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RESUMEN

Los minereles de hierro eon de suma importancla para la produg
cién del acero y por lo tanto para el deserrollo industrial de cusl
quier pais. Altos Hornos de México, S. A., como empresa siderlirgica
tiene 1a necesidad de conter con reservas de minersles de hierro --
que. apoyen su crecimiento y os{ poder ofrecer los productos necesa-
rios gue demande el pafs. Es por esto que buenta con un Departamen
to de Explnrapiﬁn parg qué locallice lu materia prima, en este camso-
hierro. Con la onterior Filosdfia se elobord un plan de estudio --
del yacimiento La Ferla con el objetivo de incrementar las reservas.

Los 6xidos de hierro de 1o mine La Perla se presentan distriby
{dos irregularmente dentro de un pbrfido traguitico correspondiente

1 miembro Mina de la Formacifn La Perls, con une edad de 31,7 mi~e
llones de abos, correspondlendo ol O0ligoceno del Terclerlo.

1 deplsito minernl presenta diversidad en los tipos de minge-
al, asi comp en lus estructuras, por lo gue sg consldera que oes -
crusy de dos 0 mis etapes de wineralizacion. £) cuerpo contiene -«
primovdislmente martits y hematits, con zones pequeiias de megnetlte
y gnethita; los wminerales de gangs presentes son montmorillenita,
cuprzo, flourits, aputits, feldespatos, caleita, veso y pirita.

EY mineral gradis loterslmente a una red irregulasy de vetillas
0 stockwork, rellensdas por martita en el phrfido Sreguitico con

terscifn arpiliica v ceclin, hacls wrribe gradian o une bruchs de ch

e




lepso con fragmentos del pérfido alterado y mérgenes reemplazados
irregularmente. A causa de su accidn hidrotermal predominante ae
tienen texturas y eatructuras de reemplezamiento y rellenn de ca--
vidades. Se considera que la mineralizacién estuvo controlada -
por fallas y fracturas laterales y transversales,

Se piensa que Fluidos deutéricusvricna en hierro y fldor ha-
yan sido liberados de un magms similar al precursar de la Riolita
Hundido, los cuales fueron inyectodos en él porfido traquitico --
previamente fracturado y que a medida que los fixidos de flerro --
fueron depositados, los flufdos disolvieron porcliones de vidrio -
dél.pérfidn durante una pérdido de volumen en la reaccién del re-
emplazamiento.

La frenja de rumbo NW-S5E en la gue se encuentra La Perla y -
ntrus_yacimientns como Héroules, Chorreras, El Anteojo, sg onsi--
dera como una zona especisl donde los magnas y estructurss d@proe-
pladas crearon soluciones rlcas en hierro durante una Fase Pege--
tringida a 4.5 millones de afios de sctivided magmbtica fFélsica.

La presencis de eotructuras semiciroulores gue son debidss g
domon y colderas tuvieron fuesrte influencia sobre el emplazemien-
to del mineral, por lo gue son blanco de 1nte§§s parg guiar la --
gAploracidn en el Areo.

Enobage e un e2studio peoldgleo previo del yacinlento, consi-
deramdo eziructuras vy ronag con cerocteristicas favorsbles de oo

tener mineral, se selecciongron puotos para perforacifn. Esta exe




plufaciﬁh‘direpta trajo consign el descubrimiento de 7.1 millones de-
toneladas de mineral de hierro, de lao cuales 4.6 millones 80N . suscep
tibles de ser explotados. E1 éxito blsico de este trabajo, se debib-
al\eqﬂipo de geologf{a que se dedich al estudio y mapeo de lo minge =~
Rdemés se pudo definir la granulometria de clertas Greas que ase encon

gon informacidén incompleta y que han sido de granvayudaren el-

desarrollo de explotocidn del yecimiento.

Se recomiends enfocar futuras explorsciones en el érea de La Per

#, sobre los hordes exteriores de estructuras semicirculares y de --
prioridad squélles ngue presenten alteraclones del tipo de arpilitize-
ciﬁn y silicificaéiﬁn, o noocledas 8 fallas con clerts tendenclia ton-

penclal.




.~ INTRODUGCCION Y GENERALIDADES

I « 1.~ Conolderaciones sobre el hierro.

E1l hierro comg elemento es de los més comunes en la corteza =
terregstre. Barth (1948), considero a este elemento en cuarto lugaer,
con wn 5% en pesn, deepués del oxigeno (47%), silicio (27.5%) y a-
luminio (8.6%),

J. Green (1959), considera al hierro coma uno de los principg
les elementos presentes en los diferentes tipos de rocas; en gl --
casn‘da las {onens Acldas contienen L.4%; las {gneas bhAsices 8.2%;
las areniscas 3.1%; plzarras 4.3%; carbonstos 1.3% y las metamOrfi
cas bl

La presencia del hierro en ls naturaleza acurre principalmente
en gombinacifn con el oxigeno, szufre, silicio y aluminic. De ests
manera llegn o formar nproximﬂdamnnte 170 especies minerales, sien
do las mhs conocidos los enfiboles, piroxenos y Oxidos,

Los mingreles de hierro qua opurren en formg de concentracine-

nes de valor edondmico gonpt

Maghetita F“3“h
Hemntlts Fegﬂ3
Guethita (HH)FQU?
Sideriin FECD3
Jaroslits (OH)Fe_ S0
34
Harcusita Fes?
Hritn AP
Mrite luaz

Pirratits Fuj?




Martita Fe,Q

2°3
Especularita Febu3
Jaspllita Formaciomnes sili-
Tagonita ceas de hierra

En Méxica el acero es un producto de suma impartancis para el
desarrollo econbmica, por lo que su demanda es creciente y las em-
:preaab=éideiﬁféiaaé’eétatales y privedas han tenido que incremen--
‘tar sy produceibn en los dltimos afios. Para 1982 se estima una de-
=mah&é dé.lZ miliunééadé tbnéladaa‘dé BCero y'phra fines del presen
te siglo serf-de 40 millones de toneladas (Genavides,,19?6).

pur't61 £az6n'La Perla Minas de Fierro, 5. A., perteneciente
:g_Al%ﬁs”Hdiﬁna.de-Méxicn, S, A., elaborG un plan de estudio del.ya
gimieﬁﬁn La Perla con el objetivo de incrementar sus resErvas de -
zmiﬁgigifBE’hiéfro; va gue es un elementa insustituible én_la elabg
raciéﬁ:dél agero,

Las reservas de hierro del pele son de un ovden dumaeiadu:bué
Jjo, va gue se cuenta pon 920 nillonee de toneladus; de las cualeé
tan sdlu unqs 395 millones son susceptibles de ser transformatdos -
para lp industris aiueyﬂrgicﬂ.

Los yacimientos de hierro conocidos en el pafe se asooian @ -
actividad {gnes tanto intrusive comn extrusiva; con excepeibn del
‘depbeito de Almpores dn el estodo de Vergeruz, el cual es conslde-
rafdo cong sedlmentario.

Los mbétodos geofisicos, principalmente magnetométricos y grg
vimétricos son de greh syuds en la explorseién indirecta en bosg a
lgys propledades fisicme Je los oinerales de hierro gue logren ocpe-

¢ ognoma)fse, un tanto defloidas, contrasiaowes con el cempn -

unel .
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I - 2.~ Ohjetivos del estudio

Considerando las actusles y futuras necesidades de AL0OS HOR-

NOS' DE MEXICO, S. Ae, enﬁrglaciﬁn a8l consumo de nierroc en ia pro--

ducclion

de acero, se tnmé.la decisidn de reelizar un estudio geolf

gico v a la vez dp perforacién en el yacimiantn La Perla (propie-~

'dad de AHMSA) cnn el fin de 1ncrementar laa reaervas v ademéa oum-

plir con clertos nbjetivoa, piendn: lna principeles:

1w

)

b

.c)

i)
2) -

'3)!“‘

e

Mapeo geolégico de detalle para definir:

Distribucitn fielce de los distintos tipos de minersl pre-
sentes.

Posici6n estratiqrafice del minersl respecto a las rocas -
enca jonantes.

Carficter estructural que sfecta tanto sl deplsito mineral
como o lis rocas adyacentes; ws{ como enalizar su tnfluen-
cia dentro de les etapas premineral y postmineral.
Alteraclonen.

Combinar los dotns snteriores con los da perforacidn pers
construlr @ interpreter seoclones geoldglons gue tambifn -
presenten topogratin v forms erigioal del yacimiento.
Béresis del yeoiniento.

Areas con posibilidades de minersli,gcidn slrededor del ya-
cimbento o una posible extensifn de) miemo, al intecpretor

v evaluar la informscin obbenids con enterioridad,




1-3 Métodos de trabsio

La etapa inicisl fue reconocer el yacimiento, as{ como estudiar

las ideas y resultados de anteriores trabajoa.

El tr-bnjo de mapeo se realizé con base al métodn’ tupogréflcu-
de’ radiacionea can un trénsito wild o1 y estadal. Eate métndu din;

'cumu rLsultadu un brabajn de precisibn y a la vez de repldez,

Se utilizé une brdjula Brunton's pera la obtencidn de los da--

#u9=es§rquupalés presentes en el mineral y en las rocas enca jonan-

Sobre un plang tupngréfico nue actunliza s diario gl Departa -
_mEhﬁb'de‘Ingenieria de la Unided, se vaciaron los puntos de interés
v ‘@etructureles obtenidos del mapeo geolfgico, Este pleno esth a -

gacala 112000,

Se reslizeron secclones gealbigicos norte-sur, gate-oeste y e

pate 450 surceste, s escalp vertical y horizontal 4:1000.

Referente a 1o perforscidn gue se lleveba a cabo parslele 8 la
geoloofa sk efectushe el control de clesificecifn de cade barrenn -
par medin de geologramse o loggs, en los cunlps se reswnisn los ce-

racterfstivng neoldoiens ¢ peneralidedes del barreno,




Durante las distintas etapas del estudio se intercalaron los tra

‘bajos de campo y gabinete.

Se definié un plano Futogeulﬁgicn del 6rea con chequena de campn,

'vuciandnae la 1nFarnac16n a una hoje tupngrética DETENAL (H1JD72) dB 

5eacala 1 50 DUU. Para la ubtennibn de infnrmea acerca de las eatrun-

Jturav del ére- se auxiliﬁ de la 1magen a color nimero- 9h~253 del: Sky- s

'lah 1V. (pruporclunnda al autur por Bruce Von.Allen). Para lns cnntan 

}tuu He: unidadea v estructuraa menurea 8e utilizarnn Fatua aéreas eaca :



1#& Estudios Previos

El yecimiento ha sido objeto de varios trabajos, sunque poca re-

lacionados a la geologia del yacimiento en detalle.

J. 6 unzélez (1966), dercrihiG el yacimiento antes de efectuarse-
gu.égplorgciﬁn v ‘explotacifn, y estimb reservas 'de mhs ge 10 millones
q;,tpné;adéa, ademéébéﬁnﬁiﬁefﬁ que se trataba de un vacimientn]mefa—-
'mﬁrficnlde contacto de forma myy irregular. T. Flores (1950,1951), --
'nunaiderﬁ aLa Perla como. el octavo yacimiento de importancia a nivel
nacinnal. %. Ee Crnckett €1953), en plan de cunqultnr para Minaa del-
Ngrtg, S,A., efectud trabaejos topogréficos, geuléginus,de pertaracién
‘pphﬁd;ahantef(ZS barrenos) y una estimacibn econfmice de explotacibn-
dél,Vacimiento. a-peaar de lo antiguo, éa considersdo un buyen trabae-
qugﬁ,béée é»dﬁe piucﬁbd ﬁuntar con un plano topogrifico de rasgos -~
originales del yacimientn. Gomo resultado de este trebsjo se determi
naran L7'600,000 tonelades de minersl con ley mayor de 50% de hierra,
‘ademfis se inoich duu tal cantidad seguramante se incrementarfe sl 1llg
var @ cobo posteriores trabnjos de perforonifne D. Gomez He (1961), -
pr pUhllcﬂmiﬁn del consejo de Aecursos Notureles Ro denovablep, sefige-
16 26,3 willones de tonegledos como rescrvas probades, 18.3 millones -
provebles y 4.5 oillones como posibles, con ley de 59,9% de Fe. Prco-
despufis Jo Chrdenas y L. Del Gestillo (1961), también del Consejo de-
Recuraoy Naturﬁlna Ha Henovablesa, en un estudio publicade en gl hnlge

tin nfinerg 6Y de ean dependentis realizeron un troebsin mip completo -




con el cusl cubrieron une Grea de 6782 Km? alrededor de o Perla la-
‘'cual cuneiderarnh como centro, describieron la litologfa, efectuaron
Jplahua'geolﬁgicda, magnetumétricua, secciones geolfgico~-magnetfmetri
casg, gravimetr{s y sondeoa eléctricos, asi como perforacién con dia-
'mantef(7;barrehns), logrondo descubrir lo que en el presente se cono
ce como Perla Sur con reservas del orden de 10'500,000 toneladas de-
Fe, En este eatudio se 1nﬁica como génesia del Qacimiento la de se-
‘nreqaciﬁn maqmatica can 1nyecriﬁn fuerte dentro de una traqu1ta frac
turada 0 parcialmente aulidificadn. J. Roldén (1972, 1973) en ‘troba-
jns no publ1cadoa-v eFLctUBUQS para La Perls Minas de Fierrn, S¢ Au-
.realirﬁ planns genlﬁgicua del yacimientn, fotogeologfa con chequeos-
de - campn alredednr da la mina y sefiald algunas particularidedes del-
1yac1mientn.‘ En ﬁ97? n. R, Campbell, llev o cabo un estudia sobre-
ouaa volchnicas del frea La Perls como tratsio de tesis de la Uni--
wversidad de Texas en Austin. €] menciona por primera vez a las uni-
dades litoldgices con nombres de formaci6n, o le vez gue describe las
coracteristicas de coda une de ellas. También daté por medio del mé-
todo K/ArT la edad de la mayorfn de las unidades, contribuyendn en w--
gren forma al conocimiento de 1e bistord{s geolfglca de la reglén. As{
miemo oiscute ciertos resnos geolloicos del yacimianto La Perla. H.R.
Veh.ﬁllan (1976), sfectud un estudio pars tesis de le Universided de-

Bustin, enfocedo al yacimieoto Le Perla respecto o las rocas yolednd-

cog y slteraciones., Le aslgne un arlgen hidrotermsl de reemplazamien

4o y relleno de cavidades; tontiln wencions s len unidodes 1itolfgie-

can con 1os mismos nombres mencionados por Cempbell y les asigna mba-

R S el St s e el 0




caracter{eticas, a la vez gue sitla la mineralizacidn estratigréfi-
camente, M. A. Villasana (1978-1979) efectul trebojos para Altos -
Hornos de México, S. A., ain ser publicados. El enfogque que se le-
dio es sobre la definiciﬁn de los tipos de mineral dentro del yeci-
miento para estudios de caracterizeci6n, construyd seccionea geolf-
gicas en base 8 una reclasificecion de los barrenos existentes y un
plano gealdgico del yacimiento.

En 1978, ls Comisi6n de Fomento Minero por contrato con La Per
la Mines de Fierro, S.A., realizf un estudio de caracterizacifn del
mineral con gl fin de obtener un mejor aprovechemlento del mismo.

En noviembre de 1979, Vario Veytia, efectud un enssyo Tectdni-
co Geomorfolfgico de uns superficle de 100,000 Hmz que comprende -
fress de low estados de Ghihuohue, Durango, Coshulla vy Zecatecas,
van &nfasis especial sobre los yoacimientos de blerro.

Es necesario mencionar los trabajos de exploracidn directa y -
sonstruceidn de secclones geolfinicas nue realizavon durante 1971 a-
1977 para ba Perla tinas de Flerrs, 3. A, Ins ingenieros A. Lara, -
Jo M. Sodriguez y M. A, Reamfrez,

Durante octubre de 1971 se llevaron p efecto trobajos de wsgng
toinetria afres, maonetometr{a terrestre y fotogeologfa por personal
el Consejn de Recursos Neturales No Renovaliles y Alton Hornog dig o«
Mbxico, Y. &. onoun poligons de 0,000 Hmz denominado La Perla, log
cuales consistieron en determinar dress con cavactersticas de ming

ralizacifn do Fe ague lonrarg  inerementsy las reserves deg AGMGH8.0.




IT.~ LEOGRAFIA

II.- 1 Localizacifn

El yacimiento ferrifero La Perla se lucﬁliza en la porcibn cen
tro-orientel del Eetadn'de Chihuahua y al nué&este de Cd. Camargo -
(Fig. 1). Se ubica en la parte central de la g%erra de Mestefiag y -
forma parte dei Nuhicipiu de Camargo. Eengréﬁ{camente se sltda en-
el paraleio 28° 18’ 10" latitud norte y el mégﬁdiann 10u? 32" age

de longitud oeste del meridiano de Greenwich. E1\poblado La Perla,-
i A

4

el depfiaito mineral y éreas circundantes ouedan comorendidas en la-

carta DETENAL ndmero HA3072.

IT.- 2 Comunicacion

t.a Perla ée vonyniea con Gd. Comaran por madio dre carretera -
wetntal pavimenteads onnoun recocrido de 10 kms. Hecla el asrie ses-
comunica con Qiinaga, Ghihe, por carreters tioo pordo con un reco--
rrido de 146 kns., ln cual es cootinuaciftn de la oue parte de Gd.
Camargo. Hacie el sureste nueds el noblade y yecimiento ferc{fero-
Réroculeg, con el pusl se comunica por camino de rodads con recorri-
dey de M kmg, De wengr importatcia son log caminos de rodadys aue of
municen con diversos vanchon asnodernas,

£l transoorte de ainers) se efsctls por meoio de fervocarril -
propiedad de la cospaifa, el cusl @ los 180 kma. enfrones con Ferrg

eyt les pacionales de Bfxico en 1y estacifin £1 Uro, Coash., de dons-

3
vt
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de cnntinua a la Pd. de Monclova. E1l ferrocorril también da servicia
de paaaje ] lua habitantes de los diversus ranchos y lugares de- publn
'ciﬁn cerranne 0 las. aatacinnes de Ferrucarril.

A cuatro kilﬁmetrua alpnreste del poblado La Perls se cuenta can
una pista de aterfizaje para aviones pequefios, los cuales, en este si
ﬁidﬁdqnaaeryiqﬁp de»pasaje a los empleados de la compadifa con necesi-
dad’ de “asuntos de trahaJn en la Cd. de Munclova. Aai miamn;’hastani-
tea ranchns ganaderou de la rngiﬁn ﬁuentan con pistas de aterrizaje -
en. requlares cundicinnea.

El traslndu dﬂ los habltentes de La Perla a la Cd. de Camurgo es

'pbr1med1n de caminnaa de pasajeros propiudad del aindicatn de Mineros .

de la Seccifn cﬁrreapondiente a la wipa La Perla.

II.- 3 Glima, Vegetaciln, Fauna

€1l clima de lo regifin La Perla es semidesértico o semifrido; w--
escenclalmonte ¢s extremoso, con tempernturas hasts de 45°G durante -
®l verano y hasta de -10"C durante el invierno. La temperatura medin-
anusl aa‘de‘1auﬁ. Segln el esquema de climas de Kbpen, modificedn o
por Trwmnrﬁha»(1963) (en Van Allen, 1978), el clima de la regifin cow-
Pruaponderfa a-un tipy Buh, o sea subsidenclie de masas de sire secas,
upﬂainnadﬁﬁ por anticielonesn suhtropicales.

En 1933 ge tenfa un promedio de 1luving en el Estado de Chibuge-
tun de 450 mm por afio, sio enbargo en 1a regifn de le Perla, 1a preci

pitacifin apunl Fue inferior a ie citads. De 1962 o 1964 la precipita



;cién‘prnmeﬁin anual en La Perls fue de 272 mm, segdn datos del De-
partamento de Ingenieris de la compafifa. Actuolmeznte en los Glti-
mog aftos las precipitaciones anuales promedio hop sido de 230 mm,-

Lo anterior muestre el decrecimiento de preeipitacién en esta re--

Los meges de junio @ septiembre son los de mayor precipitacidan,
preddminéhdo brevies aguaceros fuertes gue ocasionan crecidas inters
mitentes en los arroyas.

£l agua que no se filtra y es acupulada, se evapora .y llega a-
ocasioner acumulaciones locales de sel. Cerca de Lo Perla se tienen
depbst tog econémicns ne salmueras.  Tasbifin en alounos sitias lo »=

formor lagunas.

La vagetacibn 28 B8CAS3 v peperalmente menor a la olturs de la
rodilla. las ﬁlantﬁs natebles son: lechugilla, creosots, ocotillop-

.ave; otro tipo de vegetacion lo forman: chaparrales, pocor mezaqui
-y cactAcean,  En lan partes oltas se tiewen alounos encinos. Ene-

lan parﬁeﬁ mhs bajas y sobretodo en &poces de Lluvia se tieneq pag--

Come Fauna se tigoen ifeectneg, roedores, codornices, fquilos,--

vongjog, venado, vibore de cascabrl, raremeate nlucranes y oessorpioe

b Poblacitn v Culturn

£) noblado La Perla cuents con ung nonlacidn aproximeds de 7000
hehiitentes; correspondiendos, dentro i1 fres ol centro de peblacifn-

de moyar dmpnriencia. £1 tetal de 1o poblacibo depende directs e ine
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directamente de las actividades derivadas de la produccion de ming

rol de hierro,
Es importante menciunﬁr que aproximadamente un 90% de la opoblag

citn se ve favorecida con la orestaci6n de unidades habitacionales-

'yvél_1QD% con luz elfctrica y agua potable las cuales son proporcig

_nadaa,pur 1s compafifa.

Dentro de la régién. el resto de los habi tantes lo comprenden-
las personos de los diversos ranchos ganaderos.

'El;bublédo cuénta cuu gervicios escolares de: Jard{n de niﬁné,

3primaria, secundarla, scademis comercisl y preparstoria téonica, --

de.tro de la compafifa se tiene u. centro de capacitscién para los -

abrerus. Los servicios pdblicos con nue cuenta la poolacifn, lo for

man : Dficihas de telbgrefo y correo, agua notohle, dreheja, luz ~==
eléeirica y rodio, por medic del cuml es posible comuniparse a Ca--
margn .y de shf por teléfono a cuslguier lugar. E1 cine, cawpos de--

portivos y 2 clubs confurmen los sitios de recrescibo, Tambiln se -

icuenta conle sefial de 3 conales de televisifn. Por lo anterior se-

ﬂﬁduce que La Perla, ea ung de los centroo minerps, en relsci6n o -
#u udblnnién, e guents cun'muy buenos serviclos escolares y HDCiE
1oy,
L~ 5 Economis
La geonomia del fres oo basp msenciolmente en la miner{a Yy gang
derfa. E1 mineral La Perls es indudeblemente, el centro econfnico --
prineipal en 1o regin, v la explotacifin de) yacimientn, se como <

1as aepliaciones de plantas de yeneflcio originan bupons fusntes dee




b

trabajo.

e tienen pocns mineros gue oe dedican o la minerla en pequefia es~
cala y nor 1o general trabajan esporédicemente. Loe deplsitos de sal -
son fuzntes de trabajo a nivel domééticn.

Como- ya es cono;idn, la sctividau gensdera ocupa poco persanal, por
1o cusl su influencia en occupacibn es bajs, ademfis de que los beneficios
obtenidos de tal sctivided no repercuten en él progreso de 1a'regiﬁn.

Por lo anterior, es de éingular 1mpnrtannia la exploracifn que se -
realiza en las cercan{as del poblado La Perla v en el yacimiento, ya que
e ohtener resultadna pnaftiVoe que incrementen el potenclol mineras, re-

percutiré en la econam{e de la regifn.
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I1l.~ FISTOGRAFTIA,

III. l.~ Provincia fisiogréfica.

El Eétadu de Chihuahua queda comprendido Fisiugréficamente en =
qQa.prnvinpiaa; la de la Sierrs Madre Occidental que cubre parte del
-@gste’dé;kg#fﬁdp y 1a Meaa'nentrai del Norte o también 6nnuc1da:cnmu
f51erraaﬁy Guenbms (Baain 5nd.ﬂange), que comprende el este y: parte -
del oeste del Estado (Figurn 2) (Relsz 1964).

De gcuerdo a lo ahterior el yacimiento La'PerIg"y_ﬁué_alrededoe
-res, quedar{an QUmprendidné‘en 1a Provincin de'lé Meaa‘ﬁéﬁtral ﬁel -
forte.

E. Ordofiez (1936), u la Provincia en mencién le dié el nombre
de Mesa Bedtrul del Norte, definiéndola como mesetas caracterizadas
.ppr anch39 cuencaa peparadas por cordilleras aisledas; las cuencas -
raramente. exceden los 10 Kms. en anplitud,

Borfiss (1949), a esis Provincia le da el nombre de Mesa del «-
Norte.

| Hawlwy (1969), referido por Clork (QY976) v en Clark y De 1a -
Fuente (1978), dividid a ls Mesa Centrol del Norte en dos eccelones
denominadne Secclon de Altas Llsnuras y Seccién de Bolsones. Seqgdn -
eoty subdivisifn, el yacimiento La Perla se ublceri{s en le Seccifn de
Bolsoncs, carscterizade por eu beje elevaeilin (Figura 2).

t, Lopez Rewows (1878), wencions a euts Provincie como Provinee
¢lo Geolfigice de Chihuabua,

La Meas Leotral del Rortge estd limitarts al oeste por le Hrovin
pia de la Sierrs Hadee Ocoldental, sl este y osur por Yo frovincig -
de 1s aierve Madre Orlental, v al norte se coptinds haola los Deta-

gizs Unling.

R .
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1II.2.~ Geomorfologia

La Mesa Centrol del Norte se caracteriza por ser una gran su-
pet?icie,deaértiba en la que emegrgen aislados bloques montafineos -
separados por ﬂmpliaa llanuras con orientacidn genersl NQ-SE.

Les sierras eatan aeparadas‘de los bolsones por fallas norma-
les; correspondiendo las sierras a las partes sltss de los blogues
fallados y los bolsones 8 las bajas, ocasionando estructuras tipo -
horst -y grabeha. Por lo general los bolsones son cuences cerradas
prinpipﬂlmente donde el frea fue cublerté por derrames {gneo-exiru
sivos.

La mayor parte de las sierras estén constitufdas por rocas se
dimentarins de edad Cretdcica, con excepciéin de algunes sierras --
pertenecientes a periodos mbe recieﬁtea.

Los holsones son de poco declive y presentan uno laguna esta-

onal en su porcion central, a lo gue Urdofiez llamd “barrial“. €8
tas llanuras estén constitufdes por materinl de scarrvep, Qrevas .y
areniss, principaslmente, los que fueron depositedos durante el Ter-
clario y Cuaternario.

Dentro del frea de La Perla, las slerrss de Mestehss, Encind-
1lpe, Mojing v Las Brojas-Hundido son las sobreselientes debido a
sy alturay las pertes bejes corresponden sl Hols6n de sgua Clara y

1 Yalle de Tooubaye. Le pearte mhe alta de Ls Perls corresponde al
ploo £1 Mapho con ypa altitod dee 1970 mts. sobre el nivel del mer.

Las slerrae mencionadas, con excepcl6n de Le Mojina, estén --

adass por rocss volehnicas bdoides y pogag béuicag, uon inciinge
n pasl horizontnl v de eecerpes pronunclados debido s fallomlen

normEl . royan gxdulentes no profundlzan de monera conside
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rable, lo que indice procesos de erosidn de baja energfa. La Sierra

La Mojina esté constitufda por calizas del Cretécico.

I1I. 3.~ Hidrografia

Dentro del area en mencién no se presentan rios o cauces de in
teres preponderante, @ excepcidn del Rio Conchos que cruza de po- -
nigntg.a_briente qran pérte;del Estado, pare finalmente dgaembpcar
en el Rin'Gfande o Bravo.

Se‘prESantan pequefins cauckes que =1t las sierras se defineny -
‘fue aljliegar é la piaﬁicie_pierden su forme y se transforman en cp
rrientes diVaganueé, llegando o degaparecer o 8 desembocer £n algu-
na 1aguha pequefia, Estoé cauces presentan un arreglo de tipo dandg&
tico provocado por fallas y frautufuﬂ. Lainuenca hidrogrofica mis -
gercang, v a ls vez la de wayor importancie en la Provincla Fisig--
grafica es la del R{u Conchos. Considerando la tendencla general de
las corrientes principales puede sefialarse gue éstag drenon hacla -
el Cunchos.

Loa derrames lavicos de gren espesor dieron luger a un sistema

intercomunicado de cuencas, les que al puso del tlempp originaron -

Las grantes depresiooes conocidos comg bolsones,

Por lo enterior y por Is Mtologie del drea de Lu Perle se cop
eluye que las principales scumulacionen de ague se encuentran en --
fracturps vy fallse, €5 factible locallzoer pequefios acufferos en va-
1les y holsones cercanos, ntcamente que 8 profundldsdes mpyores 5
logs 130 metros y 0 gasto peguelio, no ayor de 1% litros por segun

ity o




IV~ GEOLOGIA

IV.1.“ Estratiqraf‘{au

Este tema se tratard en dos pertes. Une de ellas mercianari la
estratigrafis de la Provincie Fisiogréfice de la Mesa Central del -
Narte, describiendo del Pslenzoico al Reclente les diferentes se -
cuenéiaa litolbgicas, en el caso de las formaciones pertenecientes-
del Paleazoico hasta el Mezozoico se tratarin de una maners muy ne-
neral‘pur considerar gue no influyen o no se présentan en el fres -
de La Perle. En camblo el Cenozoico, con tnfaain principal en laa -
rocas volchncicas se tratarf poco més smplio. La otirs parte serd la

estratigraf{s del Ares de Lo Perla.

IV.1. 1.~ Estratioroffa de la Provincie de le Mesa Gentral del Norte.
En estas Provincis Fisingréfica existen sedinmentos de origen marino, -
principalemente,que van en edad del Ghwbrico al Cretécico Superior,-
son un espesor sproximade de 12,000 metrus‘(Lépez'anus, 1960, page-
129), aflorsendo del Urdovicdco al Cretdcico Superior, y que predomie
nan oobre las roces volchnicas de eded Terclaria y‘sedimentua Cunter
narios.

t.a zong Eﬁpe dpl Estado de Chihushus prescots controstes notoe-
rins con la geste, respzeto ol volumen de low diferentes tipos de -«
rocag. Ael, se observe gue la secuencia sedimentaria de la poreiGn -
eate eg mucho mayor gue le localizade bacla el veste; gn conblo en -
esti zona, 1o secuencia de rocas wvolchnivces Tercloriss y Luaterng ~-

far preduminan shbre el eapesor presente en la porcifn este GQlg.3).

Lay nrandes sierras localizedas en le Meas Central del oorte

san di eran bongd tud, de oespinsrgs eoseabrosus y opm us levanoen de

TRaeY

il

5




20

OESTE

— e GUATERNARIO

e
S -
TERCIARIQ
e — s
e -
CRETACICO

JURASICO INF.§

TRIASICO SURY .

N

]

JURASICO
SUPERIOR

PERMICO

PENRSILVANICO
MSHIBHIPIICG

DEVORICO
SILURICO
ORNOVICIC O
QUINOHES SEPULVEDA RAMGN
HAYO, 1967

FIGURA No. 3.~ COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS
OESTE Y ESTE DE

(CLARE ¥ DE LA FUENTE, 1978),

:If:'" : l.‘ ¥
bl
""‘\.,,I"?»/‘\.. X

DEL

CHIHUAHUA.




21

600 a 1,000 metros sobre el piso de los bolsones que las separan, -
y escenclalmente eatln constitu{das por rocas sedimentariams. En cam
bio las rocas volcAnicas se limitan a sierras aisladas y relativa--
mente. angastas. (Lbpez Ramas, 1980).

Paleozuidu.- La secuenclia sedimentaria del Paleozolco se presenta -
en las selerras de Chorreras, Santa Rita, Plscer de Guadalupe, Alda-
ma y &res de Plomosas. Los sedimentos de edad Cambrico no afloran,-
se conocen por . dstos de subsuelo tumédoa del Pazo Chings No. 1, aguf
mismo se encontré el basamento constitufdo por gneiss granftica y -
con edad de 1,360 millones de aflos, seqln R. £. Denison,

En la regién de Placer de Guadolupe-Chorreras afloran sedimen-
tnalpaleoznicas de sproximadamente 4,000 metros de espesor (E. L6pez
Ramos, 1960), que van de edad ordovicico al Pérmico, subyaciendo a -
sedimentos del Jurésico y consisten predominantemente de calizas en
facies de plataforma. En la sierrs de Santa Rita afloran gedimentos
del Mississipicu~9érmiuu en facles de plataforma y subyeclendo dige
cordantemente a sedinentos del Cretécico Inferior, con un espesor
de 2,400 metros, Al noroeste de Aldems afloran 1,500 metroo de sedi
mentos tipo flysch del Pérmico. No se tiengn evidenciuos del Plrmico
Superiog,

En la regifn de Plocer de Guodalupe~-Nine Plomosas se han loca-
lizado y definido sedimentos gue representan edades del Urdovicico
Temprang al Garboniferc. €1 Ordovicico Tempranc-Tardfo estd repre--
apntade por calizas sveilloses con algo de dolomfas, lutitos vy doa
cuerpos de arenisca o su cing y oun espesor de 275 metros, corregeos
pondiendo & La Formactdn Shetenco, £1 Ordovicico Tordfo-8il0rico-De

vinicn Medin watd representado por Ja Galize solis, la cual se com-
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poneg de calizes con partes dolom{ticas o mucha pedernal y un espe-

n)y prumedigfﬂe 250 mts. La Formaclon Monilles cupstituida par ca-

'1iza Iimosa: v lutitas con espesor de 30 a 55 mts. comprende ol Dg
wénico Medio y Tardio (7)~Mississipicn TardIu-Pennsylvénicu. Con -

‘edrd 8% 1gnada de Penneylvénico -P&rmica Temprano se tiene a la Cali -

z8 Pastor compuesta por un espesor de 250 a 500 wis. de callzas ar

cillosas masivas.

La €armap1ﬁn Plommsma constl tulda por limclitas, calizes dolg.

mititadaa, ‘arenis 51288, runulamcrqdu, riolitas: 1ntprcqladas Y luti»-

'Lﬂs; y 1a rarmmcibn Villa nldﬂma, vumpueeta nur 1utitaa, arwniJrud,

;Filitas y pizarraa, sg locallzan tumJlén en esta reqién, pern pur-

) pnairiﬁn e&trutinréfiun diff{cil de prlicﬂr no ee han propuesto

furmalmente Lauq nombras; twntattu.mentp se les gsigna una pdad -

'Pérmicu~Triésiﬁ0 (?) y Pérmico-Carbon{fero, respectivamente. (E.

Lopez Ramas, 1920).
£n 1a fﬁgiﬁn He Polomas-Bants Rite se encuentra aflorandp:el-a

slatrma VlaﬁinﬂfpiLU«PDHHWVlVﬁHiPUmPPPM!PU, gon sspesor de 3,950 -
mba. Diaz.y Navarru (166) (6. Lipez Ruomos, 1QBQ), describieron --
pugve foemseiunes, oo son, Mioslseiplco correspondan la Formanidn
Keating con. Goicamente 33 mts, pepuiznton de nelizos con nbilulog de
pedsrnal ; Fmrwupiﬁh Hunhﬂtn; constitufdn por cnlizas, callzos dolg
miticas y dnlnml:s s eproxinadamenti 30 mtg, de eapesar; Forma--
i 6n Na:wd*ne con 412 wias, de espesor de lutifes y arvenlscas arel-
Haosne y oolfticas, calizas areon-delonftices y colizas dolonfti-~
eet. Del Pennsyivfinice vy Phrmdeo Inferipr es 1 Foruwacifin Horqul e
1hy, congtitaids por cerce de 1090 o 1,045 whe, oe collzas con oo

grassos intovvaios de pedernol. A1 Féemdeo Infericor pertenecen, 1o

i Envpocoa 2 sy Ge 0 0 pan y delamt e gon eacasss y
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delgades intercalaclones de lutitas y una pequefia zona de yeso; For-
macidn Colina Formada por calizas, ocesionalmente presentan interca-
laciones de lutites, su espesar aproximada es de 185 mts.; Formacidn

Epitaph, dividida en dos miembros, el inferier con 155 mts. de luti-

tas con intercalaciones de areniscas, dilomfas, brechas y conglomera

dos y el superior con 320 mts. de dolomias con pocas vy delgadas ine-
te?cglacinnes de .areniscas vy lutitas; Formaclén Scherrer Furméda por
areniscag y lutitas con 3 mts. de gspesar, v la,Fdrmaciﬁn Concha con
dos miembros, el inferior constituido por calizas con epraximademen-~
te 100 mte. de espegsor y el miembre superior con 140 mis. de dola- -

miag.

Mezozoica. En la parte este del Estado de Chihuwshua no hay eviden- -

qias'de;firiésidu‘y Jurfsico Inferior. En camblo sl se presentan a--
floramientos del Jurdsico Superior, representodos por la Fufmscibn -
Lo Casita constitulda por corglomerados, ereniscas, lutitas, margas,
calizus, yeso y cantidades menores de carbn.

El sintems Cretfolico es el de mayor importencia en el BEstado,--
tanto econfmicemente, como pur su extensidn de dres (Ramirez y dcove
do, 1957). Sw presents en diferentes 1itologlas y su potencis pasa -
1o 4,000 nte, de esposor. Los rocos Cretlcicas se consfderon deposi
tadag pn el Geosinelingl Mexicono.

Al nurte de la Frovinels Fisiogréifiecs los sedimentos del Gretd-
cleo Buperior casi hwn sido crosionndus y la mayorfs de lss slerray
presentan sedinentos del CretBelco Inferjor. Hacts el centro, el Cre
ténico Buﬁnrinr g2 epcucntra en algunag slerres, pero las rocas el
Cretholen Inferior son lan uyuy e den forma s las slerras. Hacla el

uriente, los sedtmendos gel CeetBoelon buperior se abssyvan en la mg-

I
#
g
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vqria dé 1§s_éierpaa y es la dnica poreifin en que se encuentran -
formacionesVde fines del Cret&cico. (Remfrez y Acevedon, 1957).

El Cretécico estéd representado desde el Neocomiano hasta el

Maestrichtiano, los fasiles son abundantes y bien conservadog.---

Estratigréficamente el Cretdcico de esta Frovincio se continda --
hecia Texas y el noreste de México.

EL:Nedqpmiann éstd representado por la Formacién Navarrete -

‘cgmpqe@ta‘ppp,apeniscas verdes con intercalaciones de lutitas asg

#Lédﬁp aicabééfdé}gadaapde evaporitss, y un espesor alrededor de
éiﬁ}mtg;; qumaciﬁn_LeBZVigas, compugsta por areniscas en partes
cSlﬁérggs ywﬁun tntercalac;unes'de lutites y lutitas limolfiticas,
8u espeaﬁr'EB variable‘en:divuraua lugares, teniéndose desde 300

a'1,900 mto.; vy pnrciaimente lo Formacifn Cuchillo la cual estd -

'nﬁﬁstituidaghur yenos con un espesor de 457 mis. En'general gl -~

Nebuumiano representa dos focles diferentes, una vrenoss y otra -
cnlcéfea; (Lbpez Rumus,ZIQBO)»

E1l Aptiano es repres-ntado, también por dos Focies: una lagu
nar y ntra'mabgihai, le primera se caracteriza por contener yeso
y calizesn, se desorrollf en los porciangs central y cete del Esta
dn de Chilwahus vy ge conoce con el numtire de Formacidn CQuchillo, -
Las Fac;es marginales se formon de conglomerados, avenas, orclllas
y tlizes y son repregcntadas por la Formacibn Travis Pesk (Romf-«
rez v Acovedo, 195%7).

£) Albiano conciote de eslizes con presencia de nbdulos de pe
dernal (Callze Aurors) y un aspesor varlahle de 269 mts. a 1,055 ~
mtg, s calizas mosivas, Mmolites colchrens y callza nodular y call

zou eob 1im0litae, con espeasares de 00 @ 550 wts. y pertenecen a
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le Formacién Benigno; la Formacifn Genavides presenta una parte de
lutitas con intercalaciones de caltzas arcillnsas, que correspon--
den al Alﬁiano y su distribucibn es amplla en el NE del Estado de
Chihushua; la Formacién Loma de Plate estd conatitufda por una al-
ternancia de calizas noduleres de estratos delgados y callzas maal
veg pon bandas de pederngl, su espesor es variable; y la Formacién
Del Rio representads por lutites fosili{feras con intercalaciones -
delgadnas de callizas aiiicificades y areniscas deleznables, ung par,
te de esto Formacidn corresponde al Albiano y la otra al Cenomanig
no. (Lhpez Ramus; 1980).

Del Cretdcivco Superior gquedan aolo testigus de erosidn, alsla
dos dentro de la Frovincie. Los mejores afloramientos se sitdan al
sur de 0jinsgyge.

£l Cenomaniano Inferior y Medio estd formado por sedimentos -
arslllo-calebreos con espesoy mdxime de 120 mts. Estd representado
parcialmente por las formacionss Sensvides y Del Rio mencionadas -
gntarigrmente y por la Formacidn Gude constituida por calizas y -
marges, ocasionslmente culipas noduleres de estratificesci6n ondu--
luote, lutitas y areniscos.

L1 Cenomanlong Tordfo, Turonisng y ooenaniano son yepresentoges
don por 18 Fsrmaeito Oitoagus, o cual estd coutitafda por lutitos,
areniscan vy limolitas arcillosss y oup apesor aprosimads de 1,500

s,

Deopzoicn.« Lo reprosentacion del Cenozolen en la Provineia, co-
rraespands g rocar fgness extrustyeas e intrusivas, covocberizadag -
4

wr fuertes dereamen wolalnicng v o Fut gronnfticos. Ao
{ ) y 2

who de sodimeotnn oo consolidodos, aringd natos intenss oro-
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s16n fe 138 sierras y el relleno de bolsones.

Las aecuencias volclnicas fueron divididas por Clark. y.De La Fuen

e (1977),. en Serie Volcénice Inferior y Serie Volcénica Superior.

Al norte, a SO kms. de Chihuahua, en la Sierra Pefia Hlanca, la Se
cuenciae volcénice Inferior consiste de tobes y flujos riolfticos con -
edad de 53,8 millones de afios; mientras que log unidades més jbvenes -
qu@“bprrgapqhqgnga traﬁuitas, se lea-dntﬁien 28 millones de aﬁas(nlba%
y Chévez, 19’7&).

En ls SLcciﬁn de Altas Llanurus se pregeantan unidadbs riol{ticas~
‘relacionadas con tobas y nndoaitas gn. el &res de Cusihiiridchic, sobre
yaciendo a rocas del Cretcico Temprano en heneralsﬁrina y Winilles, y
en El,Agdaje'eah6n intrusinnadas por un stock gﬁﬁnitico. En el fres de
’ﬁajélﬁa; 2ﬁ kmse al noroeste de la ciudad de Chihushua, Mauger €1975)-
y Spruill (1976), realizaron trabsjos de geologfs y definieron una se-
cuencle gruesa de rocns volcAnicas antiguass de mis de 4,000 mts. de es
pesor y cubiertas oor 700 mts. de Lonimbritas. douger (1977), indicd -
nue dichas rocas volehnicns untic -as pusden ser del Crethcico Tordfo.

Hockhoven (1976)y Keller (1997), estudinron en le parte oeste de-
la Seccidn de fols6n, una secuencia de flujos volehnicos, tobas riolf-
ticas, andpsites toleftas v (iolitss y nue sobreyacen o rocas corbonps
tadng de edad Crethrica. La Yocalided donde se presenta tal secuencla-
petf oo Lo Slerrs del Bollego, cerca de Suect, estss rocas volefinicog-
s deiaron dentro del intervalo oo 35 a L4 millanas de eboy,

La Gerie VoloSnica Superior cooprentde le pdod Dliooceono Tard{o
Bioneno Temprang. Lo secuencisz valchnico consiatoe de tubes, rlolitas,

gauitas vy ovitratiros, 1s cusl sobreysoe o 18 Levie Valohripa Inferior




27

en discordancia angular variable.

Clabaugh y McDowell (1976), dataron una secuencia de tobas dentro
del {reas Creel-La Bufa, en la edad de 27 a 30 millones de afus un gs-
pesor de rocas volchAnicas. Iguaslmente, en Ocampo hicieron una detacibn
de rocas en 27 millones de ofius y @ otra toba localizada a 58 kms, al-
norte de La Perla, en 26.21 3 millones de afios.

Dentro del 4rea La Perls, de acuerdo a Campbell (1977), se tiene-
un rango de edades de 17.2% 0-6 a 31.8+ 0.5 millones de efies para la -
secuencia volchAnica expuasta.

Correspondiente al Plioceno-Pleistoceno y distribufdo empliamente
en el Oriente de la Provinclia se presenta la Grava Conchos, definida -
por Burraws .(1910), constitufda principalmente por fracmentos celcreos,

También, dentro del perfodo Terclario Tard{o-Cuaternario Temprano,
pe presentan sedimentos clbsticos continentales derivodos de lao erosidn
e blogues y pliegues de grondes slerrss.

e han obhservedo, en numerosas fress, flujos besflticos y digues -

de disbesa, los cusles no es conoclda sy edad, pero sl menos en el frea

de La Perla se han visto sobreyaciendo a rlolitos vy areniacas,

Varies afloramientos de roces inftrusivas de cosposicién granftica-
mapzonftice, gronodior{tica, han sido localizados en el Area de Ghorre
ras gortando rowas corbonatuadss del Gretfeico, en Bl Anteojo, Siersa -
Magistral, Villae Ahumadae, Slevra de Encinilles cercang o s Perlo, Pa-
rral, Slerre de San Corlos, cereo de Hulecos y pecus whs. A 1o mayorfs
e ias rocag intrusivas se les asigna una edsd correspontiente a] Ter-
chario Temprann, Ilocalizéndose o la ver alguoos de eded Past-Crotheloo

Temprang,
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;Einglmente en tnda 1q‘Pruvin;lu,se tianen de adad Reéinnte, demg_

. sttos de Talud y aluviones, mariinados @ Las partes bajss de la sie--

rras. yoen los valles.

v, 1;2,+-Est:aﬁigfafia del Area La Perls

La‘gecugnCiQHVOlcéniba del frea La Perle corresponde a ln serie-
Vp}cébﬁpgvSuperinpy-canlsfeﬁde gecuencias piroclsticas, lzvas y em-
.g;é?éﬁiéﬁ£q 2ﬁipap£éales del“ﬁlignceno,»cah‘un espesnr mayor o los --
;aﬁpf6§§; 9 6nhs£i£uyen lag aierras de Mestefigs v Brujés ﬂunﬁidu.‘kpkg

no Hae. 1)s.

Farmacifn La Perla.- Campbell (4777), distingui6 5 tipas de emi-

alongs riodec{ticos qué del més antinuo al whs invew ron: P&rfido de~

Cusrza, pbrfido de anorioclasa, vitréfido verde, emisionss con textura

Aq#;hqecusfueﬁidu a intémpefiému y nérfidq de saniding de grano fing,-
QQe-éuerqnvdeéuritaﬁ én hasu‘a epce lones delgaders. Ademis ddtﬁ a oats
sucuehéia de acuerdo al métadn B/AY on 31,5 & 0.7 y 31.840.5 millones
de afios,

Ei hﬁbfidﬂ,qévcuarza eatd farnado par un 19Y de Fenﬂcriqtaleg dg
saniding, subedrales, de 2 a b omme y wericitizades on log hﬁrdué Y -
Ftamtﬂraﬂ: ?h:de nlogloclasas, subedeal do 1 ome y nericitizoeiln en -
pordes v Fractures;y %4 de cusrzo anedral, de LG g 5,0 me.y 39% de omg
triz &ﬁvitrlfiwﬁda y travss de mugretita, Son rooae de onlor gris cly
o o@ perdn vy Porioan les sartes padse del cerra X1 Mocha, e intenperis

ooung supsrficte fepora do color osedo nn 1e oque sobrestlen 10s fe
aopristalos de corrzo, Lstructurss de dantas verticnles y boardzonta--

les mon saracterfsticon,
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Los nirfidos de anortuoclasa se encuszotran al norte usl Rancho Mege
tefiag, on la base de las Falles de rumbo NE cerca del Rancho Tacuboya vy
a1l oeste de La Perla. 8on de color pardo a rosa y generalmente intempe-
riza a ung guperFicie de colov pardo. Ustdn compurstos por fenocristales
de snortoclasa en un 15-20%, sobedrales, poco sericitizados y su temafio-
es varigble de 0.1 a 5 mm., clinopiroxenos de 0 a 5%, subedrales a eue--
drales, élteradoa y reemplazados por Oxidos de hierro; ploginclasa de 0O-
o 5%, subedrales, de 2 a b wm. y de 70-80% de wmatriz devitrificade zon -
cuarzo serundario.

Los vitr6Ffidos estén constitufdos por fenocristales de plegioclasa-
de 15 a 17% subedral, deg 1 a b owm.; de 4 oa 8% de feldespotos. alealinos, -
asubedrales a euedrales, alterados o sericits s lo largo de fracturas y -
de 0.5 a8 1T mmag de 1 e 3 de clinapirvoxenos de 0.5 & Y ome )y de 0 g 0.95%-
de artopiroxencs; de 1 a 25X de blotites subuwdral v de 10 2 mmy de '70-77
% de matriz de vidrio verds pblido con estructura bondeads, Fracturag ee
perliticas y zeolitar y trazas de magnetits. Se encuentron expuzstos nor
el caming enyre Hestefing y Ly Perla. Su eapaeor aproxinado ss de 25 mge-
tros.

Las rocas can tooxters de hpecons, satfn compuestos por 210 de plaglo
glagas b oa 6% de Feldegpatou aloxlicos; 2 a 9% de sinernles mificne alte

adus; 2% de mannetida y e G o+ 7K de motriz devitrificoda. vean las
partes albes y oaan e color gris a roes en o cunerficies fee cas y repre
sentan las aspesores sayoees de 3 Foroscidn La Perla,

Los phiefidns o sanidian de grano ino constitoyen 1.a  artea whs -

thtas ¥y cosn esposares gyroariaagos de M ooras, L, Fopaass pur onnddd

T
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node 1 a 3 mm. y de 5 a 10% del total de lo roca; trozes de clinopiro-
xenos .y plagioclasas y de 90-95% de matriz comurmente devitrificada con

diminutos liétunes de feldespatos, rusrzo secundarlo rellenando fractu-
ras, .

En resumen los dos primeros tipos de emisiones menciaonados compren
den la secclén {nferior de la Formacidn La Perla y los otros tres la su
perinr5

Van Allen (1978), dividié a» estn Formacién en dos Miembros, Miembro
Mina y Miembro Macho (Fota No. 1). El primero representa la seccibn supe
fior'mencionada pbr Campbe L1 Q el segundo represents iz seccifin superior.
En el cerro del Macho midid una seccibn de 369.70 metros, incluyendo al-
Miembro Mina (?34.3 mte.) y ol Miembro Macho (82.1 mts.) de la formacidn
La Perla y 53.3 mts. de la Rinlita Hundido. €1 Miembro Mina se caracteri
za por presentar en su hase cuerpos de jsspernide y une slternanclia de -
pbrfido de colorew varisdos. E1 Miembro Macho se define como un cuerpo -
maslvo de color pardo, con juntas verticsles y ung autobrecha en sy par-
te superior.

EL vitrbido riodacfiico mensionado wuw Van «llen y Uampbell correg-
pande al afrfido tranuitico mencionado pnr‘lﬁ Buperintendencia de Explo-
racibn de Lo Pefle. O oeste trav o s reficdd g le Formacidn Lo Perln -
con sue dos mienbros camn plrfido traouitico,

E) espesor consddersdo para la farmacifm La Perla o moyor o 108 «-
400 wte., towaode en cuenta log 316060 mta, oedidos por Ven 4llen vy ogue-
anr perforacifn en la oo e ben cortady alrededor de 190 mis. abato de

1o hse del sdocral,

x n o I e T - T R
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La mineralizacién del yacimiento se encuentra en la porcién infe-
rior del Miembro Mina.

La hase de la Formacldn La Perla no se ha definido y 1a cima, en
el caso del Cerro E1 Mgoho estd en contacto con lda Riolita Hundido. =-

(Foto No. 1.)

Andesita Potésica San Lucas.~ Aflora al S5 de La Perls entre los 5 y
10 kms. de distanciae y en las peries bajas. Se considera con espesor -
alrededor de log 20 mts. de eolor gris oscuro s gris parde, caracteri-
zeda por am{pdalas de zeolitas, contiene intercrecimientos de cusrzo v
carbonatos v proporcicones de hematita,

Se le datl en edad de 30.130.6 millones de afies. Su manera de aflo
rer ei muy irregulsy, no permite definir su base y clma, por lo que Van
Allen la sitda coan la mbs antigua. En este trabajo, de souerdo a su =-
edad se considera postevinr o la Formocidn La Perla, adesds de conside-
rar que sug alloramientos (plono No. 1) presentsn cierto slineamiento -
gue induce o pensar en un cuerpo en Formg de digue, Gontiene 9% de ﬂmiﬂ
dalps hasts de 2 cms, de didmetro; 35% de cristales cubedrales de plo~-
ginclasn; 1% de cristales aoedrales de Oxidos de blerro-titanio, y ra--
ras maclag de oristales cubedrales de clinopiroxenos de color verde ph-
Tide; v oun 59% de matrdz compuesta por liotones de feldespeton, vidria
devitrificado, minereles apacos, coarbonatos y escoses aguins de ppatito.

Hiolita Mestefinoe- Usth constitulda por fesocristales de sanidioo en un

0@ 155, plagioclass on trazan v hoota &%, hoenblenda de 1o 3%, trazes
e vuarzo oy ode 80 8 89 de veted s con texbura velicts cutorftics, -
!

rocs aflore ol auroeste del Rancho Vestoefing con an enpesol eopcani

o e JRY ome L. Faoabiservadn sobreyariento ol viebTdn verds de

e Es
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la Formacidn Ls Perla, en cumbio su contacto superior no estd definido.

Su edad cnrresponde 2 3041+ 0.7 millones de afios. De acuerdo a su-
texture eutox{tica corresponder{a més bien a una ignimbrita, pero se ha
respetado el nombre propuesto originalmente.

Ignimbrite Tacubsyo .~ Gsta unidad presenta una diffcil correlscién estra

tigféfica debido a que constituyen colinas bajas, y la mayor parte estén-

cublertas por depbsitos de talud de susve incllnocifn. Los afloramientos

companen las colinas nue se localizen a 6 kms. nl Na) de La Perle. Pre --

senta froagmentos splastados de pOmez husta de 5 cms., dispersos en una me.
de vidrio vaferulf{tico devitrificado.

Van Allen (1978), ls dencribe como una rocs cen fenocristales de ---
guarzo de cantidad de 13%, fenocristeles de sanidino en L%, plagloclesa -
1, Oxides % y metriz con pequefios clostes. n las partes nltas de los -
gf loremientos los fenncristales son esciosos.

Hacia el norneste del dren se locallzan afloramientns de ignimbrite-
an relieve to~oorffico bajo v con presencla de altersciones cono silicifi
cacifn v cuerpos de jasperoide. £} espesor es nds do 100 mts, No ose biene
gdad para eabg Toese.

Ignimbrity Lew Brofas.- Flors 3 kms. ol norde de La Perla ( Fotn No, 2)

(8

coroun Bapeant mayor o lor 130 mte., en oeollnes olioeades MN-5E y 1imita-
dog ) RE per fallss nopresles v ool L opor oun ovslle rooinpeto por aluvifine-
Presentan uns inclinacifn de praximsdoenente P 1] ﬁw, can superficleg e
intenperizades e colar plonco,

Ents norpupste gor Fenoorlstalee de fholeaa de A a6

o Peldens

st o lesticas A 13 5 W7 Biabite de 1 0 T comrzo de 1o B mogne--




qita‘an‘trazma y heato 58 v una matrlz de 67. @ 68% con riolitas.
'Sufdntéqiﬁn corresmunﬁiﬁ a una edad de 17.2 + 0.6 millones de afios.
ppqar de 1reqnntar una perucna divergencin en .etdad con 1a Riolita Hun-
didn, pern cons idtrnndo nue - fste corts a la Igniwbr1+1 Las drujaes, ge le
fsitua mén jnven as tratigrafirnmente.

'Riolita Hundidu.~ ae cnnvwderqn 115 ronas vulcanicﬂs e edad més Joven, -

datada en 7 B+ ﬂ 5 millnnea dp afing,. anaisten en Felaitus pdralcalinns

( Fotn N0.>3') de eetrurtura bnndeada " aseelado con hreuhas. Tamhinn e

lpre: ntan un alineqmientn ‘&rSE v aflmran al norte y noreste de La Perla,

,gfggta Furmacién nertehecmn 1a serie de digues que se localizan entre el
‘Réhﬁhu Tncxhayn V Bl Prlspvctq Hundidn, hacla el noreste de la animbri
ta tdﬁ ﬂrﬂjaq" ambiﬁn cortan a la fornacién Le Perls v grnﬁentan en los
innntactos un espesnr paqupﬁo de ghsldiong.

| V?n Allen. dewcr*hlé una Fel 1ta de calar grie tlare, unn brecha de
.cn10r pﬂrdn y nbﬂidiana negrs en la cima del cerve E1 ¢soho, como Rioli-
,ta~Hundidnaa(F3tu:¢n. 1.

o

PeﬁTQQri$ianénte sé ¢ stingue casi el 009 de ls raca comn de Rge-
'tfuctﬁra'bnﬁﬁéada, con lentes peauedus de vezfculng, devitrificads, cone
fixtura "sfnruiitica eontentendo trazes de santding, anff{hol, matnekito-
y ilgo de Flunrita.

En esta faraclbn e aresentn encajonado el sineral cue forms gl e«

Prospecto Hungido y ce le considera un espesar ue 1290 mts.

Arcosa L{tica.~ £5te ruce se oresentn aflocands en necusghus freas. En la
mirg . oe ganoeih por narrenzeiln que abl prooents o oean Whxtweo 2o )

AT Y Er encyanéea sweiranan dBeagreanteseate bre s fovectbs La -



Perla, Miembro Mina y el mineral. 3u bage se rﬁracteriza por presentar
_un cunglomerudn constituido por ruua y minernl (Foto No. 6); esto y la
consideraciﬁn de- descansar sobre la Ignimbrita Las Brujes sugiere una-

edad poaible de 25 millones de afios.

Las'baraqteristicas que la distingren son las de ser friables, con

estratificadién%cruzada, (Foto No. 5) moderadamente hien'nlasificada, -

'de gfann Finu a mediu, de color blancu 8 amarillo y laminaciones roji--
288 debidas a manchaa de hemutizucién en los planos de estrafificaci&n.
'§e:qqnpiqeraﬂfurmada en aguas-de profundidaed somera. En la,mina-las in-
"pliﬁécinnéarvarian de 157 8 40 al NE, udeméa‘de~nrésentar sitios con .-
1ntén§a-?racturamienta. (Fato No. 6).

Véﬁ'hliéh Ciﬁ?é}, considera a las arcasos comn de edad anterior a-
;na_Igﬁihbritps.

Sedinentos Cunternarios.- Una oran variedad de sedimentos jAvenes se han

formado dEbidn anla erqaibn e intewperismo de las roces existentes, pre-
senthndage deplsitos de aluviﬁn y de talud.

e ericuentran constitu{dos por gravas, arenas y fracmentas de lag -
rocas presentes en ol frea como lo son, riclitos, traouites e ignimbri--
tag, principslnente. 6Gn comolo los rodados de Gxidos de hlerro y enoesi

taﬁ ge “ruatringen 8 Arpes penuedas alvededor de log afloramientos.

Wa2,« Genlogla Estructural

1Y,2.1,« Teciftnice de la Provineds de 1z Mess Uentral del Norte.- Toda -

esta fres gstuvo suiets o movinmlentos epelrogenicos, orogfoicas y tafragh
nicts. Dorante ¢l sistens Apalactdano se afectaron 1as rncas Palesrolcas,
wconsidera oue el Geaginclinal Paleszoien se fored durscte =) Pheatcp -

Cargendfern o fuw 1a base psre ly Tareac$on del Geastoelingl Mexicano, -
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el cual inicié su formacidn en el Juréisico Superior continuando hasta

el Cretécico Superior. Posteriormente la Orogenia Laramide afalld y -

plegd lm secuencia sedimentaria durante principios del Tercisrio Supe
rior los esfuerzos Larem{dicas originaron basculamiento y se llegd a
la etaps tafrogénica, formando grabens, fallamiento normal y con acti-
vidad ignea. Al término del Terciario-Cuaternario, log grabens fueran
cublertos por sedimentos producto de erosidn. Ya en el cuaternario se
tuvo activided fgnes de composicidn basaltica.

Los eventos tectfnicos Pre-Loramidicos (se consideran los de la
edad mayor = los 80 millones de afios) efectuados en la kepublica Mexi
cana y Estedos Unidos influyeron de ung u otra monera en el Estadn de
Chihushug. Lae Plataforma del Diablo se cred dentro del Perfodo Carbo-
nifero-Pérmico, luego en el Jurdsico Tord{o-GCretacico el mer cubrid -
2l congel de Chituatus, el cuol ge localize al suroeste de la Platafor,
ma del Disblao,

£l geosinclinal Ouschite presenta esotratos Phroicos sobreyaciens-
do a Gémbricos en la parte corvespondiente o Texes y adyacente g Méxi
o, perg en este pafs no se conocen. En Plocer de Guadalupe la sesuen
i Fre-Garhbondferu debe corresponder o ung prolongacion del Geosine-
clical Ouachita y taobién pasorfa por Plomosaa.

Ly etapn Tectdnica fre-Lavambde provdominante es la epirovénica o
gen la formacido de cucncos y plataforma. Oe acuerno a Flawn v Diagr -
C1959) v a davarra y Tovar (1890 ), observaron on la Sleres Fefo Hlan-
ey an las cercanias de Plomossa, coracterfsticas tectlnicas Pre<la-
ranfdicas v oue eonsisten en estructurss siloeados ol noeapste v quie

prsit ) enente se correlacionan con el trend Bosebhita Gpalachionn); Lo




q@qiyendria a ser las Gnicas evidencias Pre-Laramide. Hriﬁges (1964), (en
;Elé;k y_Dé la Fuente, 1977), considera 1a defarmacién Péleazaica 2n el -
‘4rea de Pefa Blanca como Past;ualfﬁampiana—Pre»Triésica y en Placer de -
Guadalupe como mnlfcnmpidno Medio-Tard{n.

Luego lus eventou tectdnicos Pre- Laram{dlrus ccntinu1ran los corres
:pqndigntga,ggla Urogenia Loramide, nue segdn Coney €1972), comprende dgl
1ngtéc}gp.Tﬁruinﬁél'ﬁbﬁehn’Tardfo (80-40 millones de wofos). En la Sierra
QMédrégﬁfiehtal'lés caﬁdiciuhes de nuietud acabaron Gerca de loe 80 millo
nes de aﬁua, depa itdndnae sedimentos lliagh, para luego ser plenadua -
afallados, terminands estas sctividades en el Eocenu Tard{u. En la Slge=
rra Madre Uccidental el eatilu TectOnico es diferente v se tienen pocag-
-evidpncias, nrinripalmpnte dehidn a la Fuerte cuiicris de vocas valclni-
€78 e eﬁéd T@§F§;“'" Madts TumApang,

Bridges (1934) y Navar-a v Tayear (19974), deseribleron varios empu--
-jes importantes producto de la Orogentia Lavamide que nlegd y falld estry
tos intensamente. Los sedimpntos partenccientes al cannl Mezorolco Chi-~-
husbuznge fueron defnrmados por movimientos de empuje cen rumbo noreste.
”5invgmhsrga;en_wl%cnr de: Guadalupe~ Ming Plomosas los empuies princlpales
presentes estin ol suroestp. £n 1o poreifn contro-orientsi de ia Provine-
cla Fisiocrffice nue se estd tratandd, en 2l fres de La Perla se tienen -
presentes rocns Gretoicas. s muy poaible nur los Fases tectfnicas del -
rete de Chibuabug y Mvnhru el CinturGn T nrténica, correspnnden 4 1o rdad
Popt Cretboico Tespriano- Dligocens Tarifo, traslapando en parte el inter-
vala Leramfdicn.

A opiegsar de no presentarse evidenclen tenthnicas en La paveifn Chihug

husnsg e Ta Merrs Hedre docldental, Ins sucesas acanvpeidos en vshis ree
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9ifn y en parte de la Mesa Central del Norte, se infleren por las observg
#ypnéa‘efectUQUEB por algunos aukores en las reglones de Sinalos y Sonora.
EnHSDﬁﬁfa, al finél dél Crutheico se tieﬁe diastrofiswo, encontréndose ag
-tas rocas marcadamente nlégadaé ya la’vez di9curdantea # las rocas volcd |
‘nigas Terciariss- sobreysclentes y lus rocas batoliticas no presentan de-
e T e has _ ‘ . . .
.Fubmaﬁién,-idjchéi"indica‘Fnrmacién Leramidice. En el norte de Gonora las
.?éﬁdggﬁﬁévIQ&?{hbfﬁsivnéfaun'dé.qn a 60 millnnéé dé gfins y en el sur de -
§;ha§pﬁtd2fﬂDQ~9§>millones de afios, mostréndose as{, un plutonigno activa
idéégaléi?ﬂféfépiéugfaidfnjhasté el tieman Larawide. De esta manera se han
:& gqhu9;dq‘16$ Fasga'éin$gct6nicé y postectfnica,

.C?$1 a}.finai dé'ln Grogents Laramide, se desarrollé un vulcaniemo -
'Eﬁlﬁﬂﬁléﬂliﬁé;ﬁUEfpiddujq extensas Lonimbrites riolites yvtraquitaslde -
ugﬁqd'gqtrg_Lég_hD_yzzn millbnes de afips, representadas en la Mesa Gentrol
-d515@6f£e. éh 1a éierrn'déi ﬁnllégn, Aren de Villa sShumada, %res de Gho--
gﬁkragiTSierra'La’hmargusa, firen de La Per)a y otras.

Dursnte gl Terciorio hedio-Tardie y dentro del ciclo tafrogénico Mee
¥icana, acteé un Fallamiento norwnl de rumbo Na-%Ns, cortsndo en seaslones
empules antiguos. En el noreste de Chihuahue y porciln adyacante de Texas,
‘lqa>mfnﬁtoa de comprensidn y aotivided voloanies patuvinran seumpaiadns pop
lgyanﬁamieqtha regiamales, C1 vuleanismo falld blocues y acentud el flanco
suropste de la Flagnforma del Bioblo v alg nas Luencas Lavenfdicas y cord)
Llerds en Chthuahia, Log rumbas de lag fnliéu der gravedad eoinciden asrax)

madamante con los trende Lorsofdicts sobre low cusles fueran superpuestag.

P
il
»

Sl R
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V. 2.%2. Geologfa Estructural del Area Le Perla.-

£l Area volcAnica de La Perla corresponde a una etapa casi -
final de la Orogenia Laramide, durante la cual se desarrolld un volca~-
nismo palcoalcalino y peralcaling, determinadg. por una edad entre log =
27.2 y 31.7 millones de afios,

La mayqpie de los contactos de unidades de rocs se presentan o lo-
largo de fallas de desplazamiento de rumbo incierto. Se considera que-
el fallamiento y estructurass presentes en lg sierra de Mestefiag y las -
BruJjas-Hundido son contemporéness a la sctividad Igngp las predominan--
tes y esencliales, y posteriores las escasas, y secundariss. La maximg-
inclinacifn observeble en las rocas es de bDn, @ causa del fallamiento-
que las afecta, pero generalmente la inclinecién es de 3%,

Hocia el norte del Grea y controlando los sfloramientos de la Rig
1ita Hundido e Ignimbrits Las Brujas ge tienen estructuras de rumbo Nge
SW son las que se encuentran relacionadas con el control del flujo de -
los flufdos minerslizentes de la zona.

Trabajos te iniﬁrprntacién sobre unn imagen del skylab IV y los -
dotas vaciadon sobre hojes detensl, escala 1:90 000, dieron como resul-
tado uno serle de estructuras de Forms circular y semicircular y fallas
mignto asoclado, (Plano Noo 1).

Hapia el sur de Le Perle, en el Ares E£1 Machn, se localizan dos ep
estructuras semicireulares contbnirices, estondo la exterior afectada ~
par una falle de rumbo NE-SW, la cual es afectadn por le estructurs in-
tarng. AL norte de eotas ootrocturdas se tlenen olgunas fullas de rumbo

HEE-5Wl e cruzen o prash cercanas al yaclmientn Le Perla y que de una

J ]
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forma u otra lo afectan. La porcibn noroeste de la estructura semie
circulsr exterlor se caracteriza por presentsrse en zonas de relieve
topografico mis bajo que el resto de la estructura, que en contraste,
repregenta lags partes altas del &rea. Las roces predominantes son -
el pbrfido traquitico (Riodacita, seqin Cempbell y Van Allen) de la-
formacifn Ls Perla, incluyendo sus dos miembros; ademés de peguefias~
dreas cublertss pdr la Andesita Potdsica San Lucas y la Riclita Hun-
didg.

Le anterior estructurae es importante por eastar cercana a},yaci-
miento, por considerarse anociada al mismo y por la presencia de ~--
freas con fuerte alteracidn argilice (no mapeada) y silica.

Una estructura circular se presents en la farmacién La Perla, -
Miembra Ming, a 4.9 Kms. al oeste de La Perla. €s de dimensiongs my-
cho menor que la mencionada anteriormente, hacly el oente estd defi-
nida por una falla de lungitud considermble, la cual hacla el suroes
te marca el contecto con la Ign{mbrita Tacubaya. Hgcia el este y no-
reste se lacallzan dos Aress con presencis de mineral de hierro, cey
ganas & fallsn o Fracturds de rumbo NNE-SSW y NEE-Sw, gque también -
deben estar relacionsdans con la estructurs mayor sl sureste.

Mas al R de La Perla, a 12 Bus. y dentro de la Innfnbritn Tacu
bayn se distinguen tipos de petructurso semiclroulsres, una de ellas
sunciada 8 silicificeeidn presente bicla su borde sur,.

Aectando 8 la finlita Hundido e Ignimbrite Las Brujns se tie--
nen 8l sureste del Pracpreto Hundldo, ang estructura curve que probg
hlemente sga una parte de uns estructoras slrcular, pero nue esth oo

feptads por fallas, vy upd estroctors clreodar deotyo de le anterior.

s
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Estas estructuras resultan de interés por ssociarse a dos manifestg-
clones de hierru con fallamiento o fracturamiento de rumbn NE. Una -
28 el Prospecto Hundldo, hacla el noroeste y otro al sur en ¢l Cerro
del Bronce y confélteracién argf{lica.

Se recomienda de interés eesn consideradas las estructuras men-
cionadas, en trabgjos posteriores, psra definir con mayor cleridad -
8u potencial econbmico en la prospeccidn por bierro del érea.

IWe~ 3 Geologis HistOrica.

L8 tectdnica de la regldn tiene una estrecha relacién con los -
procesns vy efectos oeurridos durgnte las etapas del tlempo geolégico,
tales comn ls Orooenia Nevadiana (Pérmico) y Laramide (fines del Cre
técico vy principios del Terciaric), principoles responsables de las
estructuras del Area. (Glark y ve La Fuente, 1978).

Durante el Paleozoico, los sedimentos que se depositaron en a-
guas someras, sufrieron posteriormente una serle de plegamientos y
levantamlentos tectinicos, trayendo como consecuencis una gran acu-
mulacién de conglomergdos, limolits y poca calizo, odemés de varias
discordancias y cambing de facieon.

£n general, la mayor perie de rocas que afloran pertencten g -
la zona orogénico crokfeolea v oen menor proporeién cenozoica, deg ae-
currdo a las priocipales divisiones tectbnican.

Las ropas oretficicas gque se depositaran en el Geosinglinal Mee
*iganog, tuvieron su fuente de sedimentos en las zonos marginsles 8ls]
sitivas que rodegban gl mencionado Geosinelinel. Durante el Neoco--
miano estas tlerres positivas se locslizaebon gl sur de Estados Uni-

dus, colindsnteos el norte con el Estade de Chibusbus; gl oeste, la
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la parte positiva la formeban lo gue hoy se conoce como la reglén

Tarahumara, cubierta por depb6sitos {gneos en su mayorfa; al orlen

te, casl en el limite de Chihuahus y Coahulla, se levantaha la --

platafnrma positiva de la Peninsula de Coshuila; en la parte cen-

tral, en el Area de cludad Chihuabua-Aldama, probablemente también
existia una masa de tlerra positiva denominadg lela de Aldema..fs

ta situacién da lugar a que los aedimentég an el Nencnmiaﬁu fueraﬁ
del tipo marginal, ( Ramirez y Aceveds, 1957).

Lay sucesives transgreclones del mar del Golfo provocan que -
los sedimentos varfen desde las facies yes{feras de depfsoitos lagy
nares del Aptisno, a las callzas nerf{ticas depositadas durante el-
Albiano.

Ya en el Albieno gl mar del Golfo casl cubre tode la poarte --
norte de la Repdblica y dnicamente una fojo angosta sobre la parte
oceidente es ocupads por Sreas pusitivas: Durante este periodo to-
do el Estado de Chihuahue, permanece cublerto por mar, dursndo las
condiciones wha o meaos estables durante el Cenomonianp. La suce
sifn de avances y retrocesos del mar tlenen lugor en el Gretbeico-
Superior, donde o finales de esta etopa, el mar se retica definitd
vamente. E1 peefode Maestrichtiann warce el final de la gran lova
albn nuelng eplenntinental, (Ramfrez y dceveda, 1957).

A finales del Cretéeleo y principios del Terciorio se presen-
te ly Urogenias Loramide gue da lugar o la formecion de las cordi--
llerss de) Noroeste del pafs; adesfs de unig serie de follas alinea

des e la direceidn ceoeral de les patvocturas reglonales, M- b,

btm 4
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. ntréa en. diréubiﬁn perpendicular;‘ Estan zonas de debilidad éuerun
.apxnvechadaa para el empluzamientu de cuerpos intruaivna que al ir -~
‘cnrféﬁdn la eecuencia apdimentaria existente, - mptamorfizarun parte de
fg}laaqy'ademés minerali;arun en_algunae partes los lugares més Favo--
rables.
Pogteriormente la gran actividad {gnea. extrusiva desarrollada en
'liihtEfValdfﬁﬁe’cnmpréhde dende fineé‘deihTerciafin héata'prindiﬁiba

ldel Euﬂtarnarin, cubre una amplia superficie, quudandu en la actuall-

dad algunaa aierrae canatitu{daa por eatuu derrames.
Finalmenta, 109 agentpa dL intpmppriumn vy aroslén le han dadu a~
fla regiﬁn el aspecto quu actualmnnte preaenta. ademfis de uriginar los

dppﬁaltns de aluviﬁn y Lalud.



Ve  GEOFISICA

Introduccifin

Con el objetivo de localizar freas favorables en presentar
concentraciones de minerales de hierra, se han llevado a cabo dos -~
etapos de exploréciﬁn con métodos geof{sicos. La primera de ellas -
ge realizd en 196bypnr Cérdenas Vargua y Del Cestillo Garcfa del --
Consejo de Recursbb Naturales No Renovables. Estos trabojos consis-
tieron de leVEnfémientoa de magnetometrf{a terrestre dentro y fuera -
del yacimiento y sondeos eléctricos en el yacimiento, el objetivo -
principal era el ﬁé delimitar la zona minerelizeda ya conocida y lo-
cullzar nuevos cuerpos ocultos, para ello tamaron como base la geolo
gfa del 6rea previamente conocids y los detos obtenidos de los 25 ba

rrenos de dismante perforados por Crockett para Minas del Norte, S.=

La sequnds etapa se inicib en octubre de 1971 por la misma dge-
pendencia gubernsmental, efectudndose levontamientos wséreos y terreg
tres dentra de un poligono de 10 000 ﬁma denominado ®La Perla 9, Lo
magnetometrd{a sérea fue Gtil desde el punto de vista de que en ung -

vimg rhplde y econfmics se determinoron fress favorables, los cug-w=
posturiormente y con apoyo genlbglco se checeron con magnesome-

tria terreatre.

t.os whiodos geafisicos son utilizados en la explornci6n en base

al contraste de propiedades flslcas que exlste entre log minersles -
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a prospectar y la roce gue las contlene. Resultan ser de mucha uti-
Iidad'suhre todu cuando se combinan con la geologfa, asi pueden eli-
minarse freas v a la vez seleccionar ntraa que preaentan caracteris-
‘hicea favurablea de mineralizacifn., Ahora bien sl se punaidera.gl‘-
.casgnparticularzde los yacimientpa_de"hierru en que sé sabe gue los-
principales ya se conacen y que‘actualmente deben buscarse los que: -

se encuentran sepultados, la geof{sica resulta ser de enorme utili -

.« 2 Métodos Geof{sicos

« 1. Magnetometrfa.~ Paro el caso de la etapa realizada en 1964,

se efectud .un’ levantomiento magnetométrico sistemdtico en el cual e~

pruyectaron dos l{neas base perpendicularev entre. sf, drientadaa N~-§
Y Ew u, resppctu a lag cuales se trazaron 1£npas paralelas v equidia-
tantea a 100 matros, fnrmandn asf un sistema reticulado de estaciones
de lectura. AL terminarue el levéntamiento mencionado, se determina-
rnn\aléunaa zunas que presentaban varlaclones considerables en 1o in-
tensidad magnétice, por lo cusl se estim conveniente detellar eeas -
snomilfos con lecturss mn puntos intermedios para delimitar con exae
titud les freas mis intercsantes.

Pars este levantanieonto detollado se utilizeron dos magnetdmetros
de torsién mgrca Askarda, modelo GFZ, con uproximecibn de 2,2 y 2.3 ==
gammas, Asf{ fue como se determinG un v-lor genersl entre 6000 y 7000-
gammas para la intensidad magnftice verticel (relutiva). fuedendo las-

zonag minerslizadas definddas entre los 0y 11 000 gammas, entrg lag -
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cuales se locallzaron los dipolos negativo y positivo con rangos de O
‘a 5500 gammas'y de 11 000 gammas, respectivamente.

El critgrio interpretativo utilizado para los datos obtenidos con
los cuales sé determinf la forma y profundidad del mineral, fue de dos
tipos, uno comparativo, en el cual se aprovecharon los cortes 11tolﬁgi‘
cos de los barrenos comparéndolos con los resultedos del frea corres--
pundiente y posteriormente extrapolando este criterio se eplica a las-
demés éfeaa aégﬁn sean los valores obtenidos., EL otro criterio se ba-
86 en Pérmules especificas y se aplicé en aﬁuelloa casog en gue se de-
lineaba claramentg alguné polaridad; ademfs de que pueden ser calcula-
das. Forma, tamafio e inelinaci6n de los cuerpos anfmalos.

La explurﬁciéh‘geafisica de apromagnetometr{s iniclada en 1971 y
concludida en 1973, se llevd a cebo con un avibn bimotor Twin Pionner-
cun un magnetimetro afren Barringer de precesion nuclear que mide la-
intensidad magnétlca‘del campo totel, con lfneas de vuelo paralelas ~
entre s tronsverssles a las gstructuras geolfgleas predominantes, --

espaciamiento de lus Lneas Fue de un &XilOmetro ovicntadas con une
rumbo NE 3" 54 y en log casbs de interés geolfglco previamente solec
cionadue, lag lineas se espaciaron a 500 wetros entre sf, el tipn de-
vuglo fue de contorne a una altura de 300 metbras sobre el nivel del -
riznn, terifndose une tolerancia de 500 metros de mixima desviacifn
agmbos lados de los neas proyectadas  en tanto que en el sentido -
vertical fue de + 75 mis.

Posterior gl leventamiento afreo se seleccionaron firesa con ano-

walfng monéticas de interés de acuerdo al rowgo anfmalo y 1o neolos

gia presente, pora que foersn reconseldas por saonetometr{o terrestre
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y geologfa. En los levantamientos de reconocimiento la longitud y -
separaci6n entre l{neas we variable, dependiendo de la anomalia --

identificada, su locelizacién en el terreno y de su importancia geo-

lbgica.

Ve 2.2 Sondeos Eléctricos.- Los sondeos eléctricos se efectuaron

como complemento a la wmagnetometris con el fin de tener una idea de
la profundided y espesor de la porcidn oculte del yacimiento. Para
este métondo se empleéyun gefimetro tipo Gish Rooney. El programe de
sondeos elfctricos se restringid al frea del yacimiento y conslatlh
en gplicarse en aguellas freas gue presentabgn mayores probebilida-
des de mineralizacifn de acuerdo a las resultados de magnetometria
y & aleenzar profundidades entre 100 y 150 metros. Lo téonice em- -
pleade conocida como sondeo eléctrico corresponde al método eléctrd
co de resistividad y pars llevarls a efecto se selecclond el arpe~-
glo Wenner-kewnann~Lee, o sea de especlamientns igusles entre log -
slectrodos de corriente y die putencial, guedandn los electrodos co-
locadoe en los extremos de la lines. Esto téepics consiste en 2labg
rar uns qrAfics de resiotivided aperente de acucrdo con los datos =
derivadng de las lectures corresponsientes o las ddversas profundi-
dpdas sheorvadas en determingds estacifn en la cudl se desean conp-
per law coracteristicas litoléoicas del subauelo.

Actualmente La Perla Mines de Flerro, 6. A, cuenta cun msgneg-

thmetiog mores Scintrex, tipo BP-Z de precesidn protnica con resos
. # 1] .

lucidn de - 1 gemag y vre equipo de resistivided y polasizaciin dndy

cida marca Selntrex, modelo IPR-B, IPC 7-2.5 Bw 21 cupl se be otil}

zado e la Glsnueds de scudferos gue poeden suxiliar en el suninie-

i i agup - Unddad.




47

Se tlene conocimiento que PEMEX ha efectuado vuelas de magne-
tometria en el &rea en que se locallza La Perla, asi como trabajos
de gravimetria regionel, pero esta informecifn no es de facil acce

B8Q.

Va 3 Resultados Ohtenidas.

Respecto a la primera etapa de geof{sice se obtuvo por magne-
tometr{a una delimitaclén del cuerpo mineralizado as{ como la pre-
sencia de varios dipolos magnéticos considerados como causs de irre
gularidades de la mineralizacidn derivedas de la presencia de gran
des caballos de roca encajonante. Lo trascendente fue la presencia
de anomalf{as que sugirieron la existencla de una extensién de la mi
nerglizacidn orientsds al surceste, y la que posteriormente por per
foracidn serfm descubierts y llamada Perla Sur, Igualmente fue posi
ble delimitar algunas falles al norte del yacimiento y que en la ac
tualidad siguen definiéndose.

Por medio de lop gondeos eléotricos fue posible comprobar les
profundidedec caloulades pare la cima del wmineral en los lugsres en
que se habfan perforade algunos barrenvas, teniéndose errores del op
den del 20% en los sondeow comparados con log barrenos. £n algunose
gondens no se abtuvieron las resuliodon esperodos por dog rozones,-
la topografis del terreno gue resultd ser de clertse irregularida--
des y pore lo cual el método se recomiends aplicaer en terrenos pla-
nog o gasd planos, y la influencis de la zona de slterscidn de la -
roeca encajoenantoe.

De la ungunda elaps en cuestifn de magnetoneteis abrea se ohiu

vir gue Ias ancmeifas reglsteadas tienden g anroparse en franaa ge-
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largadss en direccion NW-SE, coincldiendo con los grandes rasgos -
fiaiogréficos de la regien. Las discrepancias con respecto a esta
tehdenqia se consideraron como "anomalfas regionales" posiblemente
pogitivas pera los fines que se persiguen debido a que pueden indi
car rasqos geoldgicos de interés, como zonas de fallamiento o em--
plazamiento de cuerpos {gneos intrusivos.

El yacimients La Perls se presenté como una expresiéin magnf-
tica dipular (alto vy ba ju magnéticos asociados) bien definida y a
barcandn el Gres conocid6$del depasito, lo gue fue un apoyo de --
comprobaeidén del trabajo efectuado. Ademés de ecuerdo a la anoma-
1ia resultante del yacimiento Fﬁe utilizadas para compararls con -
otres andmallasbnbtenidua.

Ge seleccionaron 98 enomalias, 81 dipolares y 17 altoa magné
ticos, vy para considersrlos como tales se tomd en cuenta, princi-
pglmente, ls existencis dé una snomalia renlonsl, particularmente
8i queda geogréficemente ssociado con afloremientos conucldoes de
rocas fgneas intrusivas y/o mineral de hlerro, la intensided y ex
tensifin de ls snomalia locel, la cercon{a de aflorsmientos de Mg
rro gonpcidos y 1o presencia de rocas encajonsntes y/o resgos es-
tructurales favorableg.

Las 98 ancmalian ae separaron en tres grupos por orden de im
partancia aparente de scoerdn con los factores anteriormecte mene

clonadoat

Grupo T.» Cucrenta ancomalfss de mayor interfs gue es convenlente

conasiderar en lop trabajos terrestres.

Grapo 1.~ deinte anowalfss necesarias de verificarse en el terre
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no, aungue no. de priorided.

Grupo IIl.- Anomalies de importencie secundaria, 38, que geria con-
veniente réconocer para tener una idea més completa de las posibill
dades potenciasles del area en estudio.

Finalmente como resultado de magnetometria terrestre fue el --
desmubrir 2 yscimientua, Chorreras y El1 Anteajo, con un tonelaje to
tal de uprnximadémante 7 millanes de mingral de hierro entre loa ~--
dosg.

En el presente trabajo se menclonan las anterlores etopas de -
exploracidn por meétodos geof{sicos a pesar de ser lejanos a la fe--
tha actual, por:cunsidevar gue pueden resultsr de enorme utilided -
para futuras prospecciones, tonto los resultados obtenidos en gl -
descubrimiento de cuerpes de mineral como el reconsiderar ancmalfas
de cualquiers de los grupos mencionados, ya sea porgue no fueron re
conocidas en el campu como por el de observarlas con las nuevas tég

nicas y experiencies reloclonadas @ yscimlentos de hierro,



VI.- PERFORACTION.,

Durante la vida de exploracifn y explotacién del yacimiento, -

ge han llevado a cabo varies etapss de perforacibtn.
En 1953, Robert E. Crockett, perforé 25 barrenos con corona de
. diamante y el objetlvo de conocer la potenciolidad del yacimiento.-
Estos barrenos fueron efentuadus en diversos puntos del llamado Ce-
Tro del Fierro que repreaentaba la purte alte del yacimiento y don-
-ﬂé_ae presentsban los aFlurahinntns ge mineral, y que en la actua--
lidad se le conoce con el nombre de Perla ante. l.oa resuliados ob-
tenidos Fue el célculo de 47.600,000 toneladas de mineral de hierra.
En 1961, el Consejo de Recursos Naturales No Renuvables'(Cbnqg
Jo ﬂeVRecursas Minerales), efectuf 7 barrenos con equipu de perfora

cifn de diamante, en su mayor{s con un difmetro Ax y una longitud -

totel de perforacion de 1267.78 metros. Estos barrenos fueron perfo
redos en base o estudias geoldaico-geofisicos; en el brea conocida
como Perla Sur. De estos entudios se calcularon 5,394,927 toneladas
como mineral positivo y 5,535,992 toneladas como minersl probablej-
cantidodns que al sumarse son bostonte similares a) ehloulo votual
hpsudo en cerea de 50 Larvenos de Stenulck y diamente.
Ponteriarmente La Perls Winas de Flerro, 5. A., ha llevado 8 -
cabo tres etapas de perforacifin con equipy stenuick y diamente can
la iden de nubicer reserves y o definir grasulometr{as, une de las o-

tapas fue ge mayo de L1265 a maye de 18606 con 42 harrenos de Stefos

itk y 2 de diamente, ¢ longitud totol de perforacion de 2,00W6.50 -

T

P S R R L
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‘mtee vy 121.0 mts., respectivamente, Otra etapa fue de marzo de ==
1970 a junio de 1876, con 157 barrenos de diamente con 16,084,77
mts. y:76'barrénue de stenuick con 2,849.0 mts. y la Gltima.de -=
ellas y la considerada en el presente trabajo, comprende de marzo
de 1979 o octubre de 1981, caon 61 barrenos de diamante y 6,045.0
mtié. y 24 barrenos de atenuick y 845.0 mts.

Las primeras dos etapas de perforacion de La Perla Minaé de
Fierro, S. A., se desarrollf con tendencia a completer una cuadri
cula de 50 mts. de separacidn antre cada barreno; luego al quedar
incompleta esa cuadricula y sin definirse finalmenta el 1imite ~-

del yacimiento se programd y efectul lo etapa tercera,

VI 1 Barrenacién con diamante.

Este tipn de perforacién se efectud con h wAquinas Long Vear
No. 38, das de chuck mecénico y dos hidrbulico, cade una de ellas
con una bomba. Lo tuberfo utilizada fue de tipo Ni, recuperando -
niclens con difimetro de 2 pulgades. Las coronas de diamanie utili
zadas fueron de dlversos tipus debido a la naturaleza heteroplnea
de la roca y mineral. En opioifn personal el tipn de broca Ampreg
naifs fue 1o de wmayor rendimientn en metros en comparscifin con el
costo y con otros tipos.

£n genernl se obtuvo un promedio de & petros perforados por
turnd de 0 boras, con recuperacion media del orden del 90%. Los -
principales problemss que se tuvieron dursnte la perforocidn fue
la phrdida de sgua, cousada pop le presencle de Frocturas y Fas o
1lae de preferencis en ln roga eneajonanta, asl como la dureza --

el wineral en fdress con toerte st Moificseifn y en menor propor-
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cién el mineral pulverulento.

La barrenacidn con dlémﬁnﬁe es la confiable para el chlculp -
de reservaa, ya gque por su aistema de racuperaciﬁn de nlcleos as -
Fhcil determinar los’ cuntactoa entre mineral v roca, as{ mismo se-
definen con exactitud los aspesores mineralizadua y 1la granulume--

trIa del mineral. 'Ademés,'es de suma utilidad paro el conocimien-

_tu g'ulbgicu del yacimientu, al cunsiderarse las texturas. y eatruc_

turas presentea ‘&n lna nicleos mbtenidns.

Dtrasrde Las'ventajﬂs-sun la capacidad de perforar a prufunql
dades hasta def5ﬁ0 metrus;:déhtinad qué pasa la éceptable:aheste's
yacimiento que, si se considera la topograff{a originel serfs de --
'250fmetrqa,v}al,no tener graves prableméa técnicos debido a la pre

Beﬁﬁlafygiagua en el subsuelo.
Barrenacifn con Stenuick.

Para este tipo de bdrrenauiﬁn gse utilizé una mdquina neumbii-

stenuiok AS~100, la cusl recupera muestras en noluu bazta una -

profundidad no mayor a los 61.0 retros, Se utilizaron curante el -
perfodo 2 mhquinas.

Eatos mAquinas se utilizeron para conocer de mapers préctice y
répida lo potencislidad de una Srea cspecifica o.el de definiy eg--
pesores cortns de mineral locslizsdos cerca de la superficle, £n el
casl que se ooupn los miguinas Stenuick Fueron utilizodas para defi
nir la ponfiguracidn de las secclonazs prpolfgicas, conocer la granue
lometrfa vol mineral y determinar la posibilidad de wineralizacién
g1 Algunns ZonpEs.

SGu ntilidad fue bastonte aceptable y es repomendabile seguiy -
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utilizandolas en la mina comn apoyo al mapeo geolfgico y ayudar -
asl a la seleccifn de Areas de explotacidn. |

Los princlpales inconvenientes que se presentan durante la -
perforacion con este tipo de equipo es el de no terminar 108 ba--
rrenos cusndo se tiene presencie de agua, mineral pulverulento y
arcillas con sgua. En cambio resulta ser bastante soanfmico, el -
equipo es sencillo y las brocas de tungsteno utilizades rinden en
rocas de dureza medie slrededor de loa 400 metros.

Como se observa en la figura &, no fue posible completsr la
cuadricula totelmente debido a la operacifn en la mina.

Tanto el eguipo dg digmante como el de Stenuick son prople--
dad de La Perla Minas de Flerro, condiecién que favorece notable--

mente 8 los trebajos exploratorios.
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VII.- YACIMIENTUS MINERALES.

VIIi. 1 Farmg y Rimensiones

El yacimiento La Perla es conocido en la unidad minera como Per-
la Norte y Pérla'Sur. La primera de ellas compéenda de la coordenada
4650 N @ la 5375 N; la segunda ebarca de la 4225 N o la 4650 N,

La parte del cuerpd correspondiente a La Perla Norte presenta =--
una Forma dbmica, con su base pricticemente horizontal, par lo gue --
presants inclinaciones al norte, sur y este, en cambio la porcifn oeg
e presenta una 1rregularidad notoria debido & Fallas y fracturas re-
1lenades por mineral. £l fres denominoda Perls Sur se considera en -
parte correspondiente o la estructura démica de La Perla Norte y la -
utra porcidn mhs Al sup presenta ung forma de relleno de fractura con
inclinacifn sl oriente y de rumbao NE-Su.

os l{mites lsterales del vacimignto, en planta, orlginan ung --
burds Forma de un conn, con su parte amplis ol norte y lo ongosta al-
sur. Bl eje mayor sp orienta con pumbo e 30%aw (figuen 4),

En general, el cuerpo minernl carece de uniformided, yo gue en -
cuaslauler sitio se pusden apreciar zanas de roca estéril dentrp del -
minersl distribuldos por todo el yacimiento. La excepeifn o tgl fal-
ta de uniformidad se prosentn entre los coordenadag 4295 N oy LGES N, -
debiidn s su enplozamiento en ung Frantyras

1 oyocimipnto tlene uni longitud de 1200 mtg, ropdn el rumbo fE-
3n”5w; et sy ooarte mhs sncha leenzo g onedies 700 wto. vy L edg angtoa-

ta A0 wte., defindfmtose o ancho medio de 000 6ha,
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VII, 2 ‘Mineralizacidn.

La mineralizacibn del yacimiento y su relacién con la roca en-
céjonante, pe muestra en el plano geolégico del‘yacimiento (plano -
2),’y_eg indice dividida en 11 unidades que se enumeran y definen a
¢ontinﬁa¢16n. |
Mineral masivo.~ En laa éreas de explotacifin y produccién, este mi-
neral recibe el nnmbre de macizn o trozo, pero coma mineralﬁgicamen
te: lo currecto es masivo as{ se aduptnré en el presente trabajo. ~
;Esta cnnatltuidu principalmente por hematita, l1a magnetita aparece

ﬂisaminada, y se tiene también calcita V cuarzo rellenanuu vetie -

-llas, limunita en planna du Fracturaa y caolin dlaeminadu.(Fntu ND.7)

;Mineral pulverulunto.» Eate términn oe refiere al tipn de mineral -
_que ae preaenta coma polvo. No se diferencian las eapecies mineralé
gicaa- (Foto No. 7).

n;ngra; Masivo aiiicificadu-~ Eate tipﬁ de mineral es hematita con
un alto contenido de sf{lice (25 a 30%) finanente diseminado, el - -
uual envla actualidad no ee beneficla, sino que o almecena.
.Mihgpﬁl-mééivu aceracifn.~ Es un mineral principalmente constitufdo
por maptita y eapeculsrita, presenta peuquedas cevidodes donde we ob
survan oristales ooctshdricos de martito y caleita, Contiene un alto
parcentaje en hierro (60% o mas), es bajo en azufre, fhaforo y afli
ce; corecteristicas gue Favorecen s ser enviado directsmente sl al-
to horne despuls de su explotacion.

Mineral compactado.-~ Eg sl tipo de minersl que duronte 1la explota--
cifn, aparres, etc., porte gueds cono mesivo y parte como pulverd--
lento. E6 proguceidn se considers wasive, pero en geolugla se hece

1a difergnciscifa para ohservaer posibles relsciones con Fallpes 0 -

.

e » ?@‘:ﬁi??- R T

—r,
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fracturag.

Mineral masivo y pulverulento.- As{ se consideran aquellas zones don
de se presentan mgzcladus esos tipos de minerale. No se diferencian -
especies mineralfgicas. (Fato wg. 7 ).

Mineral brechado con roca.- 5e indican de esta manera las zonas don-
de el mineral, principslmente pulverulento, contiene fragmentos de -
foca estéril.

Roca brechade con mineral.- Son los freas donde el mineral se presen
ta como vetillas entrelezades que cruzen la roca. (stockwork).(Foto -
No. 8).

Rupa.« Ea el phrfido traquitice estéril perteneciente a la Formacidn
La;Pefla, Miembra tidna, .ue encajona al minersl, se cunaidera antgw-
rior @ la mineralizacién.(Fato No. 9).

Arcosa.- Roca sedimentario, localizade dnicamente al norte del-
yacimicnta y -sobreyace ol minural vy el Mlembro Moo,

En el mismo plong se indican zonas de alteracion,

El miperal gradGa laternlmente a ung red irreculor de vetillas-
(stockwark) (Fotn No. 10), hecia arribo gradds o ona brecha de colap,
gt (Foto No, 11con la roce encajononte alterada o caolin y argilits
y mArgenes reemplazatdos irrecolermente; hacia obojo, se ha obhservado
an los ndcleas de los barpenos, que se tieneo zonas de stockwork,

Se considera que Lo minerulizoclén estuvo controlads por fallas,
(Foto No. 12) tonto eooau sallda comn en sy depfisito y por las CArag
teristicas Flsicas v quiniens Jde la roco aue 1o contienen, (Foto No.

13)‘




Como minerales de mena se tiencn, mencianéndolos en arden de
mayor a menpsr abundénuia, hematita, magnetita y guethita. Los mi
rierales de ganga son el cuarzo, calcita, yeso, caol{n, fluorita,-
pirita y apatito.

Los elementos ccnsideradus coms nocivos para los minerales de
hierro destinados a la febricacibn del ocero son, el azufre (yeso,

pirita) y fésforo (apatito), principalmente, y en menor proporcidn

Crockett (1353), determind la ley medla del yacimiento, basén

dose en los 25 barrenog perforados en ese tiempo, resultando: 59.-

i 79% de Fe; 0.104% de Py 0.47% de 5; 6.10% de sflice y 3,13% de bxi,
‘ do de salcio.

La Comislén de Fomento Minero (1978), analizd 6 muestras de -

‘mineral y definid lo sipulente ley media:

Fa’ 58.61% Cal 1.49% P 0. 39%
Fett 2.51% M0 0 b 1% PO 0.90%
510, 9,478 Ne,0 0 17% 5 0047
ALD, Pt 1,0 0,91% tn 0. 15%

Gun una denaldad parag el mineral de bob,
Toualmente, definld porcenta jes de Iag popecles minpealfglcas

presentes, slendo log siguienteg:

Hemathta B9, 0 1% Gaolip 1. 599
Macnotita 64 19% Cuarzn y
Feldesputoy MY Lns Gristobulite 0,714
Gopthita B 03 Caleita o hicth
[luaran [N 1 atitn EPR 47
Bpatlte Firits i
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VII.3  Estratiorefia

En el yacimiento se encuentran el Miembro Mina de la Formacifin La
Perla y la arcoss l{tice, asociados @ la mineralizaclGn.

El pé;Fido traquitico del Miembro Mina, encajona al mineral, y su
base no se ha definido. Se conoce por barrenscidn que gl Miembro Mina-
ae _presenta hasta»150 metras por debajo de la base del mineral, corac-
terizéndnse por cnntener‘criﬂtﬁlms~de pirita.

Estudios peﬁrngréficns llevados a cabo en nlclees del barreno. gue
~ha alcanzado 1o mﬂypr profundidnd, muestran de abajo hocla arriba ung-
alternancie de plrfidos troquiticas y vitréfides riolfticos.

La arcosz liticn se presentn sobreysclendn ml Miembro Mina y gl ~
mineral, en discordaricia. £1 becho de presentar en sy base fragmentos-
subredandeadns y subangolosos de hematita y de pdrfido traguftico, asf
Cono es@nr en discordancia vy sin alterscién, indica su formecifn poste
rior a le etapa de minerslizacifn. Esta roce s depositd en el flanco-
norte del orininel cerro de fisrro, por lo que sy espesor es voriablee-
v 1o méximo conopido es de B0 metros.

S En resumen, el minoeral se encuentra dentro del Mlembro Ming en to
do el yacimientn, con excepolén de 13 parte norte onqe es cublerto --
parcialmente por Ing arcosos,

VIl.h Roca Engsjonunte

Lo eocn eneajonsnte es principalmente ¢l pdrfido traouitico del -
Membrn Ming, presentendo varlaciones de composicién traouiandes{tica-
y rtolitics, de fexturos porfidicas,

Gomptiell y Yao Allen, llsoen vifeOfido de riotocite g le roog ene

e S E
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cajonante y definieron su composicién quimica, que es: 510,,, 66.8%; -

AL,0,,

1.0%.

0, b.0%; Cal, 1.8%; Fe,0

2 2 102% v FEU. -

15.,1%; HZD; 4.8%; Na 3

£l contacto de la roca encajonante con el mineral es bastante va
riable ya que por abajo de la base mineral se presentan cuerpos pedqg
fins de hematita y hagﬁétita (cumo puede observerse en varias de lap -
secciones geulééicaa) (Plano No. 3) rellenando frgcturas u horizontes
de roce reemplazoda.

Tanbién la arcasa 1{tica se considers como roca enca jJonante por
presentarse sobhreyaciendo al minersl, aunque no haya presentado in---

fiuencia sobre el emplazamiento del mismo.

VII. 5. Alteraciones

Las slteraciones observables san, en orden de intensidad,caolini
zacidn, stlicificacidn, argilitizeci6n, hematitizacién, cloritizacidn
v sericitizacidn,

Lo canlinizanlan se presenta como alteracidn parcisl v totsl de

los feldespatos del pOrfido traquitico, afecténdolo en toda el Area.-

Hoela el epste (Plang in. 2) se obgerve una zona de intenss canlinizoe
eion asociado a una zona de falln o froctorg.

Loosibicifioneion se presinte tonto en el minernl cong en ol nﬁx
tido tranuitico, se presenta como Jasperaide (Foto o, 18) y como jag
pe; el cTmern ge Mmits al contacto roca-mineral debido a falla 0 e
froctura 0 g reemplazenientos toiales en 13 rocn; Ellﬁwqunﬂn G0 PPEm~
sents comg horizontes dentro del minegrsl mosivo,

La aroilitizacion e maped eo s nongroeste del yncimients

v oaunciads 7 oanm ol la de rombe J0e0 ) mue Tlalta o wineralivocifiin
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La hematitizacibn vecurre parcial o totalmente en la biotita del
pOrfido traguitico.

Le cloritizacion es parcial y se distingue en Areas sisladas, y
prihcipalmente afectondo a lug feldespatos del pOrfido localizado -~
entre el mingral.

La sericitizacion es bastante restrinoide y es posible ohservar.
1a en plenos de péqueﬁas fracturas.

Los fasgoé de’canlinizacibn intensa, argilitizacldén y silicifi-
caciGn son altersciones que se consideran como qufas en lp exnlbraa—
cifn de hierro en el éréu‘de La Perla.

Vili. 6. Controles estructurales.

En base al mapeo geoldogico de la mina y a los nGcleos de la ba-
rrenacidn, cuyos tdatos se han vaciado a las secciones geolfoices y -

pianp aroldgico de) vasimienty, se ooansiders cue la mirepaisartdn gy

H
i

Forma del yagimientn fugron pont-elnodas aoe £011ag, fracturas y pro-
piedades F{sico-quinicas de la roen eneejonante.

tn el presonte trabajo se considern nue el minegral se presanta
comu reemplazawiento hidrotermal {(Foto Mo. 13) y rellsno de fractusw
ras, juntas y brechas (Foto No. 19). De estps dos, el ceemplazamien-
to predomiva sobre el rellene de coavidsdes. Lateralmente enth contrg
lads por fallss y frocturas (Fotos Yos. 1%y 16D, y eiomenor propor-
o16n por resmplozamientn actuando por favorecimiento de la geudopte
tratificacitn.

Holibn (1972), mencionn uns velacifin del depdsito con un siste-
ma de Ffallas de desplazandonto oo pombn UﬁhU”au, sy ax dwadamente.

Hrmavides (109733, menciong dns clgbemns fnpor® cotes de 1o1ng, -

_ . , NN I A L .
cdoprimeipel de oedlos de orocbos MY SE L woariando o UB0 2 de Jongl
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tud mayor que las de rumbo NE25%5w a NELOSU gue afectan a algunas -
estructuras del primer sistema.

Van Allen (1978), considera que la mineralizacién del yecimien-
to fue favorecida en sy sslida por una falla locallizada al norte del
mismo, de rumbo NEE-SWW y gue los pruebas de tal afirmacidn eétén cy
biertas por arcosas.

Observando el plano genldgico del yacimiento es posible deter--
minar, de mcuerdo al grado actual de explotacidn de la mina, estruc-
turas preminerales y de efecto posterior a la mineralizacidn, As{, -
se distingue un fallemiento y fracturamiento burdamente de formg - -
triangular cuncéntrico, dehido a la presencle de fallas y fractus --
rag de rumbo NE~SW, E-u y Kw-5E, gue se consideran pusterinrea y con
temporéneas a le mineralizacidn. Fallas de edod reciente y posterio-
reg, tanto a8 la mineralizecidn como a ls depositacién de las arcosas
san las de rumbo MRE-55W, lacelizéndose principalmente al norte.

Las fallas de rumbo New-BE, locallzadas en la porcldn centro- -
oriente del yacimientn, son cooslderados come lan controladoras de -
lag solucionaes minernlizontes.

Lo seudoestratificacion del pdrfido troquiticn se pressnta claow
ramente sl noredte y osuraeste del yacimlento. Hocla el noroeste se -
definen con un ruebo de pohado sl este, variendo al wEC-Gud y al - -
suropste con vombo de sehado sl Sw, lueno estos rusbos de echado noa
definen ung estructurs dbindea con sy e mayor de vorbo f-SE.

£l glune cenldoico muestra en Lo Porla Norte que la wineras -
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lizaci6n de mayor interés econfmico, como lo sun los tipos de minera-
les, masivo, pulverulentn,‘cnmpéctaduAy aceraci@n, se localizan en la-
porcién central‘v rodeando a ésta predominan las'éreéa de roca brecha
da con mineral y mineral brechado con roca.

En ‘el extremo norte del yacimiento no se presents la gituacibn -
anterdor debido a quechrregpqndé 8 una estructura tina‘de relleno de:

Practura. -

VILa2e Edadﬂdg113>M1neralizaciﬁn

Van Ailen (ﬁﬂ?ﬁ), considera que el minersl fue formado alrg
d?dﬁb;da31ﬁ9‘30 &111unea dejaﬁuavy que fue exnﬁeatn pdr y é]la Bro w-
aién}hace 25.5fm111nnes de afios. Se besa en los datos de edad del plr
fidpfbraquitico g Ignimbrita Las Brujas, adembe de la consideracién ~
de que la arcosa litlica subyace a la ignimbrits menclonzda.

El sutor no comparte la idea en 1o referente a la posicifn estra
pigréffca de la Ignimbrita Las 8rujss y las arcosas por lo que a con=
tinuacitn se tfaha.

H: &8 correcto que hace 25.5 millones de aﬁuu aflord el mineral-
y la caracterfatics de la base de la arcoss de contener clustos de --
fwidos de hierro, entonces la orcosa oerd de una eded alrededor de 25
millﬁﬁgﬂ:ﬂe"aﬁaa y no por el contrdeig de sor de edod moyor 8-27.2 mi
lianéévﬁgf%ﬁﬂa~nor subyscer a la lgﬁimbrita Las drujas. Ahora bien,
en el compo, 18 posicidn estratipr6fice de las arcosas no es muy cla-
ra, y de acuerdo o sy distrivucibn y formas de afloramientos (Plano o,
4 ) inducen s pensar nue sobreyacen a las rocas con las gque estén en-

contacto.
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Finalmente, tomando en cuenta lo anterior se considera gue la
edad de mineralizacifn del yacimiento La Perla se encuentra en el-
rango de 27 @ 31 millones de afios y probablemente asoclods a la ag
tividad fgnea félaica que origing e la Ignimbrita Las Brujes y Rip
1its Hundidg.

VIl. B, Génesis

Varlas ideas han sido menclonadas por diferentes sutoraes
pars explicar el origen del mineral del yscimiento.

J. Gonzhlez (1946), considerf que se tratsba de un yacimiento
de arigen metamdrfico de contacto.

Je Chrdenas y L. Del Gastillo (1964), indican como génesis la
gegregacifn magmftica con inyecelbn dentro de una tragquita Froctu-
rada o parcialmente solidificada, conslderando que se presentan --
evidencias de ups etaps Final hidrotermal debido s la presencia de
Jaspe con bematita, osf somo silicificascifn locel y penuefios cuer-
pos de calcita. Le susencia de apstita es congecuencie de fluidon
mineralizantes en una etapa mis svenzade de diferenciacifin. Supg--
ren que mieotras las efusiones {gneas se sucedfon uns trasgirs en-
la rona, & profundidod se Hlevabn o gabo ung diferenciactidn magmfi-
tico en o que uns poareifn se enrinuecis con hierro comno consecuen
cia de 1a eliminscidn de materiales Scidos.  De ests manern, hacla
el final de la etepas volchnive, un fluldoe rico en xidos de herrn
fue toyectsdo, &) ascender el addo s zonas de menor presidn, se
formfi une Paee guoeoss por cbol Heién, o coal por ceumatdiisis dio

lugar ol mineral poulveralentoe Mencioosn ogue sl canblo de magneti-

FEEEevedy B ®

EEE
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tela'hemétita ge dehid a une gsolucibn L{quide y gIseqss atrapada en
el mineral ¢ que atacd a 1= face ya solidificeds maonétics a cam --
biarla a hematita.

Van' Allen (1378), menciona que fluidos rlcos en sgua reacclona-
ron con-los minerales méficqs te partes de maogma producﬁur de lag -=-
‘rdcas.{gheas‘dei ﬁréa de La Pérla, aaf!elemeﬁtas como el hierra, fli
or, Fﬁéfqro y molibdeno no fueron compatibles con lss nuevas fases -
cbiétalinas yrfuernn tfanspurtadaa lejos del wagms comp solucliones -
_fié%s en,fiﬁor.. Cusndo estos fluldns egtuviercn en Cont?bto eon el-
-pﬁrfido tfaﬁufﬁicn del Miembro tina, resccionsron con el vidrio, los
txidos de hiebru'sé deposi taron y gl flior nuedd como un complejo de
silice y_disuiviérpurcioneé del pbrfido. £) cuerpo mineral nuedé en-
fbyma de duﬁﬁ cerca del centro de la mineralizacidn debido al traba-
Jo ascandénte de los flulaus dentro de le roca colapsada. Lag Dre--
rhag de colapso, minersl compectado y brechas de colanso no oinerall
zadss, indican gque el reemplazsmiento actud con sbéraida de volumen.-
Las juntag y brechas facilitaron el crecimiento del cusrno del mine-
ral on forma irreoular deotro de un oanto de vidrin favoroble o la -
reacciOn,.  Partes del pdrfido no reemplazado fue convertido o mantng
rillapita dobidn n la phrdide de aoss de low Fluldos mineralizantes,
Hurnham (1962), expresn nue lg aontmorillonite es tfoica v altera--
gifin arofiice hidrotermsl, osurriendn dnicomonte en rocas con mbs de
2% te ¥gl v o temperaturas basta de uuo“c, 1o sue indico el 1{mite -

superior de’ temperaturas de los Fluldos minerellzootes.
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Aa{ mismo considera gue las soluciones continuaron hacla el sur
y nue el flfor al reaccionar can el calcio de les plagioclasas del ~
pbrfido traguitico se precipitaran como fluorito. Ademfs como ven{an
sobresaturadas de silice formaron 1os cuerpos de jasperoide (Plano -
No. 1. Finelmente concluye diciondo gue las alteraciones hidroter
males y la mineralizacifn de Gxidos de hierro estén confinadas a un-
horizonte del pOrfido traquitico fovorable a la reaccifn y el ming~-
ral(aé formd debido 3 soluciones hidroturmnleg tipo epitermal coppre
dominancin de texturas de reemplozamiento sobre el relleno de cavida
des,

Park (1972), postula nque los depOsitos minerales de magnetite -
apatito localizados alrededor del Ucéano Pac{fico con contenidos ba-
Jus de titenio, se formaron por removilizecifn de formociones de hig
rra Prechmbricas que se encuentran o profundidad.

Baz&n (1960), (y comunicacidn nersonal 1982), considera que @l yagi--

miento Lix Perla orlginslmente fue depdsito sedimentario del Prechmne-

urico nue detrdde g le formecion de pllegues de fondn (plis de fond),
fupran fandidos en chuaras sugnéticos que dursnte @l Tercioria origl
natron el enplazemientn de las rocas volednicas del fires La Perlo y -
otras mhs, v el miperal Pup expulsodo o travfe de Falles y frocturas,
puedando Finnlmente como desdsitos ssoclados o volcaniamo Filsicn ye
g procesas hidrotermales.

Con respectt o los yaciunieotos ferrifoeros mds Leportantes de la
renifin norte-central y obtros Yugares de Bheicn, un grupo de gedloons

te piversas papreang siderdrnives o ingtibucioogs ouberpamentn

et
Eﬁ?y»
8
‘H&
3




‘ies'relQCinnadas g la exploracibén de hierro han elaborado ciertos mo
'qelqa gehlﬁgiqns Que ae presentsn en lae figures 5 y 6. De acuerdbn
8 estua_mudelbé, el yacimiento La Perla es considerado dentro de una
Secuencia Subvolcénica Superior y por lo tanto asuciddn a actividad-
igngn_VVUg origén‘magméficu. Tales personas consideraran la posible

;egisﬁandié*dejuhajﬁrnvinclu farr{fera paralela al Gensincilnal Mexi-

Una’dituébibn similar es mencionads por Oamon, Llark y otros --
i@ﬂ?ﬁﬁ);tﬁifcuneidérar-que hacia el este del Estado de Chihushua se -
‘lﬁééliza &n'ciﬁﬁﬁfﬁn de hierro o unos 750 kmé. de la puaiciﬂn.de la~
’Péith§1ﬁghera (Eig. 7) y nue esos depbsitos se consideraron relac;g
nados al régreau hscie el ceste de la sctivided magmAtica de esta -«
{py?hiﬁhiﬂaila Rapﬁblida;ﬂexicana.

- Anﬁlizﬁndo lo anseriormente expuesto, se proceder@ o considerar
-Lqéildéﬁn-relutivas al origen del yacimiento La Perla.

Ea'evidgnte que los cuerpos minernles ee encughtran encejonados
en.rocas de naturaleze volchnics subvolcfincia de composicibn traguf-
tica~ traquiandeuiticukﬂq aind Uligocénica.

Soluciones wmineralizentes ricns en fltor tuvieran una fuerte in
fluencis en gl tpansporte y dreposicidn de fixidos de hierro, siendo -
originados por la reaccién de fluidos ricns en agua, con un megma ri
ap en hierru, el cusl probsblemente provenis de formociones ferr{fe-
ran de edad Precbmbrice gque fueron removilizedos de profundided g e
cerea de ls superficle,

1 mineral fue lnyectadn dentro do una amplis zops previesmante-

W 5 e



CORTEZA TERRESTRE SUPERIOR, ANTERIOR AL CENOZOICO.
Cuenca marlna meozozoica limitada: por cratones continentales.

VULCANISMO MARGINAL ORIGINA LAS ROCAS (CaAi) HOSPEDAN-
TES DE LOS PRINCIFALES YACIMIENTOS DE HIERRO,

EL MAGMATISMO DE LAS MARGENES CRATONICAS GENERA
LA MINERALIZACION DE HIERRO.

El minoral so aloJo en cavidodes de las estructuras volca-
nicas y en fallas, legando @ flulr como dorrame ldvico.
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EL VULCANISMO ACIDO CUBRE A LOS ELEMENTOS GEOLOGICUS
ANTECEDENTES, LA EROSION LOS DESCUBRE EN PARTE.
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FIGURA No. 5- MODELO GEOLOGICO HIPOTETICO DE 1.05
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fallada y fracturada, la cusl fue aun mls brechada. Luego al exten--
derse las soluciones se tuvieron lus procesos de reemplazamiento ayy
dadas Favorableménfe'pur la composicién quimice del pérfido traqﬁi@i
co y el relleno de cavidades en zonas fracturadas. Las caracter{sti-
caafae ieemplazamiento pueden nbservarse_en las caballos de roca a;é
terada y dentro de los cuerpos de mineral, en el reemplazaniento de
los Feldespatos_y“eﬁ‘elibéndeamientu en clertos lugares del cuerpo -
mineral; las cgractgristicas de rellenoc de davidades se observan en.
lus,stDGRMUrkésg Fnacturué'mineralizadas presuntes‘hrincipalmante 8l
poﬁiente del. yacimiento.

De acuerdo @ Burnham, menclonado por Van Allen, la temperatura
de) formacién de lps cuerpos minerales no fue mayor a los h&DDC.

A menera de conclusidn se dird nue el arigen del yacimlento La
Perla es resultado de inyeccifn mognfitics v procesos de reemplazamien
toy relleno de cavidades. €1 enriquecimientn en hierro del magma, --
fut debido, probablemente, g unig removilizecidn de concentraclones -
métasedimenturias de hierro acumuladas dorante el Precémbrico Y ofue -
se encentraban sghyauientes a grah profundidad, pepsteriormente fueron
funidldas quizﬁ por lo aceidn voleining,

YI1. 9.~ DephHsitos Veclnag,

Dentro del. &res Lo Pevle se tienen tres depdaitng con minersl de
hierro que pueden considerarse conn prospectts y que de ung u otra ma
nere presentan cierta relacidn con el yacimiento La Perln. £n la fi-
gura O se lodicens los locoalizaclopes de las prospectos menclonndoa, -

fue sarc: £ dHunididao, Le legra v Los Lolemes,
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Froepecto El Hundido.- Se lacaliza aproximadamente a 9.75 kms, en 11~
nea tecta al Na20° del yacimiento La Perla. Se tienen penuefos af lora
mientos, pern se considera nue su inclinacidn es hacia dentro del ce-
rro £1 Hundido.

£l mineral se encuentra dentro de ls Riolits Hundido. Van Allen,-
cree que la mineralizacidén se limita & un horizonte de onsidiana de co
lor negfn-uerdnsa, con algunas esferulitas y de un espesor no mayor. g-
&

: metros. E1 contscto superior de la obsidiana gradda a una felsita de

color gris claro y su cntacta Inferior estd cublerto por depbeitos de

talud,

De acuerda al plano yeolOnico del drea La Perla y a su interpreta
cibn, el prospecto Hundidn tiene relecién con una fracturs de rumbpo --
NE~SW, wne estructura semicireular locallzads al este con tendencla de
rumbo N-S.o

Pars definir 12 potepcinlidad de ests zone es necenario contsr --
con trebajos de meyor detalle en cusnta al amplazamiento putratiorafi-
co y estructures relacinnodes.

En In actualidad este prospecto estd ciendo ovalusdo ppr La Perlas

Minms de Flerro, "

Prospecte La degrda.~ e ublca a 35 won. al ST yacimiento Ly Per-
Iag BEgte lunar vy Fue exalotado oebido o 1o ouena coslidad del oingral -
Grockett (1953), antuve el siculente soflisis oulwlceo promedios Fe,f7.-
0% P36y 5, 0.066%; Sit,, 20704 v ustiy 1,680,

Lo omineralizacidn < presenisead onououn cuerns de direceiln , de o«

168 mto. du Laran oy A mts, de sncho,  looalizdnocse eo i ctes de le -
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1ama llahada:La Negra con forma lenticulsr y alargada con buzamiento
8l sureste. Segin Campbell (1377), =e encuentra encsjonudo en la for
mméiﬁnrque 61 1land Intrhsiﬁn Lo Negra, de cumpaéiéiﬁn riodac{tica y
gue'Eépdenas y Del Caatillu‘(196h), clnsificmfun como aplita qltra -
,éqiqa y cuérZUmnnzon;tqs. Los minerales prespntes sun: hemstita, mag
ngtibé;.espebulérita y martita; predominando la hematita, la cual =
fue formada ppr'alteraciﬁn de ls magnetita. Como minerales de ganga-
9a t1énen, éiihpﬁiruxénos, apatitn, cuarzo, pélciﬁa; hornblenda y w-
:biﬁtiﬁa; cod{f;ézé§;dé.gfahate y pirita. La rosa encajonante presen-
ta-fuerte cloritizecifn.

Pare cste denfzito s considers un origen de seoregacidn magmA-

PfgspéﬁtD‘Lué Galemeg.- Este prospectn y nina ahandonada 88 localiza
?.33 Q5?f*V 51;55 756 dél”yanimienﬁn La Perla, y o & kms. 21 noroes-
,pqugjlﬁfmgnuﬂLa Megra. La wmineralizacidn se localiza déntrn dél -
mismn intfuuivb'cuarzn monzolftico de Lo Negra. s posible distin -~
guiy una veta de magnietlita m851Vavdn 18 2 metros de esposor, 30 mts.
'ﬁ9x19ﬁ91£Udg eon un - runbn NE70%g @ teclinacién de 157 al poroeste.-
£ minﬂré] ga magretita, principelmente, con cantidades subordinadag
e héMéLita;eapecular, nbservindose también, plroxencs, opatita, cal
by Gﬁlﬂdeﬂiﬂ‘&Umu minerales de ganna, Gempbell (1977), menciona
fue 1o mayorfa de las vetas de mineral se Slinean con lae juntas ca-
i hjrlzontalas'ﬁgl ;ntruﬁivu v que log contactoa anacentan ger brds
cas, y il pstudin de secciones duelgadas ee obhoervon gradocinnales,
Tanin el wimeral come s roes sogsionante 2atin cubiartas por caliche

con clartos de omangnoatlba,




Se le satribuye un origen similar al deuﬁaitc de La Negra.
Ademis de estos prospectos mencionodos se tienen otros aflora-
mientos de 6xidos de Hierro en el 4rea de La Perls, Tales lugares -

se mencionan ensequida 'y con referencia al yacimiento La Perla.

Area del Macho, b kms. al se10°.
Basg del cerro £l ronce, 7 kms. al Ny 407

Area ponienti, 2.7 kms. al oeste, 3kms, ol suaau,y 2 kms. al su70%,
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VITI.- RELERVAS.

1. Métodos de célculp.

£l chlculo de reservas se efectla por dos métodos, el de isopa-
cas y el de secciones; de 6étoa, el de sececiones es el mads utilizado
por la rapidez del cdleulo. Los dos méuodos son de precisibn acepta-
ble, teniéndose una discrepanclia menor al 5% entre cads uno.

ﬁ‘partir‘da la informacidn obtenida de los barrvenos, se conatry
yen los genlugfamns, los cuales contiensn los datos de litoloofa, 28
tructuras, espesores de mineral y contenido de hierro basado en g~
lisis quimicas y clasificado en categorias de mineral, bajo ley (de
25% @ 45%) v alts ley (mayor de 45%), ademfs de indicar los tipos de
mineral.

El método dé isnpacay oongiste en elaborar planos de log dife--
rentes tipos de mineral y sus layesw, al igual gue de roce estéril in
tercalada y sobreyacients. Este mbtodo es ompliamente utilizodo en -
1o gxploracidn minera para representsr la varlabilided de formas y -
propiededes de log cuerpos minerales. Cote método gecmetrizo sl cuer
po bajo la suposicifin de gue lo variacidn de lo furms o propiedodes
geurren congfnua vy gradualmente de une cepa o otra; la téonica del -
trazo di isolingas vs la misma que ge utiliza para dibyjar canfigura
clomes en leventamientos topogrdficos, 1a distancia entre Lsolfneen
depende de la noturaleza del wineral, forms del coerpo, densidad de

rforaciones v olroas Fantores,

£1 proceso o degnrrollar cansiste en la consbrocnidn de log
planng de laenpoens de los diferentoes tipos de miosesl o roca, gnse-

puidn se obtiene el dren de cads durva oo medin do plan{meire, las
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frpag ge graficon cankra sus pgpesoroi, obéeniéndose una grafics -
para el chlcoln del topel=js, lz cunl se planimptrea para obtener-
a su vez o)l dres: el Area de lo crffica se multiplica por los m6Qg
los X e Y, nue representan les escalas utilizadas para indicar las
dreas de lus curves (X) y los wspesores (Y), y as{ se obtlene el -
volumen, el cual se multiplica por le densidad correspondiente, ob
teniéndnse de esta monera el tonelaje buscado.

£1 método de secciones utilizade pare ceplcular las reservas de
minersl de hierreo, rs considerado uno de los més adecuados vor gue-
permite tomar en cuenta las ceracteristicns peolfigless y proporcio-
na mejores dotas para el sistema de expletacién. Paro nue sus resul
tados sean mis confishleyg, denherd seor usada principalmente en sercio
neg paralelas. £l efitodn consiste en la divisidn del cuerpo mineral
gn nloques limitews por los seccinones pareleles yoel chlcule 101 8R
parade de cada uan de los ulooues, se planimetrean las dress de inyg
rés de dus secciongs contio as, vara despuds pronedlerlss v el prome
dio multiplicarlo jor la aietancls entre eecclones, obtenibndose en-
vse foarma @l valusen del blooue, cue ol maltiplicsrlo por sy denod -
dad-dé el tonelsje.  Finolmente e osupnn los tenels jes de goda bipe-

que v oue ohittene el tonelede Laotal del cuerpa.

£roneaginnes e oFfpetvoran cflcvles de reae va orenndn alunog -

ge {snouesg o tyacsOn ode La canfieuracin die teg seoniones gooldnle

gog, coosidersodd asi 1o forea del cynepo oy oo bacienno ba dnterpois

cifn simule, e gty maopera ag cansiders oue e obtieas una mayie-
gwact it de b pesoruas,  perd ya e bdoarTetioa compapanio

O i
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los resultados: obtenidos de cada método se observa que no se muese
tran diferencias notables, se ha optadn por efectuar los cdlculos
fintcamente por el método de secciones.

Para el cflculo de reserves del yecimiento La Perla, se uti-
liza una densidad de b.0 tnns./m3 para el minzral de alta ley, --

3.5 tans,/m3 para el de baja ley y en el caso de clculos de rdca

estfril sobreyacente o intercalado, 2.5 tuns./mj.

VIII. 2 Resultndos obtenldos.

Lus resultados obtenldos calculedos por 2l método de seccio-
nes, considerando lps de rumbo oeste-este que son la W500N, 4600N,
LBOON, 49508, 5S000N, S050N, S100N, 5150N, 5200K, 5300N y 5450N, -
en las cuales ge loprd enenstrar nuevo mineral en base al estudio
efectundn, se preusentan en la tabla ndwero 1,

Del totol de 7.1 millones de tonelsdas colculadas se conside

rg que gl 654 de ellaes se podrén explotar, o ses 4.6 millones.
Gantided nue gguivele o ceres de 2 afiiog de explotscldn. Esto viee
ne @ demostror s utilidad de uo gedlogo de mina en este yacimien
to oy oen curlguier otro.

Es de interds mencisoar los recultados e barrenaclfn en los
pactes ceotrales del yacintento con el obictive de defioly la gra
aulomedris ded minernl,

Asf ge tlene 1s cseopidn GU0DNH, que anteriormente se otenia de

Law Lagrdenadsyg 4900 o Ia

uwog Aree de elneral pulverolento,
pastorioemenle ooodefdadd con Ly barveousifn quo o un 71% del total
Ae cos copa i o apondfa s minersl masivo, un 20w pulverglontn y

uin sinersd de hipja




TABLA No. 1

Seceidn. Tipo de min eral
Narte - Masivo Pylverulento Baje ley Toda Uno

(Tonelaodas)

’Qqu?; 210,000 13,000 75,000 298, 000
“5?9}. 105,000 260,000 17,000 182,000
4800 220,000 350,000 570, GO0
f“§5?igf, 360,000 560,000 - 920, 000
'5@@9 25,000 3AU,Q§D 57,250 422,250
5050 330,000 4%, 000 221,600 1.026,800.
5100 170,000 560,000 ut1, 750 779,750
5150 230,000 575, 000 105,750 910, 250
5200 85,000 635,000 197,250 917, 250
536n 85, 000 2015, 000 370,000
5350 Lo, 000 57,250 537,250

Tf)TALES 1.735,000 L, 335,000 1.1356,550 74124 ,5950
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Enrla_Sedciﬁﬁ 4L950N, de le cuurdenadé L950E a la S075E, se cuh;i{
deraba un 34% camo mineral masivu y 66% como nulverulento, posterior-<
mente se definid que realmente se tenfs 62% de mineral masivu, 36% dew
mineral pulvérulentu y 2% de baja ley.

Casas como los dos mencionados se presentaron en las secciones --
ﬁdh@gtse'cdmﬁiétb‘la':uadricula de barrenaci6n. Estes fireas se marcan-
en la FigprE‘NoQ b,

Tan?ﬁi?l'ﬁineralrmnsivu como el pulverulenta corresponden a. mine-
h;;;ae ﬁlpa.iey.

‘;Lus'resultaddajde CERAE harrenacién Fueron y son de suma uti1idad-
natp 1amprqgramapi6n mensual de explotecifin de la ming, ya QUe esﬁandd
mejbffﬁéfihiqpfél'vacimiﬁnto.gn cuestifn de granulometrfa e seleccio-
nan los Areas cmhlnresenciﬂ de detefrinndn tipno de mineral y la explo-
féﬁiﬁﬁ.rééﬁlta sAT un nlvel téonicn mayor,

IndEpandientemunte i) chloulo anterivor, se calouyloran las reser-
vas- totales del;yacimlﬂntn nue 8 cantinuauién se resumen dividiéndose-

en Perla Sur ¥ Perls Norte.

PERLA SUR

tineral masziva 3056000 Soneladas
Mineral pulvarglonto 7.062,000 toneledas
Mineral baiy ley 430, 0D Ltaneladag
Mineras tndn ung A A5, 000 taneladss

PEQLA NN

Hineral neaiuvg 9, 113,000 Lanelaniag

A R DA T R 2 e A S




80

Mineral pulverulento 17.482,000 toneladss
Mineral bajns ley 1.825,250 toneladas
‘Minersl todo ung 28,411,250  toneladas

Total de reservas del yacimiento: 39,396,250 tons.

De mcurrda al nrograma de pleneacibn de explotacidn de la mina,
8e espera explotor cerce del 90% de las reservas, lo gue se dd a en-
tgndar nue ae obtendrd un mhximo de eorovechamiento del mineral y --
por coneiouiente uni planeaclOn de explotacion aceptable.

Ah?bvebhahdd’el trahaja_de'pthigﬁraE{Gn original del yacimien-
to sobre 1as secclones geolboicns, se caleuld el mineral explotado--
deate. principios de vide de la mina, outenlendo una contidad de -we--
57.682,000 mi llones de tnneladag, las que ul sumarse con el mineral-
que adn se tiéne,‘nna results un total de alrededor de 97 milldhéﬁ -
dg tuqelndas de mineral de erro todo uno, que aer{sn la potencia «

nrininal del yatimiento.
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IX.~ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIUNES.

Conclusiones

Tamando en cunsideracidn lo escrito en 1us-cpp£tu;oa anterlio~

res se pueden resumir las siguientes conclusiones:

a,~ E1 4rea de Lé Perla, v por supuesto el yacimiento se localizan

en una zong de ruras volcénicas, subvoleAnicas e intrusivas de com .

vpnsiciun calcoalcalina y edad 0ligocénica, la cual queda comprendi

da en una Faja de Tumho NN-SE que contiene a varios prnspectns y -
.vacimientpa de hierro, cumo 10 Bon: Heruulea, La Negra,: Lua Gale~w
mes, El»Haﬁdido, £1 Custro, el Anteojo, Chorreras.

'b).~,Pnr uataci6n de enades en base al métadu K/Ar, se conoce que
la actividad {gnea del %rLa nnmprende un rango de h.5 millones de
afios, dentro del cusl se derivaron lg gecuencia de rocas {gneas,
el,yacimientu La Perla vy utrnﬁ depﬁaitoa e hierro.

6)e= E1 yacimientu La Pgrla se ponsiders asoclado al vulraniamo,~~
Formado pnr inverni&n de 1{quidns residuales, los cuales penetrge-
ron gn el pﬁrfldn traquiticn_en parte prevismente frocturado v oque
posteriormente ep 1 etepn. bidrazermel correspondiente sntuarnn -
los prnceéna”dn reemplazamiento y rellnnq'da cavidaden.

o).~ Tqualmente se considera que gl yacimiento estuve controlado -
por fallas y frectursy, unas de runbo fd-00 gque facilitaron lo en-
lidn—dé»lﬂﬁ flufdos rices en hlerro, y otras NE-S5Y gue sirviernn -
de emplazamiento al minersl; tamb)én ge cansidera que estructuras
tbmicns éemtcirnulﬁres tuvivron una clerta influencia en el dogge-

110 nel yecisiento.

. e

< s
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e)e~ E1l resultado final obtenido de los estudins efectuados en el -
yaCimiéntn»cun el objetiva de incrementar las reservas, resultaron

ser bastante pnsitivos, en consideracidn a haberse localizado apro-
ximadamente un 20% del total de las reservas positivas y conocldas

hasta anteés. del actual trobajo, siendo susceptibles de explotarse -
de ese 20%, apruximadaménte un 13%.

£)e= Lan résarvas positivas del yacinmiento son del orden de ~ - ~ -
39Q396,25D toneladas, las cuples a un ritmo promedio de explotacidn

anusl de Z.5 milloney de toneladas, aseguran una vida de 15.75 afios

a).~ Muy importante es contar con un peblogo de mina, que ademin de
realizor los trebajos normsles de reologla esté en contacto contf--
nue gol la Superintendencia de Mina pars definlr bress de explotp--

cion y poder efectuar observaciones sobre las necesidedes de produc

b)u~ Para un programg de exploracion en el drea de La Perls, se re-
camiends nue debe tomarse muy en coents la eatratigraf{a, sobre to-
do la correspondiente al emplazamieonto del minersl, las fallaws, -
acturas vy estructures semicirculores que sean las mfig favorables
para Areas mineralizadss nue seouramente ge encuentran sepultadas, y
sin olvidar las freas de altersciGn, principolmente las silicifica-
das y ergllizadas.
Clew En el paso de las estructuras semiclirculares estudiar con clar
detalle log bordes exteriores y darle mayer deportancio o las zo

vag onn presencia de altersoiones como los mencionadng anteriors




mente, mef coma fallas y fracturas con cierta tendencia tengencial
.a”eséa égﬁpucthpas.

‘di;§ tg~gédF£a1pa‘con los. métodos magnético y‘gphvimétrico, asocia
qg'gi;a,geQIDQ£a_sgfé;de gran ayuda en la explo;atién, en lag « -=
Erea;idéfinidéél-cnmo de 1npe:éa'eh mineralizaciﬁn’de hierrop y'qué
no presenten afloramieﬁtps de_mineral, sinio dué-se‘restrinjan 8 8l
‘teraciones y rocas favorables.

-é},E;Es;chnvenIéﬁté veconaiderar los Prospectos E1 Hyndida, La Ne~
gra vflbé Galemes, @n cUeatiﬁﬁ_de définir 1a§ patructuras Favorame=
~bleé?a,la‘mlgefélizaclén y posiblemente se puedan determinar freas -

e:gnterés para - la explura;iﬁﬁ de hlerro.
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Fob o Noy,

Foto Ho. 1 .~ En la parte supoerior se observa la Rio-

lita Hundido, hacia la derecha se presenta la base de ella
constituida por una brecha y obsidiana. La parte inteme -
dia representa el Micubro Macho de la Formacién La Perla

(Telp,ma) y en la parte inferior el Miawbro Mina (rtlp,mi),

‘3

Ada zquicrda L Corro de Las Yoguas, o La dorvecha ol caning do
Lerraeeria camago-Ojinaga, Tacito de las rajas v hancho Taculba
Y. bos verios obaarvade s estan co st itafdos pers 1 Fopaimbr it a
o Diovjeous,




Foto No. 3 .~ Afloramiento
de la Riolita Hundido. Loca
lizado al noreste del Puerto
de Las Brujas.

Fota No. 4 .- Contacto de la Breosa Litica con el
-mineral, al norte del yacimionto, NO-
tose ol poqueno espesor de conglamera
do basal que conticone fraguentos de A
firidos de hierro,
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F st 1

Foto No. 5.~ Afloramiento de arcosas al norte del
yacimiento. Ohs6rvese la estratificacitn cruzada.

Folo oo b o Arcosias on la parte norte do Ta
ming, covrespondiendo a parte de Jos baneos 8,9 y
L WSt ese el ol lamiento v Iractiramiont o inbens,

4
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Foto No. 7 .~ Zona norte del yacimiento, Note-
lo. diferentes tipos de mineral. A la derccha, ming -
ral palverulento, a la izgquierda mineral wasivo, poco
mhs a la izquierda mineral masivo con pulverulento,
Al fondo e distinguen las arcosas.




Polo No. 8 .~ dostacto de stockvork (al centro) oo el pird “do tragquitico.
Bl eontacio devecho estd detmado por wma falla postmineral, ya que ol 9 fido tra -
quitico cn este Tado no presenta alteracién alagquna,
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. Foto No. 9.- Se muestra
al Porfido tragquitico estd
ril y una falla que lo a-
fecta.
! 4

Foto No, 10 .- Steckwork que se
presenta como cavacteristico de
La graduacion lateral del mine-
ral.
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Foto No. 11 .- Acercamiento
de wa brecha de colapso s
posible observar la caolini-
zacitn (blinco) del Poxfido
Praquitico.

Foto No. 12 .- Palla proaning

yal, Caso en que Gt limitan
do a da minevalizacifin, on os
te caso mineral pulverulento,




Foto No. 13 .~ Ejemplo de textuwra de reempla~-
zamiento del POrfido Tragquitico por ¢l mineral, en este
caso masivo. Notese la seudoestratificacidn de la roca y
el mineral. ( Foto tauwda de Van Allen, 1978).

Fobor T 14 0 Zona loealizada en Ta poraidn
ciionto doel baneo 10,0, cade Do obaerva una song k1
3 iv o ond o a4 ckuea |3 .
Slaaee it o T s imionto v e g eae

Bepresenta badidn v

Jin
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Foto No. 15 .- Vigta parcial de los bancos 7,8,9,10,11,12
y 13, hacia el nowponiente del wacimionto. Se observa una fractura ming
ralizada que abarca a los bancos 8,9,10 y 11; v al norte de esta (a la
derecha) una falla de rundxo NE-SW en el Porfido Tragquiticn y cerca de -
las arcosas. Notese ¢l contacto ontre ollas.

RS

Foto Mo, 16 .-
Mecveanmiento de la talla
mencdonceda en ta foto an-
Loevyng,

i
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