ocasionan crecidas inter- 

mitentes en los arroyos. 

El agua que no se filtra y en acumulada, seevapera .y llega a- 

ocasionar ocomul cione 

depósitos ecnnómicns o 

locales de sel. Cerca de La Perla se tienen 

nalmuerae. Temblón en algunos sitios lo -- 

La Vegetación es escasa y generalmente menor a lo altura 

rodilla 	Las plantas notables son: lechugilla, creosota, rico 

ve; otro tipo de vegetación lo forman: chaparrales, peco: mezqui 

cactlaceas. El1 leo partes oltos par tienen ol,::unos encinos. En- 

las partes ma9 bojos. sobretodo en lenens de lluvia se tienen pan-- 

Guro() rriuna an tlimuu ineulos, roodoren codornices, óquilot 

, venado, vfbora Os cascabel, ror nieote olocrones y esc pin- 

riabl en I ón Cultura 

El uohlude La Perla uu J1 ntí 

IFentü 1 :reo al cuntr uorrut.lundlyndo, 

rie Ir1'Syor irtij 3r en ia. El total de le í se! 

uno noalsción aprox wda de 7000 

le pnbio-ión-

iireLio e in- di:1~de 
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directamente. de, las actividades derivadas de ln producción de mine 

:rol de hierro, 

Es importante mencidnar que aproximadamente un 90% de la atabla' 

ción se ve favorecida con le prestación de unidades habitacionales--

V él 101194 pon luzelóotrioo y agua potable las 'cuales son proporclo 

nadas ear la compañia. 

Pentrede la reglón, el reata de lbs habitantes 10 comorenden -

lea persones de los divarsus ranchos ganaderos.,  

El 'atablado cuenta con servicios escolares de: jardín de niños, 

aedunaáriS, academia comercial y Preparatoria tódlalcal  

de.túe de la compañía se tiene un centro de capacitación para los 

lanreroa. Los berViclos Oblicua coa que cuenta la poplación, lo:for 

man.: Cricinas 	telbrufo y correo, agua notable, drenaje, luz 

liradim, por meala del cual as posible camunicarse: a Ca--

Margtv.y dp ahí por .t,,élérgno a cualgular lunar. El alee, campos de 

portIvon y 2' clubs confOrman lob sitioa de recreqción. Tombión 9E 

cuanta con la señal de 3 c7calleb de televisión. Por lo anterior se-

, dedace qüe La Perla„ es uno de los centros mineros, en relación 9 — 

su población, que cuenta con muy buenos servicios encobren y Soelp 

5 Economía 

La economía del 6ree os baba esencialmente en la minaría y gana 

dería. El mineral La Perla en indudablemente, el centro econóMico 

principal en la región/  y la explotar:1.6n del yarlmiente, mei como 

las éTallanlédél de Plantas de beneficio originan Ouvnab fusatea de- 

..'11~1911t gleilOW'''-~1~~5-141~1~~4áit" 
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trabajo. 

Se tienen pocos mineras que ne dedican a la minarla eh pequeña es-

cala y por lo general trabajan enporádicamente. Leo depósitos de sal - 

non fuentes de trabajo a nivel domástíco. 

Caen ya en conocido, la actividau ganadera ocupa poco personal, - por 

lo cual su Influencia en ocupación ea baja, además de que loa beneficios 

obtenidos de tal actividad no repercuten en el progreuo de le región. 

Par lo anterior, es de singular importancia la exploración que.  se 

realiza en las cercanías del poblado Le Perla y en el yacimiento, ya que 

de obtener resultado° punitivos que incrementen el potencial minero, re-

percutirá en la economía de la región. 



III.- FISIOGRAFIN. 

III.: 1.-. Provincia fisiogréfice. 

El Estado de Chihuahua queda comprendido fisiogróficamente en - 

das provincias, le de la Sierra Madre Occidental que cubre parte del 

oeste del. Estado y la Mesa Central del Norte o también conocida pomo 

Sierras y Cuencas (Benin and Neme), que comprende el este y parte 

del. oeste del Estado (Figura 2) (Ralsz 1964).  

DeHatutrdo e la anterior el yacimiento La Perla y ama alrededo-

res, quedarían comprendidos en la Provincia de la Mena Central del - 

Norte. 

E. 9rdofiez (1936), a la Provincia en mención le diii el nombre 17,  

de Mesa Central del Norte, definiéndola como mesetas caracterliadas 

1).91' anchas cuencas separadas por cordilleras ainladaa; las cuencas - 

rartmenteexceden los 10 hms. en amplitud. 

Garrido (1949), a esta Provincia le de el nombre de Mesa del 

Norte. 

Howley (1969), referido por Clerk (1976) y enCiurk y De la - - 

1uent0 (1970), dividió a lo Mesa Central del Norte en glosa succiones 

denbrniogdao 3eccibn de Altas Llanuras y Sección de Uolsaneu Gegón 

este subdivisión, el yacimiento La Verla se ubicarlo en lo Sección de 

Galeones, caracterizado por su buje elevación (Figuro 2). 

E. López Newou (1970, mencione a esto Provinuia como Preví(' 

bis Geológico de Chihunhuu. 

La Meas (entral del Norte cató limitada al rente por la Firman 

zto de la Gierra Madre DEclideutol, o) ente y sur por lo Prullíuou - 

de u Glerre ~ro hrlehtal, y ml hurte su nuptimio honío 1mi Unto-

duo Uniddn. 
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111.2.- Geomorfología  

La Mesé Central del Norte se caracteriza par eer una gran su-

Perficie desértica en la que emergen aislados bloques montañosos - 

separados par amplias llanuras con orientación general NW-SE. 

Las sierras están separadas de los bolsones por fallas norma-

les; correspondiendo las sierras a las partes altas de los bloques 

falladas .y los bolsones 

horst y grabens. Por la 

a las bajas, ocasionando estructuras tipo 

general los baluartes san cuencas cern:idas. 

principalmente donde el área fue cubierto por derrames igneo-extru 

La mayor parte de las sierras están constituidas por rocas 

dimentérins de edad Cretacica con excepción de algunos sierres 

pertenecientes a periodos más recientes. 

non de puco declive y presenten Una laguna esta- 

anal en nu porcion central, 	 lo que UrdaMez llamó °barrial° Es 

tes lleeurae están constituidas por material de acarreo, gravas y 

arenes principalmente, loo que fuerondepon todos durante el Ter-

ciario y Cuaternario. 

Dentro del brea de La Perla, lus sierras de MenteMne, Encini 

Mojine y len Urujan-Hundido non lraa suhreenlieltes debido u 

eu altura; lata parte 3 bajan corresponden el Holgón de rMgua Clara y 

ubayrr. la parte mán alta de La Perla corresponde al 

coya una altitud dm 1973 rine. sobre el nivel del me 

Lesa eler Fao rr,enriransd con excepción de le Mojino, están --

alee por roerle volcánicas Acidulo y pecan hbeiee9, U1111 inclina-

n casi h izontol y de escarpen prrinunci.ndos debido ra fallomien 

normal. 	'roveit 	¿eU no prnrundIrnn de i nera ~gide 
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rabie, lo que indica procesos de erosión de baja energía. La Sierra 

La Mojina está constituida por calizas del Cretácico. 

III. 3.- Hidrografía  

Dentro del área en mención no se presentan ríos o cauces de in 

tares preponderante, a excepcidn del Ría Canchos que cruza de po-

niente e oriente gran parte del Estado, para finalmente desembocar 

en el Rio Grande o Breve. 

Sé Orésentan empeñes cauces que ..-Jn las sierras se definen y - 

Aup_alillegar 0 la planicie pierden su forma y se traneforman en co 

rrient8B divage,i4es, llegando e desaparecer o o desembocar en algu-

na laguna pequefa. Estos cauces presentan un arreglo de tipo dendri 

tico pm/atado por fallas y fracturan. La cuenca hidrográfico más -

cercana, y e le vez la de mayor importancia en In Provincia Etnia--

gráfica es la del Río Canchas. Coneiderando la tendencia general de 

las corrientes principales puede seRalaree que éstas drenen hacia -

el Canchos. 

derramen titulaos de gran espesor dieron lugar a un oletee] 

intercomuni0odo de cuencas, len que nl pitan del tiempo originaran -

los grandes depresionen conocidos como boldonea. 

Por,lo anterior y por In litolagiu del Apea de La Perla se con 

chive que las principales acumulacionen de enea ne encuentran en --

frauturM y fallos. U9 factible localizar pequeños acuíferos en vom 

líen y bolo neo Percuuda, inaicam nte que e profundidades «ovaren a 

loe 130 met •na y de gasto pequehn, no mayor de 15 litros por segun.  

da 

-~4~-44 	4 
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IV 	GEOLCGIA 

IV.1.- Estratigrafía. 

Este tema se tratará en das partes. Una de ellas mencionará la 

estratigrafia de la Provincia Fisiográfica de la Mesa Central del -

Norte, describiendo del %leudo() al Reciente las diferentes se 

cuencies litológicas, en el caso de las formaciones pertenecientes-

del Paleozoica hasta el Mezazoico se tratarán de una manera muy g 

neral par considerar que no influyen o no se presentan en el área - 

de Lo Perla. En cambio el Benozoico, con énfasis principal en las - 

rocas volcáncicas se tratará Poco más amplio. la otro porte será le 

estratiorafía del área de La Perla. 

IV.1.1.- Eptratinrafio de le Provincia de la hese Central del Norte. 

En esta Provincia Fisingráfica existen sedimentos de origen marino,-

principplemente,que van en edad del Cámbrico al Cietácico Superior,-

con un espesor aproximado de 12,000 metros (López Ramos, 19130, pag.-

129), aflorando del OrdovIcrico el Cretácico Superior, y que predomi-

nan sobre 13s rocas volchicas de edad Terciaria y sedimentos Cuater 

norias. 

In una Uste del. Estado d,  Chihuahua presento contrastes noto— 

rios con la oeste, recescto al volumen de los 	 fente 	tipos de -- 

rocas. Así, se observa que la secuencia sedimentria de le porción 

este es mucho mayor que ls Incolizadn hacia el oeste; en cambio en 

esst%azona, lo secuencia de rocas voluAnici2s Terciuriad y Uullterna 

r`Í es prtdominan snhre el eripeuor presente en la porción este V10,3). 

qT~Ora 	 la fluula 1;pl1trn1 	ante  

Eitan du11,noitud, da ubldw.Lan ul.c.arirc ans 	levanta -) de 
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600 a 1,000 metros sobre el piso de los bolsones que las separan 

y escencialmente están constituidas por rocas sedimentarias. En cam 

bio las rocas volcánicas se limitan a sierras aisladas y relativa--

mente angostas. (López Ramos, 1980). 

Paleozoico.-  La secuencia sedimentaria del Paleozoico se presenta -

en las sierras de Chorreras, Santa Rita, Placer de Guadalupe, Aida-

me y área de Plomosas. Los sedimentos de edad Cámbrico no afloran,-

se conocen por datas de subsuelo tomados del Pozo Chinos No. 1, aquí 

mismo se encontró el basamento constituido por gneiss granítico y -

con edad de 1,360 millones de años, según R. E. Denison. 

En la región de Placer de Guadalupe-Chorreras afloran sedimen-

tos paleozoicos de aproximadamente 4,000 metros de espesor (E. López 

Ramos, 1980), que van de edad ordovícico al Krmica, subyaciendo a - 

sedimentos del Jurásica y consisten predominantemente de calizas en 

facies de plataforma. En la sierra de Santa Rita afloran sedimentos 

del Mississípico-Pármico en facies de plataforma y subyaciendo dis-

cordantemente a sedimentos del Cretácico Inferior, con un espesor 

de 2,400 metros. Al noroeste de Aldama afloran 1,500 metros de sed' 

mentos tipo flysch del fórmico. No se tienen evidencies del Krmico 

Superinr. 

En la región de Placer de Guadalupe-Mina Plomosas se han loca- 

lizado y definido sedimentos que representan edades del Urdovicico 

Temprano el Larbonifert 	E.J. Ordavícico Temprano-Tardía está rapte_-. 

mentadopor calizas arcillosas son aloa de dolumfas, lutitas y don 

cuerpos do renisoa en SU (iM3 y un ElipUWV de 275 metros, cOrren—

pondiendo e la Formación 5Óstenco. El Ordovícioo 

ubico tlediu rota repreentann par 	 Caliza bolis, la cual su cm- 



pone de calizas con partes doldmiticas o mucho pedernal y un espe: 

aor promedio.  de 250 mts. La Formación 	constituída por , 

limosa: ,Iilutitaa con espesor de 30 a 55 mts. comprende al De' 

ikiánico..Medid y Tardío (?)-Misaispípico Tardío-penhayiAnito. Con - 

'edad asignada de Pepneylvénico-PArmico Temprano se tiene a la Cali 

'019astor compuesto por un espesar de 250 a 500 ata, da calizas ar 

ti 	 -: llpaaa maaivas 

La Formación Plomosas constituida por liMalitna, calizas dolo. 
,  

Congloffierada, riolitsointarcaladea y ILIthr,:- . 

7'tást y la FOrmactóh Villa Aldrma, compuesta Par lutitas, 
_ 	; 

--':J111.t.fis y pilarras se localizan también en esta región, perp por-

ou Oósitién estratioréfica dificil de explicar no se han propUsato 

formalmente esas nombres; tantatlyomente se les adiond una edad - 

`PérMico-TülésiOd. (?) y Pérmico,,Carbonffero, respecti~te. (E. - 

. 	Ramos, 193U).. 

En la rgOión de Palumaa-Santa Rita se encuentra aflorando el --,,. 

B1Wiemp Misalsaipico Pennsylyénica4Pérmico, con espesor de 3,950 - 

mte,.. 0faz y Navarro (1964) (E. López Ramos, 1960), describieron 

;nieve formaclorwa, sus son, Mionissipido correspOnt lo 19 formacién 

Kaating Con.énicamente 33 mta, expuestas de nalizao can nbduloa de 

pedernal; rnrnaci6O Hachlta, Constituida por culizon, cmliaoo deld 

míticos y dolomILds 1:qn ;:praximadamente 90 rota,. de espesor¡ Forma,  

ción Paradise can 412 mts. de espesar de lutitas y areniscas arci-

llosas y oatiticas, call-zas areno-Unir:míticas y calizas dolomfti.--

ces. 00, Pennaylyénico y Pérmlen Infarlar ea lo Formaci6n wirddl--

Ila, constituida pm' uero.y.1 da libn m 1,0i5 mta, de calizas con ---

nruesna intaryaios de pellernui. Al PérmiLD JulferJr pertenecen, la 

UTp 	P15 utu~  Cú 	V anInmIse coa assaa:Is y -- 

19,! 
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delgadas.intercalsciones de lutitas •y uno pequeña zona de yeso; For-

-.Melón. Colina formadapor calizas, ocasionalmente presentan loteros-.  

