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El Proyecto isignzcidn iinera Roncesvelles se
locelize en ¢l cerntro sur del hztado de Chiihuahua; -
cuente con una mesmifica infreuestructura, ya oque sus
viaé de acceso son favorsbles y se encuentra cerca a
los centros de zbzstecimiento de insumos y con mano
de obra celificada pars la Induotria lMinere,

El dres pertenece a la provincia fisiogrdfica
de la Sierrs Madre Occidentel; en ella efloran rocas
tercierias de origen {gneo gue descensen discordante
mente sobre un pzcuete mesozbico compuesto por rocas
sedimentarias; asimismo, se vbica en el extremo sur
de una frenja formads por importantes distrites ming
ros8 como son: Senta Bérbera, Sen Francisco del Oro,
los Solices y Potrero de Roncesvalles,

El trabzjo se dividid para su estudio en los -
prospectés El rrogreso y Cerrito-Cerro Colorado que
se consideraron atractivos para explorar depdsitos -
minerzles econdmicos de matoles bdsicos asocizdéos a
metales preciosos,

Los yacimientos se presentan en forma de veta-
falla con estructurce mineralizadss producto del re-
licno @¢ ccvidedes, donce las soluciones mineraligzan
tes circularon y precipitarcn 2 través de las bre-~ -
chag (e fella,

En le parte Central del Proyecto se lccaliza -
la. zona El Yrogreso donde se ubica la veta del mismo
nombre, que tiene un rumbo N 3o°w con echedo de 570-
5W; su vofencia promecio es de 0,60 metros y su lon-
gitud es conocida en rds de 200 metros, su persisten

cie horizont&l y verticel es muy errdtice debido a -



lz poce competencis y ¢ desfvorables condiciones es
tructurales de le roca encajonante cu: son lutites -
ecalcérecs de le Tormacidn Perral.

Los velores econdmicos en estz drza ectdn fe—
presentados sélo por la kg encontrada en la zona de
oxidzecidn, misma que no excede de 1% m. de profundi-
dad. Los valores vazrizn desde cantidades superiores
a 1000 gr/ton., hasta inferiores a 100 gr/ton., de -
kg, Por debzjo de esta zona, se tiene la de sulfu~-
roe prirerics en lu zus 1los velores de Plate no exce
den a €0 gr/ton.

El aspecto genersl de esta veta corresponde &l
de una estructure brechada.

En lu parle KW del drca cc loeczlize la zona -
El Cerrito~Cerro Colorado donde se encuentra la veta
El Cerrito (se considera continuacidn de la veta San
Francisco lz gue es explotada en lu mina Cerro Colo-
rado, concesionads & un particular), que es del tipo
de relleno de fisuras; su rumbo es N lOOE con echna-—
dos variables de 64Oa 750en el Cerrito, z prictica-
mente verticzl en Cerro Colorzdo. Su potencia prome
dio es de 2 metros en una longitud conocida de 1800
metros,

En todz su longitud, la estructur: es cortads
por un gron ndmero de fallas de rumbo MV-SE; son nor
lo mernw3 cinco las principeles gue hen formedo dife-
rentes bloques, lo qus origind los distintos niveles
estr;cturaies, mismos cue c¢ificultaron le explora—
cidn,

Los elementoz de esla vete scn iu ¥y Ag ©scoiee-
des a meteles bdeicos (Pb~Zn); en las obras rcalizg-

dcs en el Cerrito los valores son muy srrdticos y en



general leyes hsjas menores a 100 gr/ton. de Ag.

Sin embargo, se llegaron a presentar valores de alte
. ley con un evidente enricuecimiento supergénico de -
hasta 4000 gr/ton de Az y 13 gr/ton de Au y de baja
ley con 60 gr/ton de Ag y un combinade de 1.5% de -
Pb-2n; pero el promedio en las obras realizades fue

inferior a 100 gr/ton de Ag.

Para la veta San Prancicco (continuacidn de la
veta Cerrito), en la mina Cerro Colorazdo el clavo en
explotacién presenta leyes atructivas superiores a -
300 gr/ton de Ag y 2 gr/ton de Au (comunicacidén ver-
tal).

El aspecto general de la veta Cerrito es el de
una estructura brechada, mismaa que se encuentra em-
plazada en rocas Igmeas de composicidn intermedia
{andesitas).

Tas alteraciones en el drea son muy fuertes;
se menifiestan como silicificacidn, propilitizacién,
piritizacién y en menor grado argilitizacién,

Ia silicificacidén y argilitizacidén en ocasio-
nes hacen que la roce encajonante pierda su textura
original,

En las zonas de estudio los resultados obteni-
dos fueron desfavorables por lo tanto es de observar
ge ques

~En ambas zonas {El Progreso y Cerrito-Cerro
Colorado) la mineralizacidén es diseminada.

-Dadas las caracteristicas descritas, se consi
dera gue la zona del Progreso tiene un bajo poten- -

‘cial como pera considerarla de interés,
-En la zona Cerrito-Cerro Colorado la estructu

ra es potencialmente atractiva pero no se tienen le-



ves econdmicss al nivel que se desarrollaron los tra

bajos de exploracidn por parte del Consejo.
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GENERALIDADES




I.- GENERALIDADES

I.1,- Objetivo del estudio.~

En virtud de las caracteristicas de la Indus-
tria Minera y su innegable importancia como abastece
dora de materias primas en multitud de industrias, -
el Consejo de Hecursos MNinerales ha';mpulsado en for
ma constante el conocimiento geoldgicbuminero del te
rritorio nacional a través de la multivnlicacién de -
proyectos de prospeccidn para yacimientos polimetdli
cos.

De esta manera, la Gerencia de Evaluacidén y =
Contretos, desarrollé un Proyecto de Exploracidn Geo
légico~-Minera en la Asignacidén Minera Roncesvalles,
El objetivo fundamentel es conccer su significado o
sus cualidades desde el punto de vista geoldgico que
sirvan como base para evaluar el potencial minero de
la zona y la definicidn de sectores con mayor concen
tracién de mineralizacién econémica.

J1.2.- Trabajos previos.-

En el 4rea de estudio no se tiene conocimiento
de ningin trabajo geoldgico realizado por Compafifa o
Institucién alguna.

Desde el punte de vista minero los trabsjos de
sarrollados fueron hechos en su mayoria, por peque-
fios mineros a nivel de gambusinaje,

I.3.~ Método de trabajo.-

El estudio realizado en el Proyecto Asignacidn
Minera Roncesvalles se efectué siguiendo una secuen-
cia sistemdtica, que abarcé varims etapas aue se'deg

criben a continuacién:




a) Prospecciidr Desisnel.-

La prospeccidn tuvo su apoyo tonogrdfico en -
la carte Orestes Pereyrz G 13 A 63 de DETENAL escala
1:50,000. -

Ia explorzcidn efectuada abarcd una superficie
de 3500 Has., consistiendo en el mapeo a semidetalle
de rasgos litoldgicos, estructurales, estratigrdfi-
cos y mineraldgicos. Con esta informacidn se tuvo -
un panorame de la geologia del drea, misma que se to
mé como base para establecer la primera estimacién -
del drea de estudio.

Ia prosveccidn se realizdé por medio de recorri
dos estratégicos en aguellas zonas de cuyos rasgos -
se presuponfa la presencia de mineralizacidn,

Asi pues, en esta etapa se consideraron como -
sectores de interés de vwrimer orden aquellos donde -
fueron reconocidas estructuras mineralizadas con po-
sibilidades de resultar econdmricamente exvlotables,

b) Prospeccidn detallade.~

El levantamiento geoldgico a detalle se planed
en las dreas que se consideraron importantes dentro
de la superficie del Proyecto.