1aciones'de lutitas, su espesor aproxirnsdo es de 185 mts.; Formación 

• Epitaph, dividida en dos miembros, el inferior can 155 mts. de luti-

.tas - con•lntercalaciOnes de areniscas, dulomias, brechas- y conglomera 

dos y 4. superior. con 320 mts. de dolomiss con pocas y delgadas in»-

....tercalacione4 de areniscas y lutitat; Formación Scherrerformada por. 

areniscas- lutitas con 3 mtu. de espesor, y la Formación Concha con 

dos miembros,. el inferior constituida per calizos can aproXimadamen-

te_10D•mtá. de espesor y el miembro superior con 140 mts. de dolo- - 

mias-. 

Mezezoida.•En•la parte este del Estado de Chihuahua no hay•.aviden-7 

TrláSico 'y Jurásico Inferior..•En cambio si se presentan a—

floramientos del' Jurásico Superior, representados por la' Formación 

lo• Casita constituido por conglomeradas, areniscas, lutitas 'margas, 

calizas, yeso y cantidades menores de carbón. 

El pinteMe Cretácioo es el de mayor importancit en el Estado,—

tonto ScOnómicemente, cuino por su ?xtenalán de área (Homirez. y Aceve 

da 1957). 5* presenta en diferentes litologías y su potencia pasa 

las 4,000 loto. de espepur. Les rocas Crptácicas se COVISIdéllUil depoak, 

todas en el Geoninclinal Mexicano. 

Al norte de la Provincia fislográfics loo sedimentos del Cretá-

oled SuperiOr casi ion sida eroninnadoli y lo mayoría de Ion sierrin 

presenten nedWentna del Lretácico Inferior. Hacia el centro, el Cre 

Un:deo SuPerínr se encuentra en algunas sierran, pero las rucos tel 

Crutlicied Inferior sin loo que lu dfln fc)rma 	aler-a9. Hanin el 

wdente, 'lob sodímontun del C,.etAcico tit4ilerfor he oniiía.kin en lo ma- 
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yoria de les sierras y es la única porción en que se encuentran --. 

formaciones de fina del Cretácico. (Ramírez y Acevedo, 1957). 

El:Cretécico esté representado desde el Net:morderlo hasta el  

Meestrithtieno, lbs fósiles pon abundantes y bien conservedoe.,7—

Estratigráfibemente el Cretépico de esta ProVincie se continúa --

hacia Texas y el noreste de Méxlca. 

,4 fleocomiand está representado Par la Formación Navarrete 

'COMpueeteeper,areniscas verdea con intercalaciones de lutitas aso 

ciades a capea,delgudas de evaporites, y un espesor alrededor de 

218 Mtp.; Formación Las Vigas, compuesto par areniscos en partes 

dsloArlawy can intercelecioneu de lutites y lutitas limolitican, 

su espeeer ce varieble en divarsoe lugares, teniéndose desde 300 

a 1,900 mtd.; y Parcialmente la Formación Cuchillo la cual -está 

aanstittlida.por Vellos con un gapesor de 457 mts. En general el --

NeocaMinno representa dos facies diferentes, una ere:lusa y otra - 

calcóres.• (López Remos, 1980).. 

El Aptienn es reprewlitado, también por das rocies: una lagu 

npr y otro marginal, le primera se caracteriza por contener yeso 

y calizos, de dearirrolló en las porcionés central y este del Eata.  

do de Chihuehun y se conoce con el numere de Formación 

Lea facies marginales Se forman de congiomeradon, arenas, arcilles 

y calizos y son repreaLntades por la Formación fravin Peak (0ami—i 

vez y Acevedo, 1957). 

El Albiano consiste de calizas con presencia de nódulos de pe 

dnrndi (10110 Aurora) y un espesor variable de 269 vota. a 1,455 - 
ate .; calizas madvas, limoliton calcroas y caliza nodular y call 

tiL cOn limolitoo, ruin espesores de 200 a 550 mts. y pertenecen e 
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; 

 

la Formación Uenigno; la Formación Genavides presenta una parte de 

lutitas con intercalaciones de callaras arcillosas, que correspon— 

den al Albiano y sU distribución es amplia en el NE del Estado de 
	.41, 

Chihunhua; la Formación Loma de Plata esta constituida por una al- 

ternancia de calizas nodulares de estrstos delgados y calizas MEM! 

vas con bandas de pedernnl, su espesor es variable; y la Formación 

Del Ría representada por lutitan fosiliferaa con intercalaciones - 

delgadas de Gallus silicificadan y areniscas deleznables, una par 

te de esta formación corresponde al Albiano y la otra al Cenomania 

no. (López Ramos, 1980). 

Del Cratácico Superior quedan solo testigos de erosión, ainla 

dos dentro de la Provincia. Los mejores afloramientos se sitúan al 

sur de 0jinson. 

El Genomaniann Inferior y Medio está formado por sedimentos - 

arcillo-calcáreos con espesor mhímo de 120 mto. Está representado 

parcialmente por las formaciones Henavides y Del Río mencionadas - 

anteriOrmente y por la formacián dudo constituida por calizas y 

margas, ocasionalmente calizas nodulares de estratificación ondu-- 

Yunta, lutítos y arunincoh. 

El Cenomuniond fardl.n, loroniana y .4enoniann son represento-- 

don por la Esrmaci6n Uffinana, la cual u,tí,  c .instítida por lutitas, 

arenisco5 y 'imantan arcIllo5an y un ,2npuhur aproxim.adl de 1,50D - 

mts. 

Cenoznico.- La representación del CHOOZOICD en la Provincia, co- - 

rrnsimdc n ',uncen Ígneos 1.:,,,trusivas e i 	unrauturIzadan 

onr tuvetPL druipmi 	v olgu»oo nt.of:" qvulitico!)., 

m6a de sediwotas us 	 1 -1 interina 	- 

. 	 " 1,1/0,,-411,14,51-112:'.1'- W44.4-mzt11,-1- 
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Sión rie las sierras y el relleno de bolsones. 

, Las secuencias véldánions fueron divididas por Clark. y,De Lo Fuen 

te <1977Y, en. Serie Volcánica Inferior y'Serie Volcánica Superior. 

Ml norte, o 50 kms. de Chihuahua, en la Sierra Pena Blanca, la Se 

cuendia-volcánion Inferior consiste de tobaa y flujos rioliticsa con - 

edad de 53.8 millones de aMos; mientras que lee unidades más jávénes.-

qué- Correspondan.. a traquitas, se les.dpt6 en 38 millones de alos(A101-• 

y Cháliel, 1974). 

En lo Sedcián de Altas Llanuras se presentan unidades riolíticas-

:relsciónadas pon tobas y andealtas en el tires de Cusihliriachic, sobre 

:lyátiendo wrocaS del Cretácico Temprano en General :•Ina y Minillas, •y: . 

en El Aquaje eath intrusionadas por un stock gl!inftico. En el Aren •de 
, . 	• 	. 	• 
•Majalts 20 kms, al noroeste de la ciudad de Chihuahua, Mauger (1975)-

y 5pruill .(1976), realizaron trabajos de geología y definieron una se- 

• cuencia gruesa de rocas vi:achicas Ifitiguss de m6s de 4 .,000 mts. de es 

pesar y -cubiertas oor 700 mts. de ionimbritas. Mnuger (1971), indic6 

que dlobas rocas voic6nicns untlq-as pueden ser del Cretficico Tardío. 

tiocknovsh (1976)y Keller (1977), estudiaron en la parte oeste tic-

la Sección de Tb1s6n, una secuencia de flujos vOic6nicos, tobas riolf-

ticas, .undesiton tuleítan y !tontea y que sobreyhcen a reces carbona-

tadas de edad Cratkica. La localidad donde se presenta tul secuencia-

en lo W,erra del Gallego, Perca de Sueco, estas racas valormicos-

se dataron dentro de) intervalo riP 35 ¿ 44 millones de Hi109. 

Lo Serie Volchlcu 'inOorlar ~prende le edad bliqnnenn Tardo --

Minceno rtWir91-10. 1T1 oermencte valcAnien cnnginte de tobas, rInlitan, 

lignitap y 141:rilif1rufi, In rus] -olbrevse a la IWIAE VOICAnYCn lrtfariur 

- 
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discordancia angular variable. 

Clabaugh y McDowell (1976), dataron una secuencia de tobas dentro 

del áreas Creel-La Bufa, en la edad de 27 a 30 millones de años un es-

pesor de'rocas volcánicas. Igualmente, en °campo hicieron una datación 

de rocas en 27 millones de años y a otra toba localizeda o 58 kmp. al-

norte de La Perla, en 26.3+ 3 millones de años. 

Dentro del área La Perla, de acuerdo a Campbell (1977), se tiene 

un rango de edades de 17.2+ 0-6 a 31.8+ 0.5 millones de años para la 

secuencia volcánica expuesta. 

Correspondiente al Plioceno-Pleistoceno y distribuido ampliamente 

en el Oriente de la Provincia se presenta la Grava Canchos, definida - 

por nurrows\(1910), constituida principalmente por fragmentos calcáreos. 

Tembián, dentro del período Terciario Tardío-Cuaternario Temprano, 

se presenten sedimentos elásticos continentales derivados de la erosit91 

de bloques y pliegues de grendee sierrae. 

Ge han observado, en numerosas áreas, flujos basálticos y diques - 

de Mellase, los cuales no es conocida su edad, pero al menos en el área 

de La Perla ne han visto eobreynciendo 	ríolltos y areniscas. 

Verles afloramientos de rocas intrusivos de romposición granítica- 

monz Iftiro grunodiortica, hon aido lus 	en el. Aren de Chorra 

rue cort enda rocas corbanatochn riel Cretr.wico, en El Anteojo, Sierro - 

Mri!oiratral, Villa Ahumada, Sierre de Encinillae cercena o La Perla, Pa-

rral, Sierre de Wel Larlos, cerro de Mulerae y p - cee Wie. A In moyorío 

de lea rucos intruniviio 913 lec adenu una caed carreepenalente al Ter-- 

cir.iriti Temprono, 	a la vez eleueol tie orlad Pa 	CrA661co 

Temprano.. 



Finalmente en toda la >Provincia SO. tienen de edad Reciente dealó 

de: Talud -y-  aluviones, Mar-Anadea a les partes bejr,;s de 

IV, 1.2.- .Eatratiraffi del  \rea La Perla 
, 	• 	• 

La.--, secUendia,Volchnicadel área Le PerleHcorresnande a lo 

Volcanica.:Supprior, consiste de:secuencias piraclástiess, lnvas y ea- 

...plazaMientos jiipebisales del Oligoceno, con un espesar mayor a los 

13110 mts. y conctituyen las sierran de Mesteñas y brujas Hundido. (Pla 

rig No* .1)'!,. 

Formación Le Perla.- Campad,' (1977), distinguió 5 tipos de 

I'llanes,ripdecfticos que del más gntigua al asjnvel, ron: Pórfido de- 
: 

OUr.trza.,- pórfido de. anortoclase, vitrófidp verde, emisiones ebn textura 

- - 
de..huecos , debido a iotemperismo y pórfido de sanidina de grano 	-

que fuerdn descritos en hese O !M.CeitIM,95 deigadrs. Adenia dató a esta 

secuencia de acl.terdo al_mátodo B/Ar en 31.5 i 0.7 y 31.8.19.5 millones 

de Ana. 

El olirfidade cuarzo estf2. t'armado por un 15M de fenneristales de 

sanidinal  subedralea, de 2 n 	mm. y 9.erícitizndon 1.11 las tw i dee y 

fractifl'as; 2% de dingtoularyla, nubqdrn1 de 1 m. y nerinitizción en 

burdel v.•frnoturen;, ',.!A de cuarza •ahudrel, tic fl.5 o 5,0 .mm.: 131% de ma 

triz devitdficada'y tr2219t1 .iqrietíti. 5~ l'irle de crlier urlá ci 

ro e 9,3rdo y fúrmEM 	bniqn del v:errn 1'3 Mnna,e Intemperi- 

u 	ufi 9uperrinie 	• 	(o).p2'. 	nn 	que W3111'egen loa re 

necrietulea de c::..1r71.1. !'":structur19 da j1ntn vertkealell y hnriznnta--

nrIn - tnnellqrSY4ttcnn 

:3tiátlial~árat 1-tualt-~toáz — 
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Los uárfidos de priori:u:113a se encw:Htran al norte ual Rancho Mea-

teftas .n lá base de las t'anca de rumbo NE cerca del lIncho Tocubnya y 

al oeste de La Perla Son de color pardo ta rosa y generalmente intempe-

riza a una superficie de color pardo. Están compu,,stos por fenocrlstales 

de anortunsa en un 15-20%, subedrales, poco sericitizados y su tamaño-

ea variable de 0.1 a 5 mm., clinopiraxenos de O a 5%, subedrales a eue--

dralea, alterados y reemplazados por óxidos de hierro; plagioclasa de O-

a 5%, subedrales, de 2 a 4 mm. y de 70-8W de matriz deyitrificade :un -

secundario. 

Los vitr6fidos están conatituldas por renocristales de pleginclans-

de 15 a 1.M aubedral, de 1 a 4 mm.; de 4 a Or:1 de feldeanatos alcalinos,-

suhedrales a euedrales, alterados a gericita o lo largo de fracturas y -

0.5 a 1 mm.; de 1 te  3% de clinailiroxenos de 0.5 a 1 mm.; d2 O a 0.5%-

de ortopiraxenos; de 1 a 25% de biotite suhadral y le 1 a 2 mm; de 70-77 

% de matriz de vidrio verde pálido can estructura bandeado, fracturan - 

perlítican y zeolitav: y trazan de magnetita. 5e encuentran expogstos por 

el comino entre Veatefins y Le Perla. Su eqmsor aproximado reo ele 25 me— 

tros. 

• Las rocas con txturo de huecas, e t(n t. :(Impuenton por 21.:, dc, plagio 

• (1110a; 4 á 6%. de feldeepatos alcAinns; 2 o 	dp minernfta mtrficna 

atino; 2%•de mannetIta y de 66 1 7P de matriz devitrlficodu. arimln las 

rwr t;OS altar; y 'ion de colar q) a ',73 rusa en suaerricles i r nao y repte 

tengan 	y.spusnren 
	

1'_2 	rarnacUin La Peplo. 

11;:i prrf51.1 	 ¡tul L;reno 1.1in CITH11- 1.1..t,iiirti 	 o(in 

li.i 	y c: -3n cf,:siln;tErerl 	iffis de 	 ravsHI1W3 	1.;7- 111 ttil 

11212212i121211112111áláálááiláliálláálálti 
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no de 1 a 3 mm. y de 5 a 10% del total de la roca; trozas de clinopiro-

xenos y plagiodlesas y de 90-95% de matriz comunmente devitrificada con 

diminutos listones de feldespatos, cuarzo secundario rellenando fractu7-

ras. 

En'resumen los dos primeros tipos de emisiones mencionados compren 

den la sección inferior de la Formación La Perla y los otros tres la su 

Ven Allen (1978), dividió a esto Formación en don Miembros, Miembro 

Mina y Miembro Macho (roto No., 1). El primero representa la sección supe 

rior mencionada por Campbell y el secundo represcnts la sección superior. 

En el cerro del Macho midió una sección de 369.70 metros, incluyendo al-

Miembro Mina (?34.3 mts.) y al Miembro Macho (a2.1 mts.) de la formación 

La Perla y 53.3 mts. de la Rinlita Hundido. El Miembro Mina se caracteri 

za por presentar en su base cuerpos de jaspernide y una alternancia de - 

pórfido de colores variados. El Miembro Mecho se define como un cuerpo - 

masivo de color pardo, con juntas verticales y uno autobrecho en su par- 

te superior. 

El vitrófido riodocitico aerwinnodo ri0 Van *nen y Caapoell corres-

ponde al 16rfido troqultico men-don:ido por lo Superintendencia de Explo-

ración de La Parlo. En eato troll_jo rala rPfirló a lo Formación Lo Perla 

crin 	miembros como pórfido trocuitico. 

El erivsor co)uídorado poro la foraniÓn La Perla es mayor ra los -- 

49l ata., toTtando en cuanto loa 316.4:' ata. medidos por Van 	n y que- 

nor ritrforucióo en lo mlori 13u han cn)todo alrededor de 155  nto.. abajo de 

lo hose del 
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La mineralización del yacimiento se encuentra en le porción infe-

rior del Miembro Mina. 

Lo base de la Formación La Perla no Be ha definido y la cima, en 

el caso del Cerro El Micho está en contacto con la Riolite Hundido. - 

(Foto No. 1.) 

Andesita Potásica San Lucas.- Aflora al SSE de Lo Perla entre loa 5 y 

10 ;mis. de distancia y en las partes bajas. Se considera con espesor - 

alrededor de loa 20 mts. de color gris oscuro a gris pardo caracteri-

zado por amígdalas de zeolitas, contiene intercrecimientos de cuarzo y 

carbonatos y proporciones de hematita. 

Se le dató en edad de 30.1+0.6 millones de años. Su manera de aflo 

rar es muy irregular, no permite definir su base y cima, por lo que Van 

Allen la sitúa como la mós antigua. En este trabajo, de acuerdo a su - 

edad se 'considera posterior sa la Formación La Perla, además de conside-

rar que sus afluramienton (plano No. 1) prel;entan cierto alineamiento 

que induce a pensar en un cuerpo en forma de dique. Contiene 5% de arda 

dalas hasta de 2 cms. de diómetro; 3i% de cristales eubedrales de pla--

gioclana 1% dr eristalus anedrales de óxidos de hierro-titaniu, y re-- 

ras d cristales sobedrales de elinopirnxenua de color verde pá- 

lido; y un 5(:M  tic motriz campee 	por 15 1,on - de 1'el1espatul, vidrio 

deyitrInsado, 141mm:des upacun, nolbd :dos y escasos agujas de sputito. 

11,.(3 Sto Me d45 
	

Catre new titufdo por fenocr5 ¡tales de sanidino en un 

a 157,, plagionlw31,a en trazos y hasta 4%, hurnbluniic, de i ea 3%, trazee 

de uvnr u y de CO a .1.(=-51  le 	textura reli 	utoxftica, - 

ron t píloro ol `r}ttrneoto del. Runcho M,mtehoq con 	ebpeour f iM'cnu 

a lbs 19) nudid ha 	rldq !-31.1tirPViir11P'n al vitróf5du aerde de 
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la forwacián La Perla, en cambio se contacto superior no está oefinido. 

Su edad corresponde y 30.1+ U.7 millones de años. De acuerdo a su- 

textura eutoxitica correspondería m6s bien a una ignimbrita, pera se ha 

respetado el nombre propuesto originalmente. 

Ignimbrita Tacub10 	Esta unidad presenta una difícil correlocián estra 

tigráfi'ca debido'a que constituyen colinas bajas, y la mayor parte están-

' cubiertas por depásitos de talud de suave inclinocián. Los afloramientos 

componen las colinas que se localizan a 6 kms. al W2 de La Perla. Pre --

nenta fragmentos aplastados de pámez hasta de 5 cms., disperaos en una ma 

triz de .vidrio eaferulítica devitrificado. 

Van Allen (1978), la describe coma una roca ren fenocristales de ---

cuarzo de clatided de 13% fenocrístales de sanidinn en 4%, plagiaclasa - 

óxidos - 1% y actriz con pequenns clostcs. En las partes altas de los - 

afloramientos los fenncristoles son escasos. 

Hacia el nornente del ()reo se localizan afloramientos de ignimbrita-

en relieve ta-ndrAfidn dais V con presencio de altencione como nilicifi 

caolt5n y Cuerpos de janparnide. El enpesur pu mAti Un 	mts, No se tiene 

edad para esto ruco. 

InnlmbritoLmo'Hrolas.- ;krinrp o 3 km. al norte de La Ptula ( Foto Do. 2) 

ron un eupelmIr 	 130 mts., en cellons .cloineanas W.—S[ y limita- 

;159 a) rJ1'. prv 	nuruuAel y 1)1 	pnr un vllp culiurtu 	a1uv16n.- 

Preoentan uno ínclinn de luruximnt?nte ° 	'rie, con mopprUuivs -- 

5.ntunvrizadeg de color nPinen, 

por feeaErIHtnle ee 	 de 	o 	VelduB- 

,._12tno !IwIlínun dn 13 o IV:, !1_51LIta OP 1 o 	t;urzu [11? 1 

4141tli Sle,1115~1151 



trazas y hasta 55 y una matriz de 67. a GM,con riolites. 

detacién correspondié a una edad de 17.2 	0.6 millones de anda» 

de presentpr una pequeña divergencia en edad con la Riolita Huh-

cOnsiderando que ésta cprts e la Igniinbrita Las Brujos, se 10 

joven estratigréfitamente. 

Hundido.- le consideran las rocas vota picas de edad méa' joven - 

millonea de arios» Consisten en felsItos paralonlinas 

deeetriuttura bandeada y sencledó con brécha4. También --

un alinearniento ".1,-SE y afloran al norte y noreste dl Le Perla» 

W.:.eets farmat16n nértenecen la serie de diques que se 1de:s'izan entre el 

lancha jachbayn'Y el Prspecta Hundido hacia el noroeste de la Ignimbri 

Me Laa1..1útlee; También cortan e la formacién Le Perla y presentan en loa 

:'.'eghtectos un espeser:peoueRa de-pholdians. 

Van Allán, deseriblé una felsita de colar gris claro, una brecha de 

color pardn y:ObSidiana, negra en la cima del cerro El Vcchn como Rio 

te Hi3ndidn (Foto. I). 

se d'qtingue casi el 10U% dit lo Paca como d es--

tructurs blandeada, con lentes pequeTius da veElculas, devItrificada Pon- 

1111xtlita eeferultticn 	nteniendo trazas dt lanidino, anfP301, magnetita- 

10-da floorita.-. 

En este for1ncl6n f.,ie presenta- encajnnodo el rsine,7a1 nue farm) el --: 

RropOclo Hundido y 2V le considera un enpeor de 1? nto. 

Arcosa - tica-.- Esta riwo ',e presenta oflarands en pe(:!aeria 1,Pens. En la 

m1Pw:oe canoct6 por oarransqlOn que ani 	aua 	e395,,2r iollx4,110 

Mt9 .  V !iM 190CU2ntUt desconn(lo 115.carante,i'lánte 	hi 	i6n La 



Perla, Miembro Mine y el mineral. SU base se caracteriza por presentar 

un congloMerado 

canalderación de 

constituido por roca y mineral (Foto No'. 6); esto lula 

descansar sobre la Ignimbrita Les Grujes sugiere.una-, 

Sdad 'mátale de 25 millones de arios. 

Las características que la distingeen son las de ser friables 

eStratifleación,:eruzada, (Foto No« 5) moderadamente bien clasificada, -

ds 

 

gran❑ fino a medio, de color blanco a amarillo y laminaciones rojl*.-

Zat debidps,a manchas de Oematización en,Ins plenos de estratificación. 

`5e considera formada en aguas de profundidad somera. En la mina las in-

151.3:,a 40()  al NE, ndembs de presentar sitios 

Antgnap frocturnmiento. (Foto No. 6). 

Van 1k1101 (1976), considera a las oreases como de edad anterior 

lee, ignlmbritda. 

Sedimentos Cuaternarios.- Una oran variedad de sedimentos jóvenes se han 

formado Sgbidain la erosión e Intemperismo de las rocas existentes, pre-

pentóndOse depósitos de aluvión y de talud. 

e encuentran constituldnu por gravas; arenas y fragmentos de las - 

rocas- iresentes en el Areá como lo son, rlolites, traguitos e ignimbri—

tea, principalmente, En clmhlo ion rodados de óxidos de hierro y Oefled 

f; 3Ei ál'rentriegen o aren s peouedaa Arededor de los afloramientos. 

Csol,dula Estructural - 	: 

1Va.1. Tectónico de la Provincia de In Mesa Central del Norte.- Toda -. 

esta Areweetuvp mAleto a mivimientas epeirouitniens, orogénicus y tafrngó 

11U:te Durante el sistema Apalachlano se -ferturnn 1 1r, rocas Palen7niens. 

Ge considera flIAR el GenOnslinel Palen-zoien l e> f'ormó tdurante el Pbrmico - 

CarbuniVero v t'ule In tu.) .5e 	p 111 lorP11,1rm del t.;i::n 	MexIcleQ, 
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el cual inició su formación en el Jurásico Superior continuando hasta 

.el Cretácico Superior. Posteriormente la Orogenia Laramide afolló y -

plegó la pecuencia sedimentaria durante principios del Terciario Supe 

rior los esfuerzos Laramidicos originaron basculamiento y se llegó a 

la etapa tafrogenica, formando grabens, fallamiento normal y con acti-

vidad ígnea, Al término del Terciario-Cuaternario, los grabena fueron 

cubiertos por sedimentos producto de erosión. Ya en el cuaternario se 

tuvo actividad ígnea de composición basáltica. 

Los eventos tectónicos Pre-laramidicou (se consideran los de le 

edad mayor a los 60 millones de años) efectuados en la aepoblica Mexi 

aano- y Estcdoa Unidos influyeron de uno u otra manero en el Estado de 

Chihuahua. La Plataforma del Diablo se creó dentro del Período Garbo-

nifero-Pérmico, luego en el Jurásico Tardío-Cretacica el mur cubrió 

el canal de Chihuahua, el cual se localizo al suroeste de la Platanar 

me del Diabla. 

El geoninclínál fluachita presenta estratos Mrmicos sobreyncien,. 

do o Cómbricos en lo parte correspondiente o Texas y adyacente a Méxi 

co, pero en este país no se conocen. En Placer de Guadalupe la secuen.  

cío Pre-Cerhonífero debe eorreponder o uno prolongación del Seasin—

clinol Ooschits y también pasaría por Plomosas. 

Lo etapa Tectónico Pre -Lartami,rie2 predominante cta le epirugbnica o 

neo lo formación de cotosas y plataforma. De acuerdo a Flawn y Díaz - 

(1959) y 	111krirrci y Tovar (174), obervoron en la 'cerro 	dlen 

ce y enn las sercuplllas de Plumt 	, características teut6níceu Pre-t - 

r3mfdicau y ase nesi!tten en estructuras alltinai1as i31 nurneste y que- 

! 	Ihleme te se 	 uisin 1;(:J1 el ti- nd 	hita (dpnlauniann); in 
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vendría a per las únicas evidencias Pre-Laramide. Bridge° (1964),(en 

'411árk .y .De la Fuente, 1977), considera la deformación Palenzoice en el - 

-,:órea de Peña (llanca como Post,,dolfcampiand-Pre-TriAsica y en Placer de 

Guadalupe como wolfcampiano Medid-Tardo. 

Luego  los eventos tectónicos Pre-Laramídicos ccotinuaron los corres 

pondientes.a: la Oragenia Laramide, nue según Caney (1Y7?), comprende :del 
•.'. 	• 	• 

••. ,.tratódicó. Temía al Eopenn.  Tardío (80-40 millones de años). En id Sierra • 
• • 

MadrwOriental. las 'condiciones de quietud acabaron cerca de los pu .millo 

neo de efisa, depósitándoae sedimentos flisob¡ para luego ser plegados y,  

zfellaPos,:terMinando estas actividades en el ameno Tardio. En 'la 

—m'e:Madre Occidental el estilo Tectónico es diferente y ce tienen poca- 

evidencias, principalmente debido a la fUerte ro 	? de robas. valeóni-

as HP edad Te.o,ri-M,.W".1 

Bridges (1(194) y Novor-1 y l'ovr (1974), describieron varios 5,MOU.--

jelli importantes producto de la:Orogenia Laramide que plegó y falló estro_ 

tal intennamente Loa sediméntoó Pertenecientee al canal Meiozoleo 

iluehúenop fueren defnünndoa por moviMientos de empuje c!'n rumbo noreste. 

:Wn•SMbergs'en PlOcer de Guadolupe- Mina Plomosas Ion empules prinapálea 

.:Nui'esenten entáit n1 suroeste. En lo OurciAn entro-orlent;31 de Id 	 ovin-- 

cta 	nue se eutA tratande', en el Aren de La Perla se tienen - 

presentes rocnn CrtAlícican. FA muy punible que las rases tectónicos del 

este de Chihuahuu y dentro del Cinturón Tectónica, corresponden u In edad 

Odst Úretápinn TrImprans- Dligocens T81,11i0, traslawtado en porte el inter-

valo L9rImbill:n. 

A pesar de no presentarse ev.denclun tenthin-m5 en lo pnrción Chirola.  

de 3a :ilerru 	Iie OGLIdenLal, ]p, :3kieula acuntpcidu en ulitit re- 

ATte.11~1:-Iir 
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gión y en parte de la Mese Central del Norte, se infieren por las observa 

glonesiefectuades por: olgunow:autores en las regibhes de Sinaloa y Sonora. 

:.'Ep_Sohora, al final del Crátácico se tiene diastrofismd, encontrándose es 

tas reces marcadsMente plegadas y a le vez discordantes e las rocas volcá: 
_ 	. 

sobreyncientes y las rocas hatulíticaa np presentan de-

..forMaclOg,,:lo:.cUallndica formación Larum1díca. En el norte de Sonora las 

Edades de  IddAntrusivos:eon de 90 a 60 millones de años y en el sur de 

Sinaloa de 100-45 millones de años, mostrándose así, un plutoniamo activo 

IlegOP,elj,IretilOicoTatdfo.hnnta el tiempo LárnmIdg. De esta manera Ale han • , 

raconocirio los 
 • • 	. 	• 	. 	• 	• 

fases tintectónice- y pastettónica. 

Casi al final de In 0ropenia Laremide, ee desarrolló un vulooniaMo 
, 	•• 

cla10041calinlvgue-produjo extensas inniMbritna riolitas y traquitas de 

crIad entre  los 40 V 20 millones de Opa, representadas en la Melo

del 

	Central . 
: 	• 	• 	, 

Norte, en la Sierrn del Gellecp, Aren de Villa Ahumnd 	!...iren de Cho-- 

• -::-.Irrerall• Sierra La Amargosa, Aren de (a-Perle 	otras. 

Durante el Terciario hodie-Tordio y dentro del ciclo tufrogénIde i'ie-

ltanw,•19ct116 un fallamiento normal de rumbo Ma-NAKJ, cortando en nensinnes 

empojes.antlgops. EI1 el norente de Chihuahua y porción adyacente de Texas, 

pfddino de dcmorensión y ddtividad valcaniva ontnviernn adnmsoñadlo per 

...levnetnffilentne reginnoleo, El vulcanismo falló oloouss y ncedt06 el flanco 

4nroesté de In Plntnfórilin del Dienle y alT,nas CoondHe lart-mldirad y dordi 

en ChlhoshOO. III rUmann de las fllari de drovulnad caincídet qpraxi 

,11.• 	 1.11, 

 

11'1- 	Jr7' 
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IV. 2.2. 	Geología Estructural del Area La Perla.- 

El área volcánica de La Perla corresponde a una etapa casi -

final de la M'agente Laramide, durante la cual se desarrolló un volca--

nismo calcoalcalino y peralcalino, determinada,. por una edad entre los 

27.2 y 31.7 millones de &loa. 

La mayoría de los contactas de unidades de roca se presentan a lo- 

largo de' fallas de desplazamiento de rumba incierto. Se considera que-

el fallamiento y estructuras preaentea en la sierra de MesteMas y las - 

Urajoo.Búndido son contemparáneaa a la adtividad ígnea las predominan--

tes y esenciales, y posteriores las escasas, y secundarias. La máxima-

inclinación observable en las rocas es de 40°, a causa del fallamiento-

que las afecta, pero generalmente la inclinación ea de 3°. 

Hacia el norte del Are() y controlando los afloramientos de la Rin 

lita Hundido e Ignimbrita Lea Brujas se tienen estructuras de rumbo NW-

SW son las que se encuentran relacionadas con el control del flujo de -

las fluUca mineralizantes de la zona. 

Trabajos de interpretación sobre una imagen del skylab IV y los  

datos vaciador) sobre' hojas detenal, escala 1:50 DÚO, dieran como resul-

tado una serie de estructuran de forma circular y aemicircular y falla-

miento asociado, (Plana No. 1). 

Hacia el sur de Le crin, en el farrra El Mucho, se localizan das ea, 

estructuras semicircolo 	concóntricou, catando lo exterior afectada - 

por una fallu de rumbo NE-SW, 1n cual ea afectada por la estructura in-

terna. Al norte de estas unrocturao 1:.e tienen algunas fallas de rumbo 

NUU-WW qea talIZOD o pasan cercanas al yacimiento Lo Perla y que de una 

1'd 
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Forma u otra lo afectan. La porción noroeste de la estructura semi-

circular exterior se caracteriza por presentarse en zonas de relieve 

topográfico Más bajo que el 'resto de la estructura, que en contraste, 

representa las partes altas del área. Las rocas predominantes son - 

él párfido traquitico (Riodocita, según Campbell y Van Allen) de in-

formación La Perla, incluyendo sus dos miembros; además de pequeñas-

fireas cubiertas por la Andesita Potósica San Lucas y la Riente Hun-

dido. 

La anterior estructura ea importante por estar cercana al yaci-

Miento, par considerarse asociada al mismo y por la presencia de ---

áreas con fuerte alteración argilica (no mapeada) y sílice. 

Une estructura circular se presenta en la farmacián La Perla, - 

i'ilembro Mine, n 4.5 Me. al oeste de Lo Perla. Es de dimensiones mu-

cho menor qUe la mencionada anteriormente, hacia el n'ente está defi-

nida por una falla de longitud considerable, la cual hacia el sauna 

te marca el contacto con la Ignímbrita Tacubaya. Hacia el este y no-

reste se localizan dos óreao con presencia de mineral de hierro, COI' 

canas a falla~ g o fracturas de rumbo NNE-5111 y NEL-5W, que temblón -

deben notar relacionadas con lo estructuro mayor al sureste. 

Man al NW de La Perla, a 12 Km. y dentro de la Ignímbrita Tacu 

baya se distinguen tipos de estructuran semicirculares, una de ellas 

emonioda ei, silicificonión presente hacia SU borde sur. 

Afectando u la kinlitn Hundida e ignimbrite Lao Brujos se tie—

nen al aureste del. Prospecto Hundida, una estructura curva que proba 

blernente tica una parte de una estructura circular, pera que est4 n--

fnatada por fallos, y una estructuro el- ulor dentro de la anterior. 
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Estas estructuras resultan de interés por asociarse a dos manifesta-

ciones de hierro con fallamiento o fracturomiento de rumbo NE. Una 7 

es el Prospecto Hundido, hacia el noroeste y otro al sur en el Cerro 

del Bronce y con alteración argilica. 

Se recomienda de interés sean consideradas las estructuras men-

cionadas, en trabajos posteriores, para definir con mayor claridad 

Su potencial económico en la prospección par hierro del área. 

IV.- 3 	Geología Histórica. 

La tectónica de le región tiene una estrecha relación con los 

procesos y erectos ocurridos durante las etapas del tiempo geológico, 

tales como la Oropenia Nevadiana (Pérmico) y Laramide (fines del Cre 

Hocico y principios del Terciario), principales responsables de las 

estructuras del área. (Clerk y Oe La Fuente, 1978). 

Durante el Paleozoico, los sedimentos que se depositaron en a-

guas someras, sufrieran posteriormente una serie de plegamientos y 

levantamientos tectónicos trayendo como consecuencia uno gran acu-

mulación de conglomerados, limolita y poca caliza, ademcSe de varias 

discordancias y cambies de facies» 

En general, la mayor parte de rocas que afloran pertenecen a - 

la zona orogtnica cratóciGa y en menor proporción cenozoica, de a--

cuerdo a las principales divisiones tectónicos. 

Las rocas cretAcicue que se depositaron en el Ucosinclinal Me-

xicano, tuvieron su fuente de sedimentos un las zonas marginales p0 

altivas que rodeaban al mencionado Geoainclinal Durante el Neoco--

aluno untas tierras positivas se lucalizaban al sur de Estadoo Uni-

don, colíndantas al norte crin el Estado de Chihuahua, a oeste, la 
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la parte positiva la formaban lo que hoy se conoce corno la región 

Tarahumara, cubierta por depósitos ígneos en au mayorís; al orlen 

te, casi en el límite de Chihuahua y Coahuila, se levantaba la --

plataforma positiva de la Península de Coahuila; en la parte cen-

tral, en el área de ciudad Chihuahua-Aldama, probablemente tambián 

existía una masa de tierra positiva denominadá lela de Aldamaa 

ta altuación'da lugar a que los sedimentos en el Neocumiado fueran 

del tipo marginal.( Ramírez y Acevedo, 1957). 

Lee sucesivos transgresiones del mar del Golfo provocan que -

loa sedimentos varíen desde las facies yesíferaa de depósitos lagu 

mares del Aptiano, a las culizao neríticas depositadas durante el-

Albiano. 

Va en el Albiono el mar del Golfo casi cubre toda la porte --

norte de la República y únicamente una faja angosta sobre la parte 

occidente es ocupada por áreas positivas: Durante este período to-

do el Estado de Chihuahua, permanece cubierto par mar, durando las 

condiciones más o menee estables durante el Genomaniann. La suce-

sión de avances y retrocesos del mor tienen lugar ea el G ttialcd-

Superior, donde a finales de esto etapa, el mur se retira definiq 

vomunte. Cl período Moestrichtiona marca el final de la gran lova 

alón murina upicontinental.(dnmIrez y ioevodo, 1957) 

A finales del. Gretácico y principios del reVCIDIAO se prensen-. 

ta la fircujania Lurafntda que de lowir a lo formación de los cordi—

lleras del. Noroeste del pufe, ademán de una suele de fallas altote 

das tan la direGuInn GPDHFai de Ion estructurso vaginal:11es, 

4A,111MW 



:ylitrila en. direccibn perpendicular.' Zetaa zonas da debilidad fueron 

Isprovnenedap:para el gmplalamiento de-tuerpoe intrusivas que el ir - 

Cortanda la secuencia sedimentaria existente, metamorfizaron parte de 

,ellasy-adeMán Mineralilatori en algunas partes los lugares más favo»- 

NistariárMente la gran.  actividad ígnea extrusiva deéorralledn en 

inttrVaWque:camprende desde finas del Jerciaripliante Principito 

:.'..delCUaternaricutire una amplia Superficie, quedando en le actuali 

Sierras constituidas por estos derramen.' 

los nentes de intemperismo y erosión le han dado 

oun'ectualmente prenenta; tdemás de originar loo': 

dePálitos de aluvión y talud. 
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V.., 	GEOFISICA 

Introducción  

Con el objetivo de localizar áreas favorables en presentar 

'concentraciones de minerales de hierro, se hen llevado a cabo dee 

etapas deexploración con métadun geofísicos. Le primera de.ellas 

1964 par Cárdenas l'argos y Del Cestilla Garcle.del 

Consejo de Rectireon Naturales No ReneVables. Estos trabajas enriele-

tieren de levantamientos de magnetometría terrestre dentro y feera 

del Yeamlento y sondeos eléctricas en el yacimiento, el objetivo - 

Principal era el de delimitar la zona mineralizada ya conocida y lo-

calizer nuevos cuerpos ocultos, para ello tomaron como base la geolo 

ares previamente conocida y los datos obtenidos de las 25 be 

,renos de diamante perforados por Crack tt para Minas del Norte 

Le segunda etapa se inició en octubre de 1971 por la miuma de--

pendencia gubernamental, efectuándose levantamientos aéreas y ternes 

tres dentro de un polígono de 10 1101) Km2  denominado "La Perla ". La-

magnetometria aérea fue átil dende el punto de vista de que en una - 

rma rtpidu y económico cíe determinaron érean fsvorablea, lar cura- 

puuteriurmente y con poyo geológico se cheepron con magnetome--

tría terrestre. 

Los método( geoffs UOB son utilizados en la explorar:J.6n en base  

traste de propiedades (laical; que cxitatc entre los minerales 
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wproppectar y la roca que los contiene. Resultan ser de mucha 

Aided sobre todo cuando se combinan pan la geología; así pueden 

'Oinprep áreas y al.a vez selecc. ioner otras que presentan caracteris- 

tibasfavorablea de mineralizacién.' Ahora bien si se:donaiderwelH,  

partiáUlar de lob yacimientos de'hierro en que se sabe que los-

principales ya de conocen y qué actualmente deben buscarse los qua. 

Se:- enduentran sepultados, la geofísica resulta ser de 	utili 

• 

, Métodos Geofísicoa 

12; 1. 	 a.Pára el,caso de laetapa mid en1964        

- 	- 
se efectué un'leVantamiento magnetamétrico sistemática en el cual be- 

OrsybOtaron das lineas base perpendiculares entre al, orientadas N-. S .  

y 1. W, respecto a laa cuales se trazaron líneaS paralelas y equidie., 

lentes a . 100 Metros, formando así un sistema retiCulado de estacionas 

'de lectura. Al:terminarse el levantamiento mencionado, se determina~ 

rawalgenue zonas que prwwntaban variaciones considerableu en la in-

:: tensidad magnftina, par lo cual Se estimó conveniente detallar epaa - 

anomalías con lecturas en puntos intermediospárá delimitar con eXaC4 

titud las i;reas rite interesantea, 

Para este levantan2entn detonada se utilUeron dne magnet6ffintrne 

de torsión marca Ankanib, modelo GR, con aproximeción de 2.2 	2.3 

gammen, Anf fue cama se determln6 un v,lor general entre 6000 700& 

gammen para le intensidad magn6tica vertical (relativa). Quedando las-

zunao mineralizadas definidas entre los O y 11 000 gammue, entre lee - 
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.cuales se localizaron las dipolos negativa y positivo con rangos de O 

a 5500 gammawy de 11 000 gammas, respectivamente. 

El criterio interpretativa utilizado para los datas obtenidos can 

los cuales se determinó la forma y profundidad del mineral, fue de dos 

tipps, uno comparativa, en el cual se aprovecharon las cortes litológi 

cos de las barrenos comparándolos con los repultados del área corres--

~diente y poateriormente extrapolando este criterio se aplica a las-• 

demás óreas según sean laa valores obtenidos. El otra criterio se ba-

bó en f6rMulas especificas y se aplicó en aquellos casos en que se de,-

Aineaba claramente alguna polaridad; edemás de que pueden ser calcula-

dos Forma tamaño e inclinación de los cuerpos anómalos. 

La exploración geofísica de aeromagnetometrfs iniciada en 1971 y 

concluida en 1973, se llevó u rabo con un avión bimotor Twin Pionner-

con un magnet6metra aireo Barril-119er de precealán nuclear que mide la-

Intenpidad magnótida del campa total, con lfneas de vuelo paralelas - 

entre sí transversales a las estructures geológicas predominantes, 

espaclemiento de los líneas fue de un kilómetro uriintodas con un-

rumbo NE 300  51d y en loa Casos de interés geológico previamente selec 

cionadou, lea Ifneati se espaciaron u 500 metros entre sf el tipo de- 

vuelo fue, de contorno 0 una alto 300 metros uubre r 1 nivel del - 

reno, i:enióndane uno toleronc 	de '500metros de móximo desviación 

ambos bat as de los líneas proyectados, en tonto que en el o tido - 

v rtical fue tse j- 75 mts. 

Po ;3 t 
	

levont,amiento ;Aren 1312 uele'ec nnorOn (WW:J1-1 culi ano- 

iqn6tiGal d(. intev(!s de acuerdo al ranqu anómalo y Ka lo 	.olu- 

ntu poro que fueron recunuci 	por ina notumutria terrestre ella 
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y geología. En los levantamientos de reconocimiento la longitud y - 

separación entre líneas ea variable, dependiendo de la anomalía 

identificada, su localización en el terreno y de su importancia gen-,  

lógica. 

V. 2.2 	Sondeos Eléctricos.- Los sondeos eléctricas se efectuaran 

como complemento a lo magnetametria con el fin de tener una idea de 

la profundidad y espesor de la porción oculta del yncimiento. Para 

este método se empleó un geómetra tipo Gish Roaney. El programa de 

sondeos eléctricoa se restringió al área del yacimiento y consistió 

en aplicarse en aquellas áreas que presentaban mayores probabilida-

des de mineralización de acuerdo a los resultados de magnetometria .  

y a alcanzar profundidades entre 100 y 150 metros. La técnica em- - 

oleada conocida corno sondeo eléctrico corresponde al método eléctri 

co de resistividnd y para llevarlo a efecto se seleccionó el arre--

910  wedder-i' -lee, o sea de enpaciamientua iguales entre loa -

electrodos de corriente y de potencial, quedando los electrodos co-

locados en Ion extreman de lo linea. Lata técnica consiste en alabo 

Jiu una gráfica de reciatividul aparente de acuerdo con los datas - 

derivadna de las lecturas correspondienten u lo 3 di versan profundi-

dades b n'vadaa en determinada calcetón en la nual ea dariaan eapu- 

cer las rurneterietirna 	del aonnuulo. 

Actualmente Lo Perla MílIO9 de Flarro, t. A., cuanta con mogne-

itim >trcae merca 5Antrux, tina MP 2 de prer c crt fin pretbnica con reso- 

lución de 	1 gliMffill y un equipo ile renintivided y polarización indo.  

cida marco icint ex, mudelo IPH-hl  IUG /--2d Mul el cual tia he otill, 

zann en 1a hómquedls ile eral 	UlXillívír 
	

minio 

tíll (le anua 	Unided 

dlálke**510011Milmátomw-,  „ 	. 
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Se tiene conocimiento que PEMEX ha efectuado vuelos de magne- 

toffietria en el área en que se localiza Le Perla, así como trabajas 

de gravimetria regional, pero esta información no es de fácil ecce 

so. 

V. 3 	Resultados Obtenidos. 

Reepecto e la primera etapa de geofísica se obtuvo por magne-

tometría una delimitación del cuerpo mineralizada así como la pre-

sencia de verlas dianas magnéticos considerados como causa de irre 

gularidades de la mineralización derivadas de la presencia de gran 

:des caballos de roca enCajonente. Lo trascendente fue la presencia 

de anomalías que sugirieron la existencia de une extensión de le mi 

nernlización orientada al suroeste, y la que Posteriormente por  Pqr 

?oración sería descubierta y llamada Perla Sur. Igualmente fue posi 

ble delimitar algunas fallas al norte del yacimiento y que en la ac 

tualidad siguen definiéndose. 

Por medio de loa eandeou eléctricos fue posible comprobar, les 

profundidades caluuladuo para la cima del mineral un los lugares en 

que Lie habían perforado alguno° barrenoe, teniéndoae errare' del or.  

den del 20% en loa eundepo cemparedne con los barrenos. En algunos 

sondeen no se obtuvieron los resultados eeperadoe por das razonen,- 

la topografía del terreno que resultó ser de clertno irregularida—

des y poro lo cual el mÓtodo se recomienda aplicar en terrenos pla-

nos u casi plenos, y lo influeneiu de le zuna de alteración de le - 

roce encajonunte. 

De lo segundo etupo en cneldión de magnetnmet 	'Po se uhtu 

que leo ennmaIlan rHollarndo!:, tienden II zlnruporse 1111 fr 
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largadas en dirección, NW-SE, coincidiendo con los grandes rasgos - 

fisiográficos de la región. Las discrepancias con respecto a esta 

tendencia se consideraron como "anomalías regionales" posiblemente 

positivas para los fines que se persiguen debido a que pueden indi 

car rasgos geológicos de interés, como zonas de fallamiento o em-

plazamiento de cuerpos haces intrusivea. 

El yacimiento La Perla' se presentó como una expresión magné-

tica dipolar (alto y baju magnéticos asociados) bien definida y a 

bardando el área conocida del depósito, lo que fue un apoyo de 

comprobación del trabajo efectuada. Ademán de acuerdo a la anoma-

lía resultante del yacimiento fue utilizada para compararla con - 

otras anomalías obtenidas. 

Se seleccionaron 93 anomalías, 81 dipolareo y 17 altos mugné 

tacos, y pura considerarlos como tales se tomó en cuenta, princi, 

palmente, la existencia de una anomalía regional, particularmente 

si queda geográficamente asociada con afloramientos conocidos de 

rocas ígneas intrusivas y/a mineral de hierro, la intensidad y ex 

tensión de la anomalía local, la cercanía de afloramientos de tala 

rra conocidos y la presencia do rocas encajonanten y/o rasgos ea-

tructurales favorables. 

Las 98 anGmallas se separaran en tres grupos por urden de im 

portoncia aparente de acuerdo con los factores anteriormente men-

cionados: 

Grupo I.- Cuarenta anomalías de mayor inter(u que es conveniente 

consídear en las trabajos turrestres. 

Grupo II.- Veinte anomalías necesarias de verificarse en el torre 



no, aunque no de prioridad. 

Grupa III.- Anomalías de importancia secundaria, 38, que seria oun~ 

veniente reconocer para tener una idea más completa de las posibili 

dudes potenciales del área en estudio. 

Finalmente como resultedo de magnetometria terrestre fue el.-- 

descubrir 2 yacimientos, Chorreras y El Anteojo, con un tonelaje tu 

tal de aproximadamente 7 millones de mineral de hierro entre los --

don. 

En el presente trabajo se mencionan las ailteriores etapas de - 

exploracián por mátodoa geofíaicos u pesar de ser lejanos a la fe--

cha actual, por dansiderar que pueden reaultar de enorme utilidad - 

para futuras prospecciones, tanto los resultados obtenidos en el --

descubrimiento de cuerpos de mineral como el reconsiderar anomalías 

de cualquiera de les grupos mencionados, ya sea porque no fueron re 

conocidap en el campo como por el de observarlas con las nuevas tác 

nicas'y experienclaa relacionadas a yacimientos de hierro. 

--I*114,4104104 _,,IYITit,1145~,,,Ilk,1141.4E1131£11,0,-~~»,,I.4.110041'' 
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VI.- PERFORACION. 

Durante la vida de exploración y explotación del yacimiento, -

se hen llevado a cabo varias etapas de perforación. 

En 1953, Robert E. Crockett, perforó 25 barrenos con carona de 

diamante y el objetivo de conocer la potencialidad del yacimiento.-  

Estos barrenos fueran efectuados en diversos puntos del llamado Ce-

rro del fierro que representaba la parte alta del yacimiento y don-

Hde be presentaban loe ofloramientns de mineral y que en la rictus--

lided se le conoce con el nombre de Perla Norte. Les resultados ob-

tenidos fue el cólculo de 47.600 DM toneladas de mineral de hierro. 

En 1961, el Consejo de Recursos Naturelea No Renovables (Canse 

jo de-Recursos Minerales), efectuó 7 barrenos con equipo de perfora 

ción de diamante, en su mos/arfa con un dibetre Ax y una longitud -

total de pérforanión de 1267.78 metros. Estos barrenos fueron perro 

vados en base u estudios geológico-geofisicoa; en el brea conocida 

como Perla Sur. De estos entudios se calcularon 5.394,927 toneladas 

como mineral positiva y 5.535,992 toneladas como mineral erobable;-

cantidadna que al numaree son bastante similares al cólculo eetual 

basado en coree de 50 barrenos de 5tenuick y diamante. 

Naterinmente La Perita Mines de Fierro, 5. A., he llevado rr 7 

cabo tres etapas de perforact6n con equipo stenuick y diamante con 

lo idea de cubicar reserves y definir grenulemetrieo, una de loe e-

tepes fue de mayo de 1965 o mayo de 1966 con 42 barrenos de Sten-- 

y 2 de diamante, y longitud total de pert'orución de 2,046.50 

3 
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mtá.. y 121.0 mts., respectivamente, Otra etapa fue de marzo de --

, 1970 alunio de 1976, con 157 barrenos de diamante con 16,084.77 

mts. y 76 barrenos de stenuick con 2,849.0 mts. y la últimade - 

ellas y la considerada en el presente trabajo, comprende de marzo 

de 1979 a octubre de 1981, can 61 barrenos de diamante y 6,045.0 

Me. y '24 barrenos de atenuick y 845.0 ruta. 

LEM primeras dos etapas de perforación de La Perla Minas de 

Fierro, S. A., se desarrolló con tendencia a completar una cuadri 

nula de 50 mts. de separación entre cada barreno; luego al 'vedar 

incompleta esa cuadricula y uin definirse finalmente el limite --

del yacimiento se programó y efectuó la etapa tercera. 

VI 1 Barrenación con diamante. 

Ente tipa de perforación se efectuó con 4 máquinas Long Vear 

No. 38, dos de chuck mecánico y dos hidráulico, cada una de ellas 

con una bomba. La tubería utilizada fue de tipo Ni], recuperando - 

núcleo° con diámetro de 2 pulgadas. Las coronas de diumuffim 

zedas fueran de diverso° Upan debido a la naturaleza heterogánea 

de In roca y mineral. En opinión personal el tipa de broce Worm 

nada fue In de mayor rendimiento en metros en comparación con el 

costo y con otros tipos. 

En general se obtuvo un promedio de 4 metros perforados por 

torno de 8 horno, con recuperación media del orden del 90%. Los -. 

principralce problemas que se tuvieron durante In perforp516n fue 

lo p6rdi  dn de egos, causado por lo presencia tic Franturon y fo- 

llas tic p 	TnOla en la roGa a_Ii rljauKsnte, ad coma la dureza -- 

del mili 
	

das dreoa 	fuerte UlJcifiración y en WehOr prOpOl- 
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ción el mineral pulverulento. 

.11.aaarrenación con diamante es lo confiable para el clitUlo 

de reservas, ya que por su sistema de recuperación de núcleos es - 

fácil deterMiner loa- centactowentre mineral y roca, así mismo se-

definen con exactitud los espesores mineralizados y la granulome--

tría - del mineral.. Además, ea de suma utilidad para el canociMien- 

to geológico del yacimiento, al considerarse las texturas y. estruc 

tUrelvaresenten en las núcleos obtenidoe. 

Otras de las Ventajas son la capacidad de perforar a profundi 

dudes hasta de 5d0 metros, cantidad que pasa la aceptable:a este 

yacimiento que, al be considera la topografía original sería de --

250 Mettasy el no tener graves problemas técnicos debido a la pre 

sencia:de:agua en tl subsuelo. 

0 2 Barrenación con Stenuick. 

''Para este tipo de barrenación se utilizó una Máquina neumnti-

ca stenuirk Al-loa, la cual recupera muestrw, en polvo boato una - 

pror"Uhdidad no mayar a los 61.0 metros, Se utilizaron durante el 

periode 2 máquinas. 

Estos MgYinall 911 utilizaron para conocer de manero práctica y 

rápida le potencialidad de una úrea específica o ,el de definir es-

pesares cortos de mineral localizados cerca de la superficie. Co el 

cosa que se ocupo los inquinas Stenuick fueron utilizadas para defi 

nir la configuración dalos secciones ?eológicas, conocer la grana-

lemetdo Onl mineral y determinar lo pustbilidad tic mineralizoción 

en :41ganas znnao. 

Su utilidad fue babtante aceptable y en recomendable seguir - 

#M,121~119''1.4~1khommol-~,.,Imymmilmalku 
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utilizándolas en la mina como apoyo al mapeo geológico y ayudar - 

así a la selección de áreas de explotación. 

Los principales inconvenientes que se presentan durante la -

perforación con este tipo de equipo es el de,no terminar loe ba—

rrenos cuando se tiene presencia de agua, mineral pulverulento y 

arcillas con agua. En cambio resulta ser bastante económico, el -

equipo en sencillo y las brocas de tungsteno utilizados rinden en 

rocas de dureza media alrededor de los 400 metros. 

Como se observa en lo figura 4 no fue posible completar la 

cuadrícula totalmente debido a la operación en la mina. 

Tanto el equipo de diamante como el de Stenuick non propie--

dad de La Perla Minas de Fierro, condición que favorece notable--

mente a los trabajen exploratorios. 
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VII.- YACIMIENTOS MINEMLES. 

VII. 1 	Forma y_ Dimensiones 

El yacimiento La Perla es conocido en la unidad minera como Per-

lallorte y Perla Sur. La primera de ellas comprende de la coordenada 

4650 N a la 5375 N; la segunda abarca de la 4225 N a la 4650 N. 

La parte del cuerpo correspondiente a La Perla Norte presenta --

una forma árnica, can su base prácticamente horizontal, Dor lo que --

presenta inclinacionea al norte, sur y este, en cambio la parciÓn neo 

te 'presenta una irregularidad notoria debido a fallas y fracturas re-

llenadas por mineral. El área denominada Perla Sur se considera en -

parte correspondiente ca la estructura dómica de La Perla Norte y la -i 

otro porción Más al sur presenta una forma de relleno de fractura con 

inclinación al oriente y de rumbo NE-SU. 

Loa limites laterales del yacimiento, en planta, originan una -- 

burda forma de un cono, con su parte amplia ni norte y lo enguata al- 

sur. El eje mayor so orienta con rumbo NEWISM (figura 4). 

En general, al cuerpo mineral carece de uniformidad, ya que en - 

cualaular sitio su puedan apreciar zonas de roca eatáril dentro del - 

míneral distribuidos por todo el yacimiento. La excepción a tal fal-

ta de unífurmidmi se presenta entre len coordenadas 4225 N y 4455 N,-

debida a su eaplazamiento en una fractura. 

yacimiento tiene uno lonoltud de 12DD mts. esnlin el rumbo NE-

mnli ancha nIcenzn a medir 71IU mte. y la más angss-

tn ind rito., definil:nduce un ancho WiliD de ',no mi L. 



55 

r! 	 TT1 	-17-  1 1 	1 	 
N 	id 

(r) 
2 

— 5400 

5300 \ • 

- 5200 

5100 
(e 	—r•-•—•••••  •••• • ••  

• r11--"T•11".  

--!=z-----L.- 
, • 	, . .. - . . . .. . : z...• . . . . .. . ,. . . ....... ... 

5000 

4900 

4700 

4600 

• 
retr.•:•-• 

r 

4200 

Putsrro 02 OARI4ENACION 

LIMITE DEL YACIMIIINTO 

AMA lie INCREMENTO 0 
RVAS, 

MEA oe: CAM(00 G4ANUL0-1111111 
METlite0, 
C5CALA I: 0,qoo 

• 
FIGURA No.- 4:- PLANO DEL YACIMIENTO LA 

PERLA, INDICANDO PUNTOS 
I. 	BARRENACION, AREAS DE 
iNcREMENTO DE RESERVAS 
Y CAMBIO GRANULOMETRICO. 

MUNES SEPULVEDA RAM°N 
MAYO, 19tr? 



56 

VII. 2 Mineralización.  

La mineralizaci6n del yacimiento y su relación con la roca en-

cejonanta, se muestra en el plano geológico del yacimiento (plano -

y ea indica dividida en 11 unidades que se enumeran y definen a 

Continuación 

Mineral Tasivo.'.. En les áreas de explotación y producción, este mi-

,neral. reolbe el nombre de macizo a trozo, pero como minerelógicaMen 

te:le 'Correcto ea' Masivo, así se adoptaré en el presente trabajo. 

*Eató Constituído principalmente por hematita, la magnetita aparece 

y se tiene también calcita y cuarzo rellenando veti- 

limpnita. 'en planos de 

Mineral pulverulenta.- Este 

que Fe preaente como polvo. 

(Foto No. ?). 

Mineral Masivo eilicificado.  

fractures y caolín diteminado.(Fato No.7) 

término se refiere al tipo de mineral--

No se diferencian las  especies mineraló 

tate tipa de mineral ea hematita con 

un alto contenido de sílice (25 a 30%) finamente diseminado, el - 

en la actualidad no se beneficia, sino que 013 almaceno. 

Mineral meeivo aceración.- Es un mineral principalmente constituido 

PI« Ilierkte y esPecularite, presento pequeñas navidadeo donde se ob 

enervan cristales octaódricon de mut tu y calcita. Gantiene un alto 

porcentoje en hierro (60% o mas) es bajo en azufre, fósforo y oil' 

ceracteristicas que favorecen a ser enviado directamente al nl- 
tu horno denpula de nu expletacIón. 

Mineral compectado.- (a el tipo de mineral que durente la explota--

mión, acarrea, etc., parte queda cuma Ñaaive y parte como pulveru—

lento. En pmuducción oe conntdera masivo, pero en genlugla 01 buce 

le alfereutaoclóp para c aervor poeiblea relacionan can rallan n -- 
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fractural. 

Mineral masivo y pulverulento.- Así se consideren aquellas zonas don 

de se presentan mezclados esos tipos de mineral. No se diferencian -

especies mineralógicas.(Foto NO. 7 ). 

Mineral brechado con roca.- 5e indican de esta manera las zonas don-

de el mineral, principalmente pulverulento, contiene fragmentos de -

roca estéril. 

Flaca brechódo con mineral,- Son los áreas donde el mineral su presen 

• ta cuino vetillas entrelazadan que cruzan la toca.(sIockworkMfrptp -

Ña. a). 

• Roca.« En el pórfido trequitico estéril perteneciente a la Formación 

La Perla, Miembro Mina, ,ue encajona al mineral, se considera ante--

rior. a la mineralizeci6n.(Fato No. 9). 

Arcosa... Noca sedimentaria, localizada 6nicumente al norte del-

siert-miento y nobreycce al min,.Tal y el Miembro Mine. 

En el mismo plano se .indican zonas de alteración. 

El mineral gradúa lateralmente a una red irregular de vetillas-

(stockmark) (Foto No. 10), henil] arriba gradós a una brecha de calan,  

su (Foto No. 11)con la roca encujononte alterada u caolín y argílita 

• y mArgeneu remplazados irrepolormente; hacia abajo, se ha observada 

en los nucleou de lue tornarla, que se tienen zonas do stockwurk. 

Se Enmadera non la mineralizacIón estuvo controlado por follas, 

(Foto No. 12) tonto en su solido como en su ~69110 y por haca careo 

ten ticos físicas y fiuímicos de in runa nue lo contienen. (Foto No. 

13), 



Coma minerales de mena se tienen, mencionóndolos en orden de 

mayor a menor abundancia, hematita, magnetita y gaethita. Los mi 

nerales de ganga.  san el ctiarzo, calcIta yeso, caolín, fluorita,- 

pirita y _Ipatito.  

Los-  elementos considerados como nocivos para los minerales de 

. hierro destinados a le fabricocAn del acera son, el azufre (yeso, 

pirita) y fósforo (aOptito), principalmente, y un menor proporción 

.sílice! 

Grockett(1953), determinó la ley media del yacimiento, basón 

tinGe .en loe 25 barrenos perforados en ese tiempo', resultando: 59.- 

79% de Fe; 0.104% de P; 0.47% de S; 6.10% de sílice y 3.13% de 6x1 

do de calcio.-  

La Comisión de Fomento Minero (1978), analizó 6 muestras de - 

Mineral y definió la siguiente ley media: 

Fa' 	58,61 	Cae! 	1.49% 

++ 
Fe 	2.51% - 	Mg0 	0.41% 	P O, 	0.90% p

2  
v
5 

7% 	O 9.4 	No 
2 	

0.17% 	S 	0.04 

A1,0 	2.14% 	M
2
O 	0.91 	0.19% Mn 

'2 3 

Con Una densidad Para el mineral de 4.4,,  

Talmlmente, drrinió Pnrcentalus tle la9 	mlneralógiuus 

preGuntori, sienítu loa olouientng: 

Hematáto 69,41% Caolín 	1,59% 

Marmetita G.11% Cuarzo y 

Feldespatos 6.26% Grhztooalito 0.71% 

Goethitu 3403% Calcita U.44% 

Cuarzo 1.5V 

l\PutIto 2.1YY, Pirita 0.00'1 
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Estratiorefía 

En el yacimiento Ge encuentran el Miembro Mina de la Formación Le 

Perla y la arcosa litica, asociadas a le mineralización. 

El pórfido traquitico del. Miembro Mina, encajona al mineral, y su 

base no se he definido. Se conoce por berrenación que el Miembro Mile-

te presenta hasta 150 metros por debajo de la base del mineral, c;.,rac-

teriZándase por cnntener cristales de pirita. 

Estudios petrográficds llevados a cabo en núcleos del .barreno que 

he alcanzado la mayor profundidad, muestran de abajo hacia arriba una-

alternaacia de pórfidos traquíticos y vitrófidos riolíticos. 

1„a arcosa Mico áe presenta sobreyeciendo al Miembro Mina y al -

mineral, en discordancia.. El hecho de presentar en ;u base fragmentos-

subredendeados y subangyllosos de hemotita y de pórfido trequitico, así 

corno estar en discordancia y sin alteración, indica su formación poste 

rior a le etapa de minernlización. Esta roca sr depositó en el flanco-

norte del- original cerro de fierro, por lo que su eluieso e:3 variable-

lo mhimo conocido es de rin metros. 

En resumen, el mineral se encuentra dentro del Miembro Mina en tu 

lid el Yacimiento, con excepción de 1' ¡arar te nansa encop es cubierto --

paicialmente por leca aren 

Ro Pa EY~1;  

a rnsn ertcaijunante 05 principrainf,entr2 el pórfido tras 	del 

M embro Mina 	elJentunde verías nene de compoisión traquiandeoftica- 

y riolítica, de texturao purVidisv 

(.mmnbell y U sn Allen, llr9rr n yl 	6nn de ricarirrr:i.tra a le rosa en- 
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cajonante y definieron su composición química, que es: SiO 	66.8%; - 
2' 

ALp3,' 154%; 142(4 4.8%; Na20, 4.0%; CaO, 1.8%; Fe203, 1.21 y FeO, 

El 'contacto de la roca encajonante con el mineral ea bastante va 

riable ya que por abajo de la base mineral se presentan cuerpos peque 

ñqs,.de hemetita y magnetita (como puede observarse en yarias de las - 

seccionen geológiCas) (Plano No. 3) rellenando fracturas u horizontes 

de ruco úeeMPlazodn,« 

También la arcosa lítica se considera Como roca encajonante por 

presentarse sobreyaciendo al mineral, aunque no haya presentado in---

,fluencia sobre el emplazamiento del mismo. 

-VII. 5.. 	Alteraciones 

Los alterocidnes observables son, en orden de intennidad,caolini 

zación silicificación, argilitización, hématítización, cloritización 

y séricitización, 

. L, canlinización se presenta como alteración parcial_ y total de 

los feldenpatos del pórfido traquítico, ofectAndolo en toda el érea.-

Fiacia el este (Plano ígo. 2) tiC observo una zOna de intensa cauliniza-

ción asociada a una zona de Folla o fracturo. 

LM sllicIficación so presenta tanto en el mineral como en el Or 

trasultieu, se p 	e resntn como jaspern 	1.40. ide (Foto 	14) y GOMO jas 

Pe; el Primero se limita al enntnoto roca-mineral debido a tolla o -- 

fractura o u rcumplummientas to1.7des en 11 rosa; el Gesandn se pre-- 

suntH coma hori700tP!'3 IIWILIM del m1ner7i1 mnsivo. 

La arailiti7ci6n se mape6 en la porción noroeste del vncimiento 

V asncidd;-fl n uno fdJla de vumdt-, 	!:1UP limita 11 miserali7nci8n. 

`z15~54;wW-- 



La hemetitizsci6n ocurre parcial o totalmente en le biotite del 

p6rfide trenultico. 

Le cloritizacion es parcial y se distingue en creas aisladas, 

principalmente afectando e los feldespetos del pórfido localizado 

entre el mineral. 

Le sericitizecion es bastante reetrinnida y es posible observer.  

en Plenos de pequeñas fracturas. 

Lob rasgos de caolinizaci6n intensa, ergilitización y eilicifi 

ceción son alteraciones que Be consideran como guías en lo explore--

pi6n de hierro en el arca de Lo Perla. 

Controles estructurales. 

En base al mapeo geolágico de le mino y a las núcleos de la b 

rrenación, cuyos datos se han vaciado a les secciones geol6oleen y 

plano neológico del ,[=':!mientl, se considero 'tJT la ml-ar,  

forma del yacimiento fueron contrnIr 	anr f7,11an fractures y pro- 

piedelles f -tnicn-qufmtcon de In roen enenjonante. 

En el presente trabaja se considera que el mineral se pr 3ente 

como reemplazamiento hidrotermal (Foto No. 13) y relleno de fractu—

r s juhtan y brechas (Foto No. 15). De unten don, el reemplazamien-

to predomina  Ore el relleno de cwildndes. Lawralmente ct.;ti contra 

lodo por rallas y rrocturan (rotos 	15 y 16), y uta menor propor-

ción por reemplazamiento actuando por fovnrecimiento de la neudoes--

trotifichri6n. 

Holdán (1972), muncionn una re1,1d6n del ~hito con un niste 

usuí ,!nto jaro rumbo f 1:„14 	2pr gx 1197Adumun t ma de fallal ! 	I 

nuyuivide 	twn lona 1$'w 	t,v~ irmortriltP5 dP f 

late de 	1 j'AL. viriu (!r) 
	

rjr 
	

de 10110_ 
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tud mayor que'las de rumbo NE25°SW a NE4(1°SW que afectan a algunas -

estructuras del primer sistema. 

Van Allen (1978), considera que la mineralización del yacimien-

to fue favorecida en su salida par una falla localizada al norte del 

mismo, dá rumbo NEE-SWW y que las pruebas de tal afirmación eátán cu 

biertas por arcosaa. 

Observando el plano geológico del yacimiento es posible deter—

minar de acuerdo al grado actual de explotación de la mina, estruc-

turas preminerales y de efecto posterior a la mineralización. Así,  

se distingue un fallamiento y fracturamiento burdamente de forma - -

triangular concbntrica, debido a la presencia de fallas y fractu- --

ras de rumbo PJE-SW, E-U y Nw-SE, que se consideran posteriores y con 

temporáneos a lo mineralización. Fallas de edad reciente y posterio-

res, tanto a la mineralizición como a la depositeción de las m'enana 

san les de rumbo 	locelizándose principalmente al norte. 

Las fallas de rumbo NW-BE, localizadas en la porción centro- --

oriente del yacimiento, san consideradas como las controladores de - 

len soluciones minernlizontes. 

Lo seudoestreitificnción del pórfido traquitica se presenta cla-

ramente n1 ni 'este y suroeste del yocimioitn. Hacia el noroeste se - 

definen con un rumbo dp ecbilou el esta, rinriondn al GEL 	y al 

suroeste con rumbo de echada al 	luego estos rumbos de echado 	nos 

definen une estructura d6mica ton su eje mayor u rombo W-Ul. 

El planu peolóqíco muectri's sin In Perla Wurtn que lo minera- 

rgavtg,- 



mayor interés económico, Gamo lo son los tipos de minera-

masivo, pulverulento compactada y  aceración, se localizan en 

.porción central y rodeando a ésta predominan las brasa de roca brecha 

con Mineral y mineral buchada con roca. 

En'el extremo norte del yacimiento no se presento la situación - 

anterior:debido a quecorresponde a una estructura tipo de rellenó de:' 

VI1.7. 	Edad de la Mineralización  

Van Allen (1970 considera que el mineral fue formado alpe 

000' de loe 	de'años y que fue expuesto por y (1)-(( ero 

25.5 millones de años. Se basa en los datos de edad del pór 

fide traquitico e Ignimbrita Las Brujas, además de la donsideración 

de que la arcosa litica subyace a la ignimbrita mencionada. 

El autor no comparte la idea en lo referente a le posición estra 

tigráfica de la •IgnimbrIto Las arujas:y lee arcones por lo que a con-. 

tineatión se trata. 

5:1 es correcto que hace 25.5 Millones de anon afloró el mineral-

y 10 auracterfatien de le base de lo arcosa de contener cientos de 

6Xidue de hierro, entonces la arcosa olerá de una edad alrededor de 25 

milYeden de anOo y no por 01 euntrrig de Ser de edad mayar a-27.2 f(1 

nones de Mine (Jur tubyecer a la lgnimbrita Las arujen. Ahora bien, 

en el campo, lo agnición estratierófica de los arcones no es muy ola- 

).o, y de acuerdo u su distribución y forma de aflorsmientos (Pleno No. 

1 ) inducen o penen(' que_ sobreyacen a las rocas con las que están en-

can unto. 
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Finalmente, tomando en cuenta lo anterior se considera que la 

edad de minerelización del yacimiento La Perla se encuentra en el-

rango de 27 a 31 millones de afine y probablemente asociada a la ac 

tividad Ígnea félsica que originó a la Ignimbrita Lea Brujas y Rio 

lita Hundido. 

VII. 8. 	Géneais 

Varias ideas han sido mencionadas por diferentes autores 

para explicar el origen del mineral del yacimiento. 

J. González (1946), consideró que ae trataba de un yacimiento 

de origen metamórfico de contacto. 

J. Cárdenas y L. Del Cestillo (1964), indican como génesis la 

segregación magmática con inyección dentro de una traquita fractu-

rada u parcialmente solidificada, considerando que se presentan 

evidencias de 1~ etapa final hidrotermal debido a lo presencia de 

jaspe con hematita, así como silicificación local y pequeños cuer-

pos de calcita. La anuencia de apatita es consecuencia de fluidos 

minerolizantes en uno etapa m in avenzada de diferenciación Supo--

nen que mientras las efustonee Ígneas su sucedían una tronotra en-

la zona a profundidad se llevaba o cubo una diferenciación magm6-

tica en In que una porción se enriquecía con hierro como cenoecuen 

cia de la eliminación de materi les ácidos. De esta manera, hacia 

cal final d ,  la etapa vulnánice, ¡in fluido rico en óxidos d hierro 

fue inyectado, al sanunder el liquido a 7.0[103 de manar presión, se 

remó una rime nueenon mine peullicióu, la cual par nunmatólials dio 

ielycir ni mi.nuresl. oulvpridento. 	Muuuloolln nue el callibin de magneti- 
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te a - hematite..se debió u una solución lfnuida y gaseosa ntrannda en 

—el mineral y  que atacó a la fase ya solidificada magnótica a cam --

biarla a hematita. 

•'• 	Ven' Allen (1978), menciona que fluidos ricos en agua reaccionE_ 

rprLconlos minerales máficas de partes de magma Productor de las -- 

rbcasHion'ens' del óreá de La Perla, asil elementas como el•hierro, fió 

dr, fósforo 	molibdeno no fueron compatibles,con  laynuavoo fases - 

Oristelinas y,fueron transportadas lejos del magma.  como sdluciones 

eqflódr.. Cuando estos fluidos estuvieren en contento con .el-

:••131rfido traqultico del Miembro Mina, reaccionaron con el vidrio, los 

'óxidos de hierro Su depositaron y el flúor nuedÉvonmo un complejo de 

y dieolvió porciones del pórfido. El cuerpo mineral quedó Lily-

`fárffio.de domo cerca del centro de la mineralización debido al traba,. 

jo ascendente du los fluidos dentro de la rica colsobada» Las bre--

chas de colapso, mineral compactado y  brechas de colapso no minerali 

zedas, indican . due el reemplezmiento actuó con obroida de volumen.-

Loa juntas y brechas facilitaron el crecimiento del cuereo del mine~

ral en forma irrebuier dentro de un manto de viMa favorable a In - 

reacción. Parte del pórfido no -remplazado fue converttdo s montmo 

riildnita debida a la pbrdidu úe soun de los fluidos mineralizantes. 

aurnham (1962), exprese nue la montmerillonita ce tfoide de altera-- 

ar9llica hidrntermHI, wurrienda ónIcamente en rocas con mlu de 

2% de MO y 11 temperaturaa hasta de 440°1:, ln floa Indica el límite - 

impudor de' temperlturan de loa fluidos minerelizantea. 
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Así mismo considere que las soluciones continuaron hacia el sur 

y nue el flúor el reaccionar con el calcio de las plaoioclasas del - 

pórfido traquitico se precipitaron como fluorita. Además como venían 

spbresaturadas de sílice formaron los cuerpos de jasperoide (Plano - 

No. 1 ). Finalmente concluye diciendo que las alteraciones hidroter 

males y le mineralización de óxidos de hierro están copfinadas a un- 

horizonte del pórfido trequitico favorable a la reacción y el mine—

ral se formó debido e soludiones hidrotermales tipo epitermal compre 

doMinandin de texturas de reemplazamiento sobre el relleno de cavida 

des. 

Park (1972), postula que los depósitos minerales de magnetita 

epntito localizados alrededor del Ucósno Pacifico con contenidos ba-

jas de titanio, se formaron por removilizeción de formaeiones de hie 

rro Precámbricas que se encuentran a profundidad. 

&uno (1988),(y comunicación personal 1982), considera que el yací--» 

miento Lo Perla originalmente fue depóeito sedimentariu del Precám--

una) que debido u le formación de pliegues de fondo (olio de fond), 

fueron lainoldos en cómeras magnóticos alar durante el Terciario rarigi 

VIRV011 el MIPIUZ8Mi nto de lao FOG1G volclinicno del tarea LH Perla y - 

otras mbs, y el mineral fue expulsado u travria de fr11N£a y froeturan, 

nuedando finalmente como deuheitos asocia:105 ta vuldaninmo Fhlsicd y-

a pronuncio hidrotermales. 

Can renoecto a los yarlinientou Cerriferols m n 'motu iPtes de la 

reolón norte-central y otrora lufi lre:a OP 11MtIn t  un urupn de ce6Inuos 

de 	1 5./P111 PITTT t ?Jf i 	d( erl'iretuaa 	5 inutítoeioneo i.)abernamento 
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leWrelecidnadas a la exploración de hierro han elaborado ciertos mo 
daba geológicos que se presenten en les figuras 5 y 6. De acuerde-

estila modelos, el yacimiento La Perla es considerado dentro de una 
5a0encia Subvolehnica Superior y par lo tanto asociado a actividod 
ígneo.  Y de origen magmótica. Tales persones consideraran la posible 

--:Oxistendie'de:une Provincia ferrffera paralela, el GensincllnalMtaxi-
cano. 

 

Una aitunción similer es mencionado por Damon, Clerk y otros --

(191), al considerar que hacia el este del Estado de Chihuahua se - 
lócnliza un cinturón de hierro a unas 750 km de la posición de le- 

. 	, 
Paleotrinchera (Fig. 7) y que esos depósitos se consideraron reboto 

pedes 91 rogreep hacia el acote de la actividad magmática de esta 

porción da la República Mexicana.

Analizando lo anteriormente expuesto, se procederá a considerar 

las ideas relativas el (»leen del yacimiento La Perla. 

Ea evidente que los cuerpee minerales se encuentren encajonados 

'en :recae de:natereleia volcánica euhvolcáncip de composición traquf- , 

tico- trequiendealtido de edad Ullgocánic0. 

Soluciones mineralizantee ricen en filler tuvieran una fuerte in 

fluencia en el trenuporte y deposición de óxidoa de hierro, siendo - 

originado/ por le reacción de fluidos ricoe en aguo, con un munmo ri 

co en hierra, el cual probablemente provenía de formaciones ferrffe-

rae de edad Preetimbrice que fueron removilizedos de profundidad a 

carca de de le superficie. 

El mineral fue inyectado dentro (In una amplio Uno previamente- 

law:41111-- 	 _,~1.11~~11111~~~11-11~0~ 



CORTEZA TERRESTRE SUPERIOR, ANTERIOR AL CENOZOICO. 
Cuenca marina mezozoico limitado por cratones continentales. 

VULCANISMO MARGINAL ORIGINA LAS ROCAS (Ca Al) HOSPEDAN-
TES DE LOS PRINCIPALES YACIMIENTOS DE HIERRO. 

EL MAGMATISMO DE LAS MARGENES CRATONICAS GENERA 
LA MINERALIZACION DE HIERRO. 

El mineral so alojo en cavidades de las estructuras volca'-
nlos y en fallas, llegando a fluir corno dominio 'cívico. 
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EL VULCANISMO ACIDO CUBRE A LOS ELIMLNTOS GEOLOGICOS 
ANTECEDENTES LA EROSION LOS DESCUBRE EN PANTE. 
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fallada y fracturada la cual fue aun más brechada. Luego al exten-- 

derse las soluciónes se tuvieron los procesos de reemplazamiento ayu 

dados favorablemente por la composición química del pórfido traquíti 

da y el relleno de cavidades en zonas fracturadas-. Las característi-

de reemplazamiento pueden observarse en los caballas de roca ale 

torada y dentro, de los cuerpos de mineral, en el reemplazamiento de 

los feldespaton y en el bandeamiento en ciertas lugares del cuerpo 

Mineral; las carecterísticaa de relleno de cavidades se abseTvan en 

las stockworka y fracturas mineralizadas presentes,principalmente al 

poniente del yacimiento. 

De acuerdo a Burnham, mencionado por Van Allen, la temperatura 

«formación de loa cuerpos minerales no fup mayor a las 440°C, 

A manera de conclusión se dirá que el origen del yacimiento La 

Perla es resultado ¿le inyección magmática y procesal; de reemplazamien 

tprelleno de cavidades. El enriquecimiento en hierra del magma, --• 

fue debido, probablemente, a una removilización de concentraciones - 

mptasedimentarlas de hierro acumuladas durante el Precómbrico y que 

se encontraban subyacientes ri oren profundidad, paateriormente fueran 

fundidas quizá por la acción volcónicci. 

VII. 9.- 220siton Vecinoa. 

Dentro del. área Lo P,,rio se tienen tres depóaitos con mineral de 

hierro que pueden considerarse como prospectos y que de une u otra ma 

torra presentan cierta relación con el yacimiento La Perla. En la fi-

. gura 6 22 indican las lucalizacluees de los prospectos mencionados,-

quo uno: El. Hundido, Lo ogro y Los Galemen. 

Vtlr • 	21111 
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Prospecto El Hundido.- Se localiza aproximhdamente a 9.75 kmc. en li-

nea recto al NJ20(3  del yacimiento La Perla. Se tienen pequeños aflora 

mientas, pero se considera nue su inclinación es hacia dentro del ce-

rra El Hundido. 

El mineral se encuentra dentro de la Riolita Hundido. Van Allen,-

cree que la mitierallzación se limita a un horizonte de posidiena de co 

lor nenro-verdosa, con algunas esferulitas y de un espesor no mayor a-

5 metros. El contacto superior de la obsidiana gradúa a una felsita de 

gris claro y su contacto inferior está cubierto por depósitos de 

Do acuerdo al plano neológico del óres Lo Perla y a su interpreta 

ción, el prospecto Hundido tiene relación con una fractura de rumbo --

NE,.SW, uno estructura semicircular localizada al ente cen tridencin de 

Pera definir la potepcialidad de peto zuna es nucew.  lo contar --

pOn trenajos de mpvar detalle en c~to rol emplazamiento wItratigrAri-

' co y cotructureo relacinnadas. 

Er lo actualidad ente prospecto untó hienda evaluado dar L9 l'erin 

Minan de Fierro, 

Prospcte 1 	;Ogro.- 	uPica o 35 i<mo. al z-11.71111  mal 	miento La Per - 

la C.Iit lunar ea  fue exulntudo debido a 1 i uuenu calidad del mineral - 

t1rockett (195_,)i  (intuyo asi 	ente id1(31:i 9115  euínic.n o rfpniMin: ve,67„- 

-111 .76, y 1:1h, 11.45 

a nitnerplizlic.1 ña 	 a ea ,o un cueruu da I) .1 ''Y-a:1 , de 

1,3 -r3,:!) mt,J, ap enrho, 	l.lt cl.it12(SiOesii,  ea Ja ell!),  01!  la - 
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lamo. llamada La Negra con forma lenticulor y alargada ano buzamiento.  

ay sureste. Según Campbell (1977), os encuentra encajonado en la for 

M0Ción que él llam6±1ptrusión La Negra, de compasicién riodacltica y 

clu“árdenes, y Del Castillo (1964), clasificaron dama pplita, Ultra 

Acida N Coarzamunzchitaa. Los minerales presentes son: hematita,„ mes 

netita,yesdecularita y martitn; predominando la hematita„ la cual 

fue formada por  alteración de le,magnetita. Como minerales de gangu-

ee tienen, clinopirs>5snos, opatitn, cuarzo, calcita, hornblenda y 

cdril:razes.  de cpannte y pirita. La rouwencejonapte presen-

tá'fuerte cluritizaciód. 

Para este depósito ce  considera un origen de segregación magmé- 

PüllsPeCto' Los Galemes.- Este:proepecto y mina abandonada se localiza 

kMe.HY 01 SE -75 del yacimiento La Perla, y a 4 kms, el t'ornes-

4e de 1s.r m na . La • Neore. La mineralización se localiza dentro del 

Mismo lntrusiVa uorze Mnnzolíticn de Le Negra. ES posible distin 

d, magnetita masiva dr 1 a ? metros de esposur,•30 mts. 

dé longitud, Con .Un runibn NE 709Sui e inclinación cm 150  al noroeste.• 

El mineral ea magnetita, principalmente, non cantidades subordinados' 

dillieffintlta especular,- nbservéndose temblón, piroxenon, apetito, -Pul 

yt'oleedenia effillo qduer ales de tjlqqs, Campos') (1977), menciona 

roe 10 mInOrfa de -lee vetas dé mineral ué alinean con len juntas leas 

ni hmrliontlee del irtruolvo y que los ennteetus ,y,lapenten ser brul 

ens, y en el estudio Oe uecciones delwidne se observan gradocionales, 

tanto el mineral como la ros encE5jnnants estAn cubiortaa pop caliChe 

con nii'stno ctr moonoCA.a. 



Se le atribuye un uncen similar al depósito de La Negra. 

A,demás de estos prospectos mencionados se tienen otros - aflora—

Mientas de bidos de hierro - en el área de La Perla. Tales lugares 

se mencionan enseguida y con referencia al yacimiento La Perla. 

tarea del Mechó, 4 kms. al 5E10°. 

Base del cerro El Hronce, 7 kms. al NW10°  

.crea poniente, 2.7 kms-. al oeste, 31<ms al ;,W80°  y 7_ kms. al. SW7139. 
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JiII.- RESERVAS. 

1. 	Métodos de cálculo. 

El cálculo de reserves se efectúa por don métodos, el de isopa7  

cas y el de seccidnes; de áStos, el de secciones es el más utilizado 

por la rapidez del cálculo. LOB dos métodos son de precisión acepta-

teniéndose una discrepancia menor al 5% entre cada uno. 

A partir de la información obtenida de los barrenos, se constru 

yen los geblogramas, los cuales contienen los datos de litoloola, es 

tructuras, espesares de mineras y contenido de hierro basado en aná-

lisis químicos y clasificado en categoriae, de mineral, baja ley (de 

25% e 45%) y alta ley (mayor de 45%), además de indicar los tipos de 

mineral. 

El método de incapaces consiste en elaborar planos de los dife--

. rentes tipos de mineral y sus 112ye, al igual que de roca estóril in 

tercalada y sobreyaciente. Este métndo es ampliamente utilizada en 

la exploración minera para representar la variabilidad de formas y - 

propiedades de los cuerpos minerales. Este método geometrizo al cuer 

po bajo la suposición de que lo variación de lo Corma o propiedades 

ocurren contrnua y gradualmente de uno copo o otra; lo t6cnica del - 

trazo de isolineas un la misma que se utiliza para dibujar ennriguryi.  

(Anne: en levailtamie tos topogrf)Cleoc, la distnnela entre isol(neas 

depende de lo naturaleza del mineral, forma del cuerpo, densidad de 

e perforaclenee y otros rntrwp,H. 

El proceso a deuarrollar c d':ite en lo constrovción de 1 -1,  

planos de iwpecaa da lee dire7:entú Lipwl de mineral u mea, unen-- 

fluida 9P ohti ne 
	

aren dea da dw.va poi e I511 	ledmet,ro, 
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Iread se graf5cr,n contra SUB esoes,r77, ebtenióndose una gráfica - 

poro el cálculo del t'Ine17,j9., lu cual se planimetrea pura obtener-

,n su Ihn el área: el área de lo gráfica se multiplica por los módu 

los X e V, eue representan las escalas utilizadas pura indicar las 

áreas de los curves,,(K) y los espesores (Y), y así se obtiene el - 

volumen, el cual 92 multiplica por la densidad correspondiente ob 

teniándose de esta manera el tonelaje buscado. 

El mátódo de secciones utilizado pare calcular las reservas de 

mineral de hierro,; no considerado uno de los más adecuados por nue-

Permit4 tomar en conato las características geológicas y proporcio-

na  mejnrey dotas para el sistema de explotación. Para que BUS resul 

todos sean máo confiables, deberá ser usado principalmente en seccío 

nes paralelas. El <Ando consi!,:tr en le división del cuerpo mineral' 

en aloques 1Jmitaion por las secciones paralelas y el cálculo por 

pawldo de cano une de los olneues, se plonimetrenn les (Irnos de inte 

res de dos seccionas cantin lí, paro desoulis uromediaring y el nreme 

din MUltipljer10 »Ir 	filfi,ancin entre leeeinnee, Wateni6ndee PD- 

pr,n rOrmn ul 	del n101U9, eu9 xl multiplieria por h1.1 dengi-- 

doWdz5, el teneleje„ finnlmento yp ,,,UMOO lin twwinpfs de enda 

que v ne obtiene el tonel/'je totol del cuereo. 

En neetienne se ofectuoren e9enles dn reo creendu pluung - 

de fen9HUIL,  en función de la ceollz.uracián sin loe 5,?:lii1onus geeltSuji” 

cos, ennsidevenda 	lo [u,.9 	culUPJ y no nectennO la ieltPrp019,  

1.-\6n 	DP 9'41 M:111 Pra FIP ron5Sdeui kmw. se  nhtliPle  unu  maYor- 

exHetítud de 1., s reeVil9q, 	per« In PD lo ir!-ictica cumwin-In!!n 

Itallithálliali,~~~1.1411112atiramspyrly?w,,-,;.73q--Ar 	 „,„ 
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los resultados, obtenidos de cada método se observa que no ce mues- 

tran diferencias notables, se bu optado por efectuar los cálculos 
 

(mi:comente por el método de secciones. 

Para el cálculo de reservas del yacimiento La Perlar  se uti- 

liza una densidad de 4.0 tuna./m3  para el' mineral de alta ley, -- 

3.5 tans./m
3 
para el de baja ley y en el caso de cálculos de roca 

3 
estéril sobreyecente o intercalado, 2.5 tons./m . 

VIII. 2 Resultados obtenidos. 

Les resultados obtenidos calculedos por el método de Beocio-  

nes, considerando las de rumbo oeste-este que son la 4500N, 4600N, 

4800N, 4950N, 5oanN, 5050N, 5100N, 5150N, 5200N, 5300N y 5450N, 

en len cuales se loará encontrar nuevo mineral, en buce al estudio 

efectuado, se presentan en la tabla número 1. 

Del total de 7.1 millones de tnnoludas colculadas se conside 

ru que el 65% de ellas Sa podrán explotar, o sea 4.5 m1linru 	--

Gantidad que equivale o cerco de 2 nulos de explotación. Foto \de-, 

no u demugtror la utilídad do un quÓloga de mina en vate yorimien 

tu y un cualquier otra. 

EG de Interlal mencionar lun renultadn,23 de barrenación en loo 

'centralen del vocimlentu con PI, objetivo de definir la gra 

nalumetría del mineenl. 

Ael 51a  tiene 1 ,-1 HEc1746d 49unN, duo ;interiormente ce tenla de 

clordenodul. i 49W1L o lo 5121. uno irse de m5nerol pulverulento, 

bru/terinrmente GP derinj ron 1 hurrrneción gnu: un 71% dul tunal 

de 1?zia 	oroodlo 3 minerol woolvo, nn 	o pulverulento y 

on 1Y_ o minerol !le !!ajo 1/oi, 



TABLA No. 1 

ti  
Sección 	Tipo 
Norte 	

Masiva  

de mineral 

Pulverulento 	Opio ley  Todo lino 

11.1Q!) 

( T apeladas) 

210,000 . 	13,000 	75,000 

4600.  105,000  26(1,000: 17, 111]0 

'upo 

 

220,000 . 	350,000 

1,950 	. 3'601 000  560,1110° 

5000 .25 000-  340,000  57 250 

5050 . 330,000 475,000 221,800 

5100 170,000 560,000 40,750 

5150 .  230,000 5715,000 105,210 

5200 85,000 635,009 197,250 

5300 85,000 285,000 

r 50 n. 480,d00 57,250 

T0TALF:= 1.735,000 4, s33,000 1.056,550 

2 

290.1.1100, 

382 000 

570,00p 

920,000 

422,250 

1.026,800 

770,750 

910,250. 

9 7 250 

371,000 

537,250 

7.124,550 



Enla seeción 4950N, de la coordenada 4950E 	la 5075E se cone1,.. 

Llevaba un 34% toMo mineral masivo y 66%. como oulverulento,-poatertor 

'mente se definió que realMente se tenía 62% de mineral masivo, 36% 

. Mineral pulverulento y 2% de baja ley. 

Gases como Ida dos mencionados se presentaron en las seccionee 
, 

' dolida:Se cdmpletkle cuadritola de barreneción. Estas áreas se marcan 

en la -figura NO. 4. 

Tanto:11. Minerai masivo COMO el pulVerulento corresponden a, mine, 

alta 

Los resultados-de esta barrenación fueron y son de suma'utilidad- 

..pariii WpragramaCión mensual de explotación de la mina, ya clic estando 

MajOr'.'Idefinido_al yacimiento en cuestión de granulometrfa 	seletolo 

- 	nen les Areas con presencia de deterrinado tipo de mineral y la explo~
. 
tgcifin reaulte ser un nivel thnico mayor. 

Independientemunte del cálculo antprior, lie calcularon las rener~ 

verstotales del yocimignto aue e continuación se resumen dividióndose-

en Perla Sur y Perla Norte. 

PUI.ILA SUR 

Mineral masivo 	3.454,000 toneladas 

Mineral pulverulento 7.00,000 toneladas 

Mineral hdy-J ley 	410, 00 tnnel3das,  

Mineral trijn uno 	10.96,000 tunelatt313 

P17914 riCITIE 

Miarral w!dv..) 	9.133,900 ';:Jnilnn9a 



Mineral pulverulento 

Mineral baja ley 

Mineral todo uno 

17.482,000 toneladas 

1.825,250 toneladas 

28.419,250 taneludaa 

Total dp reserües del yacimiento: 	39.396,250 tune. 

De acuerdo al progrowl de Planeación de explotación de la mine, 

seespere explotar cerca del 90% de Jos reservas, lo que se dé 'a en:, 

tender que se obtendré un máxima de eprovechamienta del mineral Y -, 

, por conlAculente una planeación de explotación aceptable. 

Aprovedhando el trabaja de confinuración original del yacimien-

aobre las beccionen nebiónions, se calculó el mineral explotado-- 

prindipios da vidn de la mina, tatenlendn una cantidad de __ -~ 

57.682,000 millones de toneladao, las queful sumarse con el mineral-

:,que eón ne th2ne, nOs r2aulta un total de alrededor de 97 millones - 

tonel. 13das de mineral de hierro todo una, que serían la patúncia - 

bPiginal del y92imiPrItO. 

kyk"-~htto~asmit 
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IX.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

Conclusiones  

Teniendo en consideración lo escrito en los capítulos anterio-

res se pUéden resumir las siguientes conclusione$: 

El área de Le Perla, y per supuesta el yacimiento se locelizan 

de recae volcánicas, subvolcónicas e intrusivaóAe aam 

pesición delaealcaline y edad Cligacánica, la cual queda comprendi 

de en Una 'faje de rumbo NliHiE que contiene a verles proSpeeteó y 

Mcindentawde hierro como lo son: hércules, La Negra 	Cale--- 

mes, El ,fundido, El Custro, el Anteojo, Chorreras. 

b).- 	dateción de edades en bape al método h/Ar, se conoce guÉ 

lá octivIdód Ignae del área ti-emprende un rango de 4.5 millones de 

años, d'entre del cual se derivaron le secuencie de rocas igneas, 

yacimiento La Perla y otros depósitos de hierra. 

0_4'7 El yacimiento Lo Perla se coneidere aaticindo al vUltieniehm4.,-

...(OrMade' per inyección de liquidas residuales, los cuales penetra--

ron en el pórfido trequitica en parte previamente fractUrado y que 

posteriormente en ID etapa hidrotermal correspondiente actuaron --

los proceansde reemplozamimtu y relleno de cavidades. 

d).,- Igualmente se considera que el yacimiento estuvo contr Iodo 

Ptir fallas y fracturDa, unan de rumbo NW-SC que facilitaron lo no-

lido do las fluidos ricos en hierro, y otros NE-BU que sirvieron - 

de emplazamiento al minerel; tomhi6n se considero que estructuras 

d6micas semicirculares tuvieron une cierta influencio en el deso—

lo del yecifenta. 
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e).-.E1 resultado final obtenido de los estudioa efectuados en el - 

yacimiento con el objetivo de incrementar las reservan, resultaron 

ser bastante poaitivos, en consideración a haberse localizado apro- 

ximadamente un 20% del total de las reservas positivas y conocidas 

hnáta antes del actual trabajo, siendo susceptible de explotarse - 

de/eoa 20%, aproximadamente un 13%. 

Las reservas punitivas del yacimiento son del orden de 

39.396,250 tonelades,lna'cuples o un ritmo promedio de explotación 

anual de 2,4 millones de toneladas, aseguran una vida de 15.75 afino 

para Lo. Perla. 

Recomendediones. 

• Muy importante es contar con un geólogo de mina, que ademén de 

realizar les trabajos normales de eeologia esté en contacto'Contl- 

• nucr don la Superintendencia de Mina para definir Armas de explota-- 

ciÓn y podar erectuar observacionea sobre las necesidades de produc 

cióm. 

b).- Para un programa de exploración en el área de la Perla, 9e re-

:comienda que debe tomnrse muy en Guentn la ostratigrlf1a, sobre to-

do la correspondiPote al emplazamiento del minerol, ion fallas, -- 

frabturan 	entructuran opmicircularen que UPHO lan mfte fovorlbles 

para lireas mineralizadas oue seuuromente 9P encuentran sepultadar3, y 

sin olvidar las nreon de altur9ci6n, principalmente las sílicifica-

das y argilizadoo. 

e).- En el Cn90 de las estructuras semicircolaran entorilar con cier..  

to detalle los ourdecJ exteriores y darle mayor importa cla a inc ZO 

W.39 cnn Drel:,unda do olteraGiones crimu 	menrionada9 



Mente, edi como fallas y fracturas con cierta tendencia tangendial 

eses estructuras..  

con los Métodos magnético y graviOtricol  asocie 

dá p la.gedlogís será de gran ayuda en. la exploración., en las 

coMo_de interés'en mineralizaciÓn de hierro y que 

no:presenten afloramientas de mineral, sino qüe se restrinjan p el 

terecionea y.rocat feivdreOlee.,  

e)..'7,;. ES OO./entente redorniderer los Ptospectos El Fhlndido, ia 

gra y los GeleMes, en cuestión dé definir las estructuras feliore.T. 

m.102ráUzfición y posiblemente ne puedan determiner ftens: 

e interés para la exploración de hierro. 
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Foto No. 1 .- Di la parte superior se observa la Rio-
lita Hundido, hacia la derecha se presenta la lizmw, de ella 
constituida por una brecha y obsidiana. La parte intenne - 
dia representa el Miembro Macho de la Formación La Perla 
ertlp,ma) y en la parte inferior el. Mioublai Mina ('Ptlpjui). 

1'1.4{«; 	,-A lattintdd 	Cfm rí)iiikls 	 la (11.9 ecbi 	 (k ,  
11 )- ())11-1t -ria, Jusi 1Lb'los 1511 VU- i y 1?u}cht) 

1=51 	 nfilol, i 	 1,111 	.1 . 111 
II Hzi, 
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Foto No. 3 .- Afloramiento 
de la rtiolita Hundido. Loca 
lizado al noreste del Puerto 
de Las Brujas. 

Voto No. 4 .- contacto de la ucos 1,11:i.ct coi) e 
--mineral , i1 c>rte del yacimiento. IV,- 
les,e 	e:-1.,c:“)r de c(1119101Y'rit 
do basal que cont iene f .itAryinto«,.; 
6xidos de hierro. 

*11 '115FWIMttMlggl'nl. 



Foto No. 5.— Afloramiento de arcosas al norte del 
yacimiento. Obsórvese la estratificación cruzada. 

1.42:1, 6 	i'st:et-)23ar, en la 	not i - (2 (le Irt 
ef)t - retllyniclierido 	 lf.tt-t 1.útitcf)3 13,9 

1(), 	 el la] larnient:(J y I'l-act.nrittitient 	(Hiwt), 

t's 

rIrlViOslMwlhVlgá-wuttM"~l'a-Wit"%*lzW4Y-MZlafitt-u-fwál*-kmzMwJiwm5áwzw_ 



Poto No. 7 	Zona norte del yacimiento. NCrt:e•- 
]o. 	tipos de mineral. A la derecha, mine - 
ral. limlverulento, a la Izquierda nlineral irruaivo, pOCO 
riáis a la izquienla mineral minivo cc.-)n pulverulento. 
Al. fondo se distinguen 	i'.117C0:.3í.12 





Foto No. 9.- Se muestra 
al Pórfido traquitico est6 
ril y una falla que lo a-
fecta. 

Foto No. 10 .- Stockwork que se 
presento con) característico de 
la graduaci6n :lateral del mine-
ral. 



Voto 1't). 12 	premine 
rol 	(11.1c! 	fi 1 ¡Mi Cáll 
do a lo mínurolivacinx, en os 
tr! 	pulvtaulnto-: 
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Foto N. 11 .- Acercamiento 
de una brecha de colapso, Es 
posible observar la caolini-
zaci6n (blanco) del Plirfido 
Traquítico. 

EA 
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Foto No. 13 .- Ejemplo de textura de rwilpla- 
zamiento de]. Pórfido Tracjuitico por el mineral, en este 
caso masivo. Nótese la sendoestratificación de la roca y 
el mineral. ( Foto tapada de Van Allen, 1978). 

1,-- Z(}11 ,) IiO 1 1 oda ti 	V' r'i(di 

i, 	rqi 	 i( , 	:1, 	1.1+1 ,11 	 i 	1111111/',1, 

ti , .:11,1 	ti 	ipio 	1 13() 

WP.V.Z1115147̂ Wx-11' 
1,411,11UfeWON 
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Voto No. 15 .- Vista lytr.ci al de tos bancos 7,8,9,10,11,12 
y 13, hacia el nowoniente del. yacimiento. Se observa una fractura mine.! 
ralizada que abarca a los bancos 8,9,10 y 11; y al norte de esta (a la 
derecha) una falla de rumbo NE- S\ en el Pórfido Traquíticu y cerca de - 
las arcosas. Nótese el contacto entre 21.1as. 

Voto No. 36 .- 
Accreamtonto du la ralla 

(.0 1,1 101.1) u V- 
1 1, 11. 
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