El drea levantada fué de 2837 Has. y los datos
mapeados fueron: tipo de roca, contactos geoldeicos
fallas, rumbos, echados, etc. Todos estos datos se
‘vaciaron en el plano geoldéeico del Proyecto Roncesva
lles a escala 1:10,000.

Se consideré conveniente dividir el drea del
Proyecto para su me jor estudio en dos zonas que fue-
ron el Progreso y el Cerrito-Ceryro.Colorado,

¢) lLevantamientos geoldgicos-topogrdficos.,~

Los levantamientos consistieron principalmente



en cartografiar las zonszs en ogue 3¢ dividid el estu-~
dic, tanto en superficie como intericr mina, como se
describe a continuecidns

C.1l.- De Superficie.~ ' -

Inicialmente se realizaron los levantamientos
topogréficos con trdnsito y estadia; se cubrié una -
superficie de 296 Has., en las zonas EL Progreso y -
-Cerrito—Cerro Colorado. Con base en estos levanta-
mientos se reslizaron los planos Topogrdficos a esca
la 1:500 (Progreso)} y 1:1000 (Cerrito-Gerro Colora-
‘do).

Posteriormente, con esta base topogrdfica se -
procedid a levantar com brijula dbrunton y cinta la -
geolopia de detalle; se mapearon obras mineras teni-
endo en cuenta los contactos geoldgicos, fallas, - -
fracturas y'sobre todo, se pusod especial énfasis en *
las relaciones entre las estructuras mineralizadas
y su roce encajonante, asi como diversos rasgos del
control estructural, Los datos obtenidos fueron in-
terpretados y valorados integralmente, de tal manera
que se 1llegé a definir la orientacidn de la explora-
cidn en todos sug niveles,

Ce2«~ De interior mina.-

Consistieron en levantamientos topogréficos =
con brijula colganie y cinte de las obres mineras -
exigtentes, Tambidn, se actualizaron los avances en
el desarrollo de las obras de exploracién como tiros,
frentes, cruceros y contrapozos.

Con los datos obtenidos por estos 1evantam1en—
tos se procedid a elsborer los planos Topogrdficos -
respectivos a escales de 1:250 (Progreso), 1:200 y -
'1:500 {Cerrito-Cerro Colorsdo).




Posteriormente, se levantd y actualizd la geo-
logia con brdjula brunton y cinta de las obras exis-
tentes y en ggsarrollo con objeto de obseyyar el com
‘ portamiento de ias estructuras que se localizan en - _
las dreas antes mencionadas. -

Como resultzdo de los levantamientos Geoldgi-
cos-Topogrdficos se elaboraron los programas de ex-
ploracidén. Pare este fin se efectuaron secciones é
transversales y longitudinales de- las estructuras a
prospectar,

d).- Obras Directas.-

Con los datos obtenidos se elabord y llevé a -
cabo un programa-de perforacidén y desarrollo de o~ =-
bras mineras. Se tomaron como base las interpreta-
ciones planteadas en las secciones transversales y
longitudinales.

Los programas se reelizaron con objeto de reco
nocer a profundidad el comportamiento estructural, -
espesor y leyes de las vetes el Progreso y Cerrito.

e),~ GQeofi{sica.-

Con base en los resultados obtenidos por el ba
rreno JKS-C-2 /{(BD2), que presentd valores andmalos -
de Ag, se efec%ud un levantamiento geofisico por el
método de volarizacidn inducida (P.I) y resistividad
con arreglo gradiente en la zona Cerrito-Cerro Colo-
"rado, gue abarcéd una superficie de 1.2 km?

El estudio se realizé con el fin de detectar =
las zonaes de concentracién econémica dentro de la es
tructura principel, asf como para observer su conti-

pquidgd y pqsibles estructurag pa;nlelas a ella con -~

posibilidades de contener mineralizacidén econdmica.



).~ Muestreo,.-

Con el objeto de conocer la costeabilidad y -
variaciones -del contenido mineral en.diferentes ni-
veles de las estructuras mineralizadas,'se realizd‘—‘ -
un muestreo sistemdtico en superficie, interior mina .
¥y en nicleos obtenidos por los barrenos.

f.lo~ Superficie.~ . »

El muestreo de superficie consistidé en muestre
ar en canal en sentido transversal a las estructuras
con separacién entre muestra y muéstré'de un metro.,
Se obtuvieron un total de 145 muestras de catas, zan
jas y sobre esgtructura,

f.2.- Interior mina.-

El muestreo se realizd en canal, en sentido -
transversal a la mineralizacidn, con una separacién
entre muestras y frecuencia variable que éebeﬁdid -
del tipo de obra muestireada, '

En las frentes y contrapozos el muestrec fue =
sistemdtico con una separacidn entre muestra y mues-
tra de 2 metros, Se obiuvieron 226 muestras de es-.
tas obras. ' V

- f£.3.- Ndcleos.-

Las muestras fueron tomadas en forma sistemdti
ca de log nucleos del corte del barreno de la estruc
tura; éstos se partieron longitudinalmente; la mitad
ge-remitid el laboratorio para su andlisis y la otra
mitad se guarddé en les cajas de muestreo para con- -
frol. la separacidén entfe muestra y muestra fué de
un metro; asf, se obtuvieron un total de 124 ﬁues- -
- tras.

Las muestres colectedas en superficie, inte-

rior mina y ndcleos se mandaron al laboratorio para



su andlisis qufmico cuantitativo por Au, Ag, Pb y =~
an.
Log resultados del muestreo se vaciaron en los

plancs correspondientes, para integrar la informa- -

cién geoldgico-econdmica.
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II1.- WARCO GEOGRAFICO

IT.1.~- Locelizacidn del drea de estudio.-

El Proyecto Asignecidn Winers Roncesvalles se’
encuentra ubicado en la parte sur del Municipio de -
Villa ¥Watamoros, Chihushua, a 45 kildémetros en linea
recta de la Ciudsd de Parrsl, Chih., al sur del Esta
do de Chihuahue y, muy cerca del limite con el Esta-
do de Durango (Fig. 1).

Las coordenades pgeorrdficas del punto de parti
da (P.P) del lote son:

26’ 37' 20" Latitud Norte

10§) 37 50" Iongitud Oeste

El P.P se ubica dentro de la ksignecidn sobre
El Arroyo de Catarines, 1500 metros al NE del Cerro
Norte de los Cuates, Cerro Pando, Cerro Colorado y -
parte sur del Cerro de la Sabaneta.

I7.2.~ Vias de Comunicacidn,-

La zona de estudio cuenta con una magnifica co
municacidn terrestre, ya que se puede llegar s ésta
por medio de carreteras y via férrea. Por carretein
se llega de la Ciudad de Parral, Chih., a través de.
la carretera Federal No. 45 (Parral-Durango), con un
recorrido de 45 kildmetros. Tambidn, existen dife-
rentes dbreches dentro del proyecto que comunican en-
" tre ei & las drees de interéds.

For ferrocarril se llega por medio de su ramal
Jiménez, Chih.~-Rosario, Dgo. {Orestes Pereyra); exis
te una estacidn llamada Boguilla, alrededor de 40 ki
lémetros al sur de Porrsl. Este estacidn se encuen-
tra 8 2 kildémetros sproximadumente al N¥ del drea de

estudio,
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Como punto de referencia pars llegar a la hsig
nacién puede tomarse la présa "ILas Catarinea"™, la -

cual se encuentra al SE del poblade de Villa Matamo-

ros *




YA

AVILE CF JeRs2MD

ELQ. CE CHIHYAHUA e e
‘LAU_A_] P ay uam
CL WAREZ N gL / l
\, &t
Ud
g \ 9’:»’
b

! + L TORMEOK

| ¢ YERBABULINA

|

: " - ?

: SIN ESCALA X et A ce,

e oL PoTRES, g / avEne:

W o’
carteo’, Yy a . T / 2v*od
. EL REFURIO
* EL CERTIND

33 -
“HGO. DEL PARR{——\ /un Antouio

‘g,; _}mu: DE ALLENCK
MILO BALLED . o .
L/A?7 o"yl ™
> FCO. DEL. 0RO mvt_y-’

\

e o

— * '\ /—J/'
VILLA MATA M CROS v
v~‘,°"" ’,,\‘
Xx R e e '
L) . 1
X . '
X x - S
X+ + X [* rommgomcilLus \.
EDO. DE DURANGO
o LAS CHANCAS
)* :
S !
18°30° > 2e® 30
E3C 130000
LEYENTDA K | Lo M E T R 0 8
0
CARRETERA PAVIMENTADA ___ 0 2 %
TERRACERIA

.FACULTAD DE INGENIER!A

CIENC (1 4
BRECHA O VEREDA IEMCIAS

‘IOLOkIAA TIERRA
-VIA D FERROCARRIL —— LPLANO DE LOCALIZACION
PORLACION . . . & [(Ruvaucisa szruiveoa waves AngeL |
RANCHERIA i Tesis proresionaL || nanzo se ||[misne
AREA DE ESTUDIO B2

LIMITE DE ESTADO .




11

CAPITULO IIX

FISIOGRAFTIA




I1T.~ FISIOGRFIL

I17.1.~- Provincia Fisioprdfica.-

ElL dres de estudio se localiza én el flafico -
oriental de la Provincia Fisiogrdfica de ls Sierra -
Madre Occidental, en el limite con la Subprovincia
llamada por EBrwin Raisz {1959) Mesetas y Cuencas.
(Fig. 2)

Ia regién estd compuesta por largas mesas y lo
merfos, considerdndose semi—montaﬁosa; gue heacia el
poniente se transforma en elevaciones montatrioses de
alto relieve.

I1I1.2.~ Orografie.-

Al noroeste del proyecto se presenta en primer
término una Cordillera de rumbo N 30°% que comprende
& la Sierra de Roncesvalles y al sur de égta; Ia Sie
rre. del Chilicote, Esta zona corresponde al flanco
oriental de la Sierra Madre Occidental.

En la superficie gue abarca el drea estudiada
el relieve se presenta formada de mesetas constitui-
des de rocas fgnees al oriente por los Cerros El Pul
pito, Los Cuates, Pando y Cerro Colorado y, al poni-
ente por los Cerros: Chiquihuitillo, Los Venados y
Ia India.

Los ejes orogrédficos presentsn una orientscidn
NW-SE; los que coinciden sensiblemsnte con los TUum-
bos genercles de las fa;las y de leas estructuras mi- -
nerelizadas. |

. Las mayores nrominencies orogrdficss son:

Sierra Roncesvalles 2260 m.s.n.m.

Sierra Chilicote 2240 m.S.N.M,
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Cerro Colorado 2040 MmeS.N.Ma
Cerro Chigquihuitillo 2020 meS.N.m,
Cerro Los Cuates 1980 me.s.n.m,

La parte mds baja se encuentra al oriente en -
donde se ubica la Loma los Claros con 1740 m.s.n.m.
ITI.3.~ Hidrografia.-

Lz red hidrogrdfica de la regidén forma parte -
de la vertiente del Golfo de MNéxico y presenta un pa
trén dendritico.

El sistema hidrogréfico estd formado por nume-
rosos arroyos en los que fluye agua sélo en tiempo -
de 1luvias; estos arroyos son afluentes en la parte
norte de la zona de estudio del Rfo Primero que a su
vez, es afluente del Rio Florido tributario del Rio
Conchos,

Ios pequeﬁos arroyos son corrientes c¢onsecuen-
tes, es decir forman sus propios cauces siguiendo la
pendienté general del terreno la que determina su di
reccién de flujo y su posicidn,

Las estructuras geoldgicas ejercen una cierta
influencia sobre los curasos fluviales.

Debide a las condiciones de las rocas y sedi-
mentos que atraviesan, su curso es por lo general -
corto, Bajan de lo alto de las montafias por cauces

més o menos definidos, pero al llegar a las partes -

bajas toman un curso indeterminado.
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IV.~ GEQLOGIL

IV.1.- Litologia y Estratigrzffe.-

Hastz la fecha, ningunae de lzs unidedes litold
gicas que 8floren en l& regidén ha sido definida de -
acuerdo con el cddigo de nomenclatura estratigrdfi-
ca. Estec ec debicdo & que no se ha podido determinar
clarumente su edad por le zuseuncie de fdsiles y que
la determinacidn del espesor de las mismas unidades
no se ha hecho con certeza. Por estas raszones, en -
el presente eztudio se hard una definicidn de cada -
‘unidad de scuerdo al cbédigo mencionado.

Formecidén Parral

a) Definicidn,- Término informel dado a un pa-
quete sedimenterio potente, indiferenciable hasta -
hoy en formaciones esirstigrdfices, formesdo por in-
texrcelacioncs, en orcen decreciente de abundancia, -~
de lutitas cclcdreas, lutites ercillosas, celizas, -
lutitas cartonoses, colcdrenites y areniscas, El cg
lor en generszl varfe de gris claro a gris oscuro, -~
llegando a ser casi negro. El espesor de las capas
oscile entre 0.5 y 20 cm.

Lzs lutites son en generel compactes de grano-
fino e impermeables, excepto cuando existen sistemass
de fracturemientoz, falles o bien cambios en las ca~
racteristicas fisicas primeries de estas rocas ad-
auieren una permesbilided secundaris, poseen en algu
nog sectores una deformacidn tal gue las ha apizarra
do.

b) Locmlidad tipo,- Aungue esta secuencia aflo
ra tento en el Estado de Chihushus, como en el Esta-

d¢ de Durango; los eflorémientos de estas rocas en -
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1~ vecinczd de la Ciudad de Hidelgo del Farral, Chi-
huahue proberlenents dieron =1 nombre de ezta secutn
cia. _

Io Formscidn Parral subyace discordentemente a
roczs i{sness de naturaleza andesftica y conztituye -
la roce ence jonante de algunas ectructuras del pro-~
yecto, asi como de la regidn.

¢) Distribucidr y Espesor.- la secuencia sedi-
mentaria es la mds entigua y mds amplia@ente distri-
buida en la regidn. Se conocen afloramientos desde
la Sierra de la lezcalera y proximidades de la Giuv~
ded de Parrsl, Chih., al norte, hasta mds alld de Na
zes, Dgo., al sur.

Esto cecucncia cubre tods el drea de dos imvor
tantes Distritos ineros de la regidn como son:

Sta. Bérbara y San Fco. del Oro.

En la zona estudiadz aflora en la parte oeste,
con une extensidn de 18 kmgy linitada en su flanco -
3% por une falla averentementé’inversa de rumbo N -~
45°W con echado al NE; en su costade NE por una fa-
1la normal de rumbo N 50°W con echado &l N& (las cug
les son eaparentemente cortades 21 norte por otra fa-
1la 4= rumbo N SOOE); estas sirven de contzctos tec-
ténicos entre la formacidn Parral y rocas ignees.

Su espesor totel =e desconoce, ya gue su CoOn-
taéfo inferior no aflora y el superior ha sido fuer-
temente erosionado. Aunque URIBE (1972) le calculd
500 m. en la regidn de Sta. Bdrbara, se estima que -
tenge méds de 5000 m. debiio & la nerforacidén ce no-
zos petrolercs que actualmente se realizo en Parral
ya que uwno de estos cortd mds de 4500 m. de sstas ro

cas sin logrer atravesgsar la colunna,
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d) Edezd y Correleciédn.- La Formacidn Parral -
tiene una eded <udose dekido & la escasez de fésiles
caracterfsticos.

En 1906 FRIEDLANDER colectd un £fdsil en lg mi~-
na Falmilla que correspondia & un amonites el cusl -
fue considerado como ceracteristico de facies de - -
aguas profundss; pertenece 21 Albiano Superior y par
te baja del Cretdcico.

BURCKHARDT (1930) considero que estas rocas =
son facies flych con les mismas amonites de México -
Central caracterfstices del Albiano. En 1965 se en-
contré otro amonites gue resultd ser un Acantoplites
aff aschiteensis (anthula), cuya edad es del Aptiano
-Albiano Inferior (ESCANDON 1968).

RANIREZ y ACEVEDO (1957) consideran que la — —
edad de esta formacidn es del Albiano Superior y la
correlacionan con le Formzcidn George Town de Texas.

No se encontraron fésiles durante el desarro-
1llo del presente estudio, Por lo tanto y con las de
bidas reservas, la edsd més probable de estas rocas
es considerada Aptiano-Cenomanianco Inf,

Aei pues, las rocas de la formacidn Parral se
pueden correlacionar con las rocas de edad Aptiano-—
Cenomaniano en el norte de México que pertenecen a -
las Formaciones La Pefla, Aurora, Cuesta del Cura e -
Indidura entre otras.

Andesites

a) Distribucién,- En la regidn existen coneide
rebles extensiones donde aflorsn rocas de origen {g-
neo, entre estas es conocido un paquete de nsturele-
za andesitica constituido principalmente por piro- -

clastos y derrsmes., En el proyecto Roncesvalles hay
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une secuenci~ de rocas volcédnicas de este tipo que -
comprende tobss, brechas y flujos endes{ticos. Esta
secuencia se encuentra expuesta en la porcidn Nw, al
Este y parte central, generslmente afléra en las par
tes tonogréficas més vajes, sesin puede observarse -
en el plano Geoldgico del proyecto a sscala de 1:10,
009,

v) Litologia.- Las tobtas andes{ticas son de co -

lor gris verdoso, compuestas por bombas velcénicas ~

redondeadss, que miden entre 2 y 15 cmL de didmetro,

13

decreciendo notablemente esie tamario del NW al SW, -

1o cual indice la direccidn en que fueron expulsadas
¢ bien el lugar de su origen,

In los afloramientos, las bombas presentan el
fenémeno de disyuncién bolar, dan el aspecto de te-
ner un ndcleo, el cual ha presentado mayor‘registen—
cia a 1os proccsos de intemperismo. Estos micleos —
estdn constituidos por andesitas afaniticas, compac-
tas, masivas y homogéneams de color gris, fuertemente
8ilicificada y levemente piritizada; esta dltima al-—
terascidn se presenta en forma diseminada de grsno fi
no. Esta roca presenta cristales anedrales de mifi-
cos que no alcanzan & medir mds de 1 mm de didmetro.

Le andesita presenta textura afuniticea, su es-
tructura es masive, compacta y homogénea, su color -
es gris verdoso, varia de gris claro a veruoso, debi
do a que menifiesta una‘alteracidn propf{lica; aungue
la silicificacidn le da tonalidedes gris clero.

La brecha es de color blanco y estd formada -
por clastos de color gris claro, generalmsnte anpulp
sos estando intensemente silicificados al iguel que

el cementante. Los clastos miden entre 0.5 y 2 cm.



de didmetro, de commoszicién aniesitica y texture afa
nitice sin corientacidn prefercnte y cementados por -
unz ratriz efsnftica de color gris claro, que los en
vuelve estendo cseparsdos unos de otros.

Ies endesitas sirven de forme indiferenciade -
como roca encejonsnte a las minerslizacidn.

¢) Espesor.- La potencia de este pzquete ande-
s{tico se desconoce, aunque URIBE (1972) le calculd
984 m. en la regién de Sts, Birbara,

d) Edad y Relacion2s Estroatigrdficas.- El pa-
quete &ndesitico descansa discordentemente sobre la
Formacidn Parral y subyace discordantemente a une se
cuencia volcdnica écida. Por lo tanto, detido a su
posicibn estratigrdfica cue guarda con las otras ro-
cas su edad es considerada del Edceno,

Conglomerado Rojo

Este tinc de roca no se observd en el dres de
estudio, sin emtargo, ESCLNLON (1968) describe esta
unided al norte de la poblecidén de San Feco, del Oro.

a) Definicidn.~ Segdn Pettijohn, un conglomerg
‘do es una acumulacidén de material consolidado redon-
deado de fragmenios mayores cue la arena.

b) Distritucidn,- Los afloramientos se presen-
tan en una pequeiiz zona sl norte de la poblacidn de
San Pco, del Oro. Su vresencia sole se menifiesta -
por un ligero aumento de 1lrs pendientes de los ce- -
rros,

¢) Espesor.- La potencia de esta unided varia
entre 50 cm, ¥y 10 m., Su esnesor mds comin es de po-
co.mfe de un metro. Aperenterente se deposité al fi
nal del leventemiente de le Formecidén Parrsl, duran-

te las primeras etanas de manifestaciones decidas, -
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llenando las depresiones de la zntigua sunerficie -
erosional.

d) Litolos{a,- Roca de color rojo'oscuro de -
donde toma el nombre, formada vor fragmentos dé di-
versas roces de un tamafio entre 2 ¥y 5 om., los hue-
cos entre log mayores frogmentos estdn rellencs ovor
arenas o por cementznte calcdreo., Las fragmentos de
pizarra son elargados y redondeados. Segin el estu-
dio microscdpico del mismo autor, los fragmentos de

pizarrs son alargedos y los demds framuentos son més

o menos redondeados, los fragmentos mayores y mds -

abundantes son de pizarra, riolita, toba riolitica y
vidrio volednico, También hay algunos frazgmentos de
cristales de cuargzo, ortoclasa, magnetita y de rocas
calizas, El cementante es calcita. .

e) Relacidn Estratigréfica y kdzd.- El‘conglo~
merzado descansa discordantemente sobre la formazcidn
Parral y subyace, también discordaniemente a una to-
ba riclitice muy alterads, que constituye la base de
la siguiente unidad,

Tentativamente se le ha asignado una edad del
Oligoceno, por anaslogias con los conglomerados rojos
de Guanajuato, Taxco y Zacatecas,

Riolites

a) Distribucién.- Existe una sccucncia de ro-
cas volednicas de tipo decido que comprende riolitas,
tobas e ignimbritas que es la oue se encuentra dis-.
tribuide mds ampliamente en la regidn,

Las Sierras del Chilicote y Roncesvalles, loca
lizadag al ozste del drea estudiadd, ectdn formadas
por un grueso conjunto de estas rocas,

Los productos volcédnicos de naturslezc rioliti
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ca son f{recuentes en la varte norts de Parral y 3an
Fco. del Oro. En la zona de estudio sobre 1700 y -~
2000 m.s.n.mn., se encuentren afloramientos aislados
de estzs rocas particularmente en los extremos SW y
SE.

El paguete riolitico aflora en lzc partes méds
altes de la regidn, en el proyecto se observa en los
extremos NW y 3W, también se encuentran en la parte
oriental. , v

Las partes inferiores de los cerros constitui-
dos por tobas rioliticas tienen pendientes suaves; -
pero donde empiezan las riolitas e ignimbritas las -~
pendientes se hacen mds abruptas.

b) Iitologia.~ Comunmente la riolita se presen
ta de un color viocleta, de estructura masiva, compag
ta y homogénea; su textura es vorfidice compuesta -
por fenocristeles de cuarzo, escasamente se observan
crictales de m&ficos oue van de subedrales a euedra~
les. Todos edtos. cristales estdn contenides en una
maprig#gﬁéﬁiﬁich de color violeta que varia a rosa-
do &+ o

La toba es una roca dura y compacte, excepto -
cuando estd alterada., Es de color rosado pero intem
periza a un color blanquecino. Lz descripcidn petro
grdfica determina que la toba tiene texbtura piroclds
tica, en la gue los fenocristzles de cuarzo y sanidi
no estdn envuelios en una matriz dcida merocristali-
‘na, Los pristales je cuarzo y sanidino van de sube~
drales a suedrales, La riolita tiene textura porfi-
dica, feneritica de grang medio, Presente fenocris-
teles euzdrales de cuarzo y sanidino envueltos en -

una matriz vitrea.



c) Relwciones Bstr.tigréficas.- El paguete rip
1{tico se encuentrs descensendo en iiscordzncia so-
bre el conglomer:do rojo pere, hay zonas coms la del
proyecto en que no existe y le secuencia dcida Se en
cuentra sobreYaciendo directzmente sobre las rocas
andes{ticas.

d) Edad y Correlacidn.— Se le asigna una edad

del Oligoceno-Mioceno, debido a su posicidn estrati-

grdfica que guarda con las otres rocas antes deseri-

tas y con las rocas riollticas que conétituyen a la
Sierra NMadre Occidental con las gue son contempord-
neas.,

Conglomerado San Rafael

Este unidad no se observa en el drea de estu~
dio. '

a) Distribucién.- Ia zons donde estd expuesto
es limiteda; se encuentra al norte de San Fco, del -
Oro, y llena casi todo el valle de San Rafael,

Forma pequefias colinas con pendientes suaves y
cubre casi todos los afloramientos de rocas anterio-
res en el valle,

b) Litologia.- El conglomerado estd constitui-
do de fragmentos que miden de 2 a 5 cms,, redondados
del tamafio de guijarro, compuesto de caliza, lutita,
riolite y de material de vetas cementados por celel-
ta.,

Ios clestos de caliza verfen de angulosbs a -
subangulosos, y los mée pequefics son subredondados y
subangulosos,

Los fragmentos rds abundantes son: celizas, -
riolitas, tobas riolfticas y vidrio volecdnico (ESCAN
DON, 1G68),
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¢) ispesor.- La potencic de esta uridad es deg
cenocide pero cunerz loz 100 metros de ccuerdo con -
la perior:cidn Ge poros ¢¢ &fJe que e han rezlizado
en el valle de San Rafael.

d) Relacionzs Estratigrdfices y Edad.- El con-
glomerado Zan hafzel se atribuye 2l iioceno tardio y
Plioceno tezpreno, cubre las partes bajes de los ce-
rros de riolita y de los dicues de la misma composi-
cibn, siendo la eded del conglomerado posterior al -
mioéeno gque corresponde a la extrusidn de les rioli~
tas y, protablemente snterior a las emisiones de ba-
salto, pues ha sido afectado por wvulcanismo del que
solamente existen dos cuellos volcdnicos, que produ-
jeron corrientes de lava las que formaron pequefias -~
mesetas sobre el conglomerado.

Basslto

a) Distribucidn.- El basalto es la rocz mds jo
ven de la serie volcénica gue se presenta en la re-
gidn; aun cuando en el drea estudiada no se observd,
Esta roca se locmliza en las partes topogréficamente
mds altas formando messs, entre Sta. Bdrbara y San -
Fco. del Oro.

b) Litologima.- El basalto e¢s de color gris os-
curo & negro, compacto, denso y vesicular; KOCH - -
{1965) lo describe como una roca que consiste de B5%
de plagioclasas y piroxenos en relacidn 3:1, 5% de -
vesiculas y 10% de fenocristales de olivino.

¢) Esrvesor y Edad.~ El ecpesor del bassalto va-
ria entre 50 y 100 metros. Si se correlacionz el -
evento volcdnico gue did luger »l basalto con otros
oue cucedieron en el Occidente'de Léxico, ademés poxr

su posicidn estretigrdfica con las otras rocas de la
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regidn, se le puede asignsr une edecd Pliocens.

Aluvidn

El aluvidn eg el sedimento mde joven; se excu-—
entra a lo largo de arroyos y rios, oéurre en las -
pertes topogrdfices mds bajas del drea. Generalmen-
te estez constituido por material que varia en tamafio
desde pzrticulas de limo y arcillas.areno~limosas =
hasta gravas angulosas y gruesas.

Rocas Intrusivas

Lasg rocas Igneas intrusivas verfan en composi-
cién de dcidas a bdsiczs, las intrusiones estdn re-
presentadas en su mayorie por digues gue llegan a tg'
ner gran longitud,.

De acuerdo & su composicién, se pueden distin-
guir cuatro tipos de diques en la regidn: Andes{ti-
cos, riodaciticos, riolfticos y basalticos.

Intrusiones Andesftices

El cuerpo intrusivo ocupa la parte central sur
de Parral, mide aproximadamente 10 kns. de largo x 8
kms, de ancho.

GIESECKE (1960) maped este cuerpo como un in-
trusivo andesitico; no obstante, algunos autores lo
han clasificedo como una cuarzbmonzonita. Esta ro-
ca de color verde grisdceo aflora preferentemente en
algungs de las zonas minerclizad:-s de la regidn.

En ln zona de estudio aflora en la parte cen-
tral y al Este del proyecto, el cerdeter intrusivo
de esta roca es dificil de estublecer, detido & los
escasos y restringidos efloramientos; auncue aparen=
temente intrusiona a la Formacidn Farral. Esta roca
es de color gris verdoso que intemperize & pardo cla

ro, &5 compacta, magiva con texiurs norfidica, com-



puesta nor fenocriztales de felaszpatos envazltos en
una matriz afenftica gris verdoss; los cristeles de
feldespatos generzlimente son anedrzles y zlcanzan -
hasta 4 am. en su arista de mayor desarrollo,

Digue Riodacftico

En la partve neste aflora un penuefio digue en -
parte brechado gue presenta ocagionalmente minerali-
zacidn diseminada en forma de sulfuros que intrusio-
na a tobes rioliticas, esta roca tiene vna texturs -
holocristalina, porffdica, de grano medio a fino: -
Ios princisales constituyentes minerzles son plaglo~
clagas cdleicas y cuarzo que ocurren en fenocrista-
les.

Digques Rioliticos

Los diques riolfticos son los mayores, llegan
a tener una gran longitud como los que afloran al -
norte de Parral,

En la parte NE aflors un dique de este tipo -
que intrusiona tobaus andesiticas y que clarzmente -
fue desplazado por fallas de rumbo NW,

Ia roca es de textura holocristalina, porfidi-
ca de greno grueso @ fino; el principal constituyen—
te es cuarzo, el cual forma agregados sristalinos -

con fenoeristzles del mismo mineral, contiene pegue-
fios cristelss de sanidiro diseminados en lz matrig.

SCH/ITT (1928) comenta que la estructura de -
los dingues indica un posible intrusivo & vrofundi- —
dad.

k Digues Bésicos

Este tino de roca no aflora en el proyecto.
E3CLEDON (196%) los reporta al norte de Parral

constituidos por une roca suave y compacia, de color
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eris verioso & negro, con textura trolocristalina, -
compuesta nor fenocriztales eueqarcles 4z unlesinz y

labradoriti, piroxenos, mzgnztitw y epidotz.

IV.2.- Geologia de los_Q;osnectoé.—

Para comprender mejor la geologia del nroyec-—
10, se dividic para su estudio en tres dreas de in-
terés llamadas de 1la siguiente forma: Rosita-San -
Martin, ElL Progreso y Cerrito-Cerro Colprado.

Area Rosita-3an Lartin.-

Se localiza al Criente de la zona de estudio e
incluye lotes mineros vigentes, motivo nor el que Mo
se enfocéd la exnloracidn de una manera dirscta. Bo-
tos lotes son el Conejo, 3an flejo, Lupita, San lar-
tin y Lz Rosita. .

Esta zona en su totelidad estd cubierta mor ro
cas igneas que verian de intermedias & dcidas. Las
rocas intermedias locelizedas en los lotes Rosita y
San Nart{n consisien de un pérfido andesitico, tobas
andes{ticas y riodacites, rocas que sirven como em-
plazemientos de la mayor parte de lo mineralizacidn
del drea. '

El recto de los afloramienton lo constituyen -
rocas de commosicidn dcida como dsrrames tobas y bre
ches, En la mina Lunitz la vita =5td emplazads en
derrames gue es lo gue se conciderz la parte infe- -
rior del paguete volcdnico andesitico.

Area El Progreso.-

Se loceliza en el centro del Proyecto; estd cu
biertz en la parte central por la Formacidn Parral,
le cual estd constituida por areniscas y lutites cal

cdreas; su color varia del gris claro 2l gris zscu-




ro. La ectraetificacién ez de delguda a media; oca-

sionzlmente se presenta silicificada 6 con abundante
meteria carbonoza., Beta form:zcidn encejonz a las ve
tal El1 Progreso y El Progreso Poniente,

En el poniente del drea El Progreso existe un
pequefic afloramiento de sndesite porffdica, En 1la -
nina EL Progreso, en las nroximidades de la veta del
mismo nombre aflora un digue de vequefias dimensiones
de comnosicién intermedia. _

El extremo poniente de esta drea se encuentra
cubierta por la secuencia volednica deida que forma
la Sierra del Chilicote,

Area El Cerrito-Cerro Colorado.-

Esta drea se localiza al poniente y nor-ponien
te de la zona; incluye parte del lote minero Ronces-
valles II.

El 4rea estd cublsrte en su mayor parte por ro
cas {gneas a excepcidn de la parte sur-oriente que -
se encuentra cubierta por la Formacidn Parral,

las rocas igneas més antiguas estdn representa
das por pérfidos andesfticos y andesitas, las otras
rocas las constituyen riodacitas y riolitas.

Ia riodacita se presenta como un dique en par-
te brechado el quas ocasionalmente presenta minerali-
zacidn diseminada en forma de sulfuros de fierro, -~
plomo y zinc de grano muy fino como es el czso de le
mina El Cerrito. ILas riolites se presenten como di-
gques y tobas.

iV.3.- Geologfa Estructural.-

e

Los resgos estructurales del drea, presentan -

como principal caracterfstica un intenso fallamiento

y fracturamiento que produce cabalgaduras y bloques




escalonados, Estos fendmenos tienen cormo resultado
contactos en un misno nivel topogrdfico de rocas de
oriten sedimentario correspondi.ntes al Cretécico In
ferior con rocas volcdnicas pertenecieﬁtes al Eéceno
0 bien al Oligoceno.

El tectonismo princinpal consiste en la produc=—
¢ién de fallas normales, aunque se reconocieron algu
nas fallas inversas de menor importancia. Los rum~
bos de este fallamiento corresvonden a cuatro siste~
mag generecles que son los siguieﬁtes:'

NW; N-S; N15°E; E-W
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El sistema principal de fallamientos es el NV,

y puede presenter fallas de tipo normel (falle - -
cerisp), inversas (fallae clet) y de rumbo. Le siguen
en importancis los sistemas N-5; NlSoE y E-W; de es-
tos sistemas, los tres primeros estdn miﬁefalizados

¥y el ditimo es posterior s la mineralizaecién,

El fallamiento sirvié de via para las solucio-

nes mineralizantes y fue el camino para el emplaza-
miento de diques de composicidn dcida.

Cabe seflalar que el fallamiento y fracturamien
to corresponde a diferentes e€tapas de acuerdo a la -
evolucién tecténica de la regidn; posiblemente el =
tectonismo activo data desde fines del Cretdcico Su-
perior hasta el Pleistoceno ¢ sea desde 1los primeros
efectos de la Orogenia Laramide hasta la dltima acti
vidad fgnea, le cual consiste en el emplazamiento de
diques bdsicos. '

En el drea del proyecto Roncesvalles, él aflo~
ramiento de 1la Formacién Parral se presenta en forma
elipsoidal, ventana cuyo eje mayor tiene un rumbo -

‘N30°W. Sus dimensiones son de 9x2 kms. En este aflo
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ramiento sc note i grel. oolseplegamierio, eparente-~
mente representado por @nticlinales y sinclinales bu
zantes de pequefias dimensiones,

| A continuacidh se observan en lzs fotografias
siguientes slgunos de loa rasgos estructurales obser

vados en el drea de estudio,




Potografia No. L

fuestra las estriss de un pnlano de fella en el
“irroyo de lzs Cfnicac®, en formz esczlonzda. outa
felle tiene movimientos verticales y horizontales y
se comporta como una falla de tipo normal con ciza-
1la asociade, la cual sirve de cauce a 1ss corrien-

tes fluviales,
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Fotografia No. 2
Se observe el desplazamiento de los estratos
de la Formacidn Parral nor unz falla normal.

Lbajo =e muestra el esguema.
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Potograffa No. 3
Se observe comc una frila normal desplaza a -
otres dos fallas indicando su posterioridad.

Abajo, se presenta el esquema.
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Fotografia No. 4

Se observa claramente el desplagzamiente de un
dique 4cido por la falla El Arroyoc de Las Cdnicas le
cual consiste en una falla normal con cizalla asocig
da.

Abz jo se muestra el esguema.




Fotografin No. 5

Sistema de fallas conjugadas no mineralizades
en rocas andesfticas,

-

4



Fotografia No. 6

fuestra como las fsllias minerzlizadas forrzan
sistemas conjugados producto de esfuerzos compresi-
vos como se muestra en el esquema. Este sistema es
tipico en el drea de estudio y ouede verse en forma

vertical y horizontal.
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Esquema de la fotografie No. 6

Esfuerzo tensional primario :i>
- Esfuerzo compresional resultante => ‘




7
i

(alternaznclsa A€ 1utiin, arc-

ctrando cu:z pliegues sincling~ -




IV.4.- Geologia Histdérica.-

En el Jurdsico Superior una gran invasidén mari
na cubrid la mayor parte del norte de México, carac-
terizado por el depdsito de sedimentos cldsticos.

En la regién que abarca 1lg zona de estudio, el

gran espesor de sedimentos de grano fino del Cretédci

co constituido por eatratos delgadog,a medianos de
lutitas, areniscas y calizas se depositan sobre los

probables sedimentos cldsticos del Jurdsico Supe- -

rior. Aparecen hacia el ponienté coﬁglomerados indi

cativos quizds de la proximided de un antiguo margen

continental.

La transgresidn llegd a ser cada vez mds exten
sa, abarcando en el drea hasta el Cretdcioo Supe- -
rior. '

purante el Cretdcico Superior la féé}esidn de
* los maeres gueda caracterizada por los sedimentos de-

triticos de casi todo el norte de México. En este

tiempo, Be empiezan a sentir .los efectos de la Oroge

nie laramide, plegando y metamorfoseando los sedimen
tos detriticos, ' |

Ia fase temprana del terciario se caracteriza
por su actividad volcénica dandc lugar a la extru— -
bﬂidn de rocas andesiticas compuestas de piroclastos
y derrames, acompafindos de intrusiones andes{iticas.

Is primera etapa de fallamiento esta represen~
tado por cabalgadﬁraa gue corresponden a esfuerzos
compresionalee que tuvieron efecto durante la Oroge~
nia laramide, 1la cual se situa cronolégicamente e fi
nes del Cretdcico ¥y principios del terciario.

En el Efceno en le etapa de la tafrogenia se -

producen grandes felles normales debidas a esfuerzos
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tenzionales primerios representzdos por fosas y pila

Ires.

[

En el drea de estudio =1 sistema de fallas y

frecturas tiene direcciones generales de N¥, N-S y -

NE en el que se emplaza la mineralizacidn, durante
la fese final de la revolucidn Laramide,
En consecuencia la edad de la mineralizacidn -

es del Edceno tardio; esto se deduce del hecho de

que las vetas solo se encuentran emplazadas en la -
Formacidn Parral, y en rocas Iigneas andes{ticas como
es el caso de Parral, Sta. Bdrbara y San Fco. del =

Oro entre otros distritos.

En el Oligocenc se producen las rocas de natu—

raleza decida constituidas por un potente paquete de
riolitas, tobas e ignimbritas depositdndose sobre la
superficie erosional de las rocas prexistentes, se =
reabrieron las fracturas anteriores y aparecen oiras
produciendo bloques escalonados. Posteriormente en
el Oligoceno tardio y Mioceno las intrusiones de di-
ques rioliticos fueron los siguientes eventos geold-
gicos,

A fines del Terciario y comienzo del Cuaterna-

rio, la regidén estuvo sujeta a una intensa erosién -~
que produjo los cldsticos que se depositaron en el -
Valle de San Rafael.
. Las intrusiones de basalto y el basalto de las
mesetas estuvieron asociadas a fallas de rumbo orien
te-poniente, ya en el Cuaternario, que sefialan el fi
nal de la activided tectdénica en el noroeste de la =
Remfblica Mexicana, ' ’
IV.5.~ Evolucién Tectdnica.- ,

Lo depositacién marina en la regidn parace aer
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que fue suspendida a principios del Cretdcico Supe-
rior, para que en las postrimerias del lLiesozdico se
empezaran e manifegtar los efectos de la Orogenia -
Laramide con el levantamiento, plegamiento y faila-
miento del paquete sedimentario.

En el Efceno despuds de un largo periodo de -
levantemiento y erosidn, empezaron las manifestacio-
nes volcdnicas, la actividad volcdnica origiﬁé la -
emigidn de lavas del'tipo andesitico que cubrieron -
discordantemente el pequete s=dimentario, acompafia-
das de rocas intrusivas. '

Durante el enfriasmiento de los andesitas se -
forman fracturas y debido a emoujes orogénicos, se -
produce un periodo de fallamiento de rumbo NW, N-S ¥y
NE. las etapas de mineralizacién que fueron casi sei
multdneas rellenaroﬁ las fracturas y fallas, siendo
sometidas posteriormente a un periodo de erosidn su-
perficisl. ©En el oligoceno tardio se producen las
roces rioliticas, depositénd&se en forma discordante
con la serie andesitica y se emplazan las intrusio-
nes riolfticas.

El final del terciario.y principios del cuater
nario se carac#eriza en la regidn por fallamiento de
grandes bloqueé, vroduciendo fallas de rumbo E-W que
sggmentaron las vetas fallas principeles. Ya en el
cuaternario 1o extrusidn de las rocas taseltices son
les Ultimos eventoc geoldgicos asocindos a la produg

cién de sedimentos de aluvién,

40



41

CAPITULO V

YACIMIENTOS MINERALES




42
V.~ YACIMIENTOS MINERALES

V.l.~ Forma y Dimensiones.-

Los yacimientos en el drea de esfudio presen—
tan la forma de veta, como resultado del depésito mi
neral en fallas,

En ocasiones, la falla donde fue-emplazada la
minerelizacidn tuvo movimientos posteriofes, mismos
que ocesionaron brechamientos pospmineralizacidn.

Evidencia de esto son la existenéia de frage
mentos angulosos con mineralizacidn disemindda de -
sulfuro de Ag, Pb, In y'Fe. |

las dimensiones de las Estructuras Mineraliza-
das son muy variables; presentan una longitud que va
rfa de 150 & 1500 metros con una potencie de 0.8 a -
- 2.00 metros, o

Vo2~ Egtructuras Mineralizadas.-

En el proyecto afloran alrededor de doce cuer- :
pos vetiformes; sin embargo, solamente son tres de -
ellos los que presentan interds econémico inmediato.
Una de estas vetas estd comprendida en el drea de un
lote minerc particular, De estz manera, la prospec-
cidn se concentrd al conocimiento del comportemiento
vertical y horizontal de la minerelizacién, en las -
vetes EL Progreso y Cerrito.

Veta El Progreso

Bate estructurs ég localiza en la porcidén cen-
tral de la asignacidén, sobre la cual se desarrollo -
: 1a-mina del mismo nombre.

‘ La vets tiene un rumbo N 30°W con echados de -
57°SW, con una potencia promedio de 0.60 metros; en

la parte central suele alcanzar potencias hasta de =



2.00 metros. Su longitud se conoce en mds de 200 me
tros, menifestzndo estrangulamientos en sus extre- -
mos.

Su continuidad longitudinal y vertical es muy
errdtica; esto fundamenteslmente se debe a la poca -~
competencia y a desfavorables condicicnes estructura
les de la roca encajonante, Por lo general la roca
endajonante de le estructura es considereda poco fa-
vorable a la formecién de vetas; debido a que los es
fuerzos que actdan sobre ellas se pueden disipar en
pequefios esfuerzos &, las fellas (que son los condug
tos por donde pmsan las soluciones mineralizantes),
ser{an poco pereistentes y, por lo tanto, los deplsi
tos minereles serian pequefios y miy diseminados; tam
bién puede ser debido a que el echado de la vela sea
parslelo al de la roca encajonante y la mineralizaw-
cién se disemine entre los planos de estratifice- -
cién.

" Bédsicemente, la estructura mineralizada mues-—
tra un deserrolloe estructural que corresponde a un -
cuerpo brechedo.

Las brechas generalmente se localizan al bajo
de la veta acompefiadas de mineralizacién.

La veta El Progreso constituye una veta-falla
aparentemente normal con smnlio desarrolle estructu-
ral, cuyo control es bdsico para localizar las mayo-
res concentraciones de minerel; la roca encajonante
de esta estructura la constituye una slternancia de
caiizas, areniscas y lutites de la Formacidén Parral,

Veta El Cerrito

Este estructura se localiza en la parte NW de
1ls asignacidén & una distancia aproximada de 3 kms.
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de la veta El Progreso. La estructura presenta un -
rumbo de N 9°E y echado variable de 65°a 20%1 w.

Su espesor varie de 1,00 a 5.00 metros.y tiene una
longitud comprobada de 1800 metros, Su profundidsd
es desconocida. '

La estructura mineralizada constituye un cuer-
po brechoide, de color gris oscurc en donde los clas
tos son de tonos mds claros que el cementanté. La
brecha estd constituide por fragmentos de roca eﬁca—

jonénte que miden de 1 mm. & 7 ¢m. de didmetro, ce~

mentados por una matriz gr{é oscura intensamente si- |

licificada; ocasionalmente, los fragmentos presentan
diseminacidén de galena, c¢sfalerita, pirita y en me-
nor proporeidén, calcopirita y escasos ndédulos de ga=-
lena argentifera. Los mismos sulfuros se observen -
en fisures asociadaé en peguefios hilos que alcanzan

como espesor mdximo 0.3 cm.

La veta ha sufrido reacomodos o movimientos rg

petitivos ya que se observan‘algunas fallas transver
sales post-mineralizacidn, unas rellenas por celcita
blanca y'amarillenta, otras por materiales arcillo-
sos de color ocre y gris; las fallas de calcita en -
ocasiones mues#ran brechamiento,

Ia estructura en toda su longitud ha sido cor-
tede por no menos de 5 fallas normales que han forma
d; diferentes bloques escalonados implicando distin-
tos niveles estructurales o desplazamiento de las ve
. tas dificultendo su exploracidn,

. La roca encejonante de este cuerpo corresponde
principalmente & une roca {gnea de composicidén ande-

sftica con textura que varfa de afanftica a porfidi-

ca la que presenta como principales alteraciones hi-
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drotermeles & la silicificacidn, propilitizacidn, pi
ritizecidn ¥y en ocasiones caolinizscidn.

V.3.~ Minerclogia de los Proztectos.-

Hay cinco metales que son le base de la explo-
tacidn minero-metalurgica de la regién son: oro, -~
plate, plomo, cotre y zinc.

las oprincipasles menas de plomo, cobre y zinc -
son la geaiena, la calcopirita y la esfalerita, res-—
vectivamente. El mds sbundante es la esfalerita y,
& continuacién, la galens.

El principel mineral de ganga es el CUETZO, eg'
seguide, celcita y fluorita. Ila pirita tarbién se -
considera como minersl de ganga siendo abundante en
todes lus vetas y a cuslquier profundidad.

Ia esfalerita y la gelena se presentsn en to-
das las vetas estrechamente asociadas. Algunas ve~
ces se presentan formando bandas alternadas de uno y
otro mineral, Generalmente es mds abundante la esfa
lerita que le gslena, pern la proporcidén entre di- -

chos minerales no es constante. El contenido de ga-
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lena y esfalerite de coda veta, tienue & desminuir a

profundidad,

La distribucién de la calcopirita es bastante
uniforme. Normalmente se presenta en forma disemina
da y en nédulos estrechamente asocigdos a la galensa
y esfelerits, perd en ocasiones se presenta aislada
en forma de laminillas y en mayor abundancia.

Aparentemente, la plata se encuentra asociada
con la galene, Su distribucidén es relativemente uni
forme, aungue hay zonas en gue el contenido de plata
se eleva mucho. Algunas vetas como las de Cerro Co=-

lorado tienen alto contenido de plata sin que este



presente la galena.

La fluorita como mineral de grnea es el \nico
que tiene valor comercial, aunoue 3dlo comec Subpro—
ducto, pues las vetes que son ricas en'fluorita*tie-
nen mucho cuarzo, 1o cue impide Que sean exnlotadas

por fluorite unicamente.

Paragénesis
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En los cuerpos vetiformes se reconocio a nivel

mieroscopico y megrscopico una mineralogia variada
constituida vor mineralss de origen hidrotermal y mi
nerales secundarios de origen suvergénico.

Mineralogia de Origen Hidrotermal

Pirita (S,Fe). Es un minersl ampliamente dis-
tribuido; estd precente en todac leg vetas del drea
¥y en sus roces encajonantes; genernlmente se encuen-~
tra finamente diseminada en todas las rocaé, en nédu
los de grano fino y en delgados hilos., Se presenta
casi siempre con hébito cubico.

Galena (SPR). BEs la principal mena de plomo.
Existe en diseminaciones de granc fino, en pequefios
nédulos (veta Cerrito) y en finas vetillas (veta Pro
greso). »

Esfalerita (SZn). Es la principal mena del -
zine; se encuentra asociadae a la galena, generalmen-
te més abundante. Se presenta en diseminaciones de
grano fino,

~ Calcopirita (SCuPe). Es 1la inica mena de co="
bre importante en la regﬁdn. Se presenta asociada a
la galena y esfalerita en forma diseminada, eﬁ nédu-
los y en laminillas. Escanddn (1968) comenta que -
cuando los sulfuros de plomo y zinc son escasos, la

proporcién aumenta ¥y que este incremento estd asocig

"
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do al aumento del oro.

Bornita (S4Cu5Fe). Se presenta en pequefias -
cantidades como remnlazamiento de calconirita a lo -~
largo de fracturas, 1o que indica un enriquecimiento
del cobre.

Argentita (Ags). Se encuentra en forma de in-
clusiones microscopices 2n le gulena, entre mds pe-~
guefios son los cristales de la galene mds alto es el
‘contenido de plata.

Oro (Au). No se ha encontrado, hasta la fe- -
cha, Se detectan pequefias cantidades de este elemen
to por andlisis quimico, Escanddén (1968) reporta -
que este elemento en la zona de San Prancisco del -
Oro se encuentra asociado con pirita y calcopirita,

Barita (SO4Ba). Se presenta asociada con flug
rita y caleita y, constituye el relleno de algunas -
fallas.

Fluorita (Can). Se encuentra tanto en las vg
tas éomo gznga, como relleno total de algunas fa- -
llas, en estas a menudo se presenta en forma de gran
des cristales. Su color varia del blanco al verde y
esta asociada con la barita y calcita,

Calecita (03003). Después del cuarzo es el mi-
neral mds ampliamente distribuido. Principalmente -
se le encuentre rellenando fallas, asociada con fluéiA
'rita; barita y pirite, asf como constituyendo la gan
ga de algunas vetas,

' Cuarzo (Si0p). Es el principal constituyente
de la ganga de las vetas, Se le encuentra en los -
respaldos de las vetas formando pequeios hilillos.
Algunas fallas lo tienen asociaio con caicita yrflug

rita,




Covelita (SCu). Se presenta en pequefias canti
dades en forma diseminada y asociada con calcopirita
¥ bornita.

Mineralogia de Origen Supergénico’ .

Limonita (FeQ3NH20). Generalmente se encuen-~
tra en forma terrosa, siendo el mds comin de los mi-
nerales de hierro, Se le encuentra en la zona de -
oxidacidn, o

Hematita (Fep03). Se observa junto a la limo-
nita en las porciones oxidadas de las vetas.

Siderita (FeCQ3). Se observan en forme masi-
va, de color pardo a caztafio en algunas fallas.

Manganita (MnO(OH)). Frecuentemente en las Qg
tas pero no muy abundante; se le encuentra en masas
de estructuras terrosas y en peguefias dendritas,
(clasificacidn dudosa).

Cerusita (PbCO3). Presente en la zona de oxi-
dacidén, como producto secundario de la galena y aso-
ciada a la limonita. .

Hidrozincita (ZnCOBEHQO). Al igual que la ce-
rusita se presenta en la zona de oxidacién, en masas
terrosas amarillentas, producto de la alteracidn de
la esfalerita.

Sucesién y Zoneamiento

la sucesidn Mineral estd representzim en la -~
fig. 3. Del estudio de las secciones pulidas se ob-
tuvieron las siguientes conclusiones, EL devndsito -
del cuarzo cubre todo el perfodo de la mineraliza- -

cidn, pero en su mayor parte ocurrid al principio -

del vperfodo. Ia fluorita estd asociada con los zul- -

furos y es contempordnea a estos. Ia galena, galena

‘argentifera y lo esfalerita estdn intimamente rela-—
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cionadas y se depositaron en el mismo periodo de =

tiempo. Ia czlcopirits sec denosito a2l mismo tiempo

que l2 galena y la esfalerita, pero en su mayor par-
te es posterior a dichos minerales. | A

Por tanto, lz sucesidén més orobable de la ming
ralizacidn es como sirue:

La dewositecidén de pirites y cslcepirita, segul
da por esfalerita y después galena y galena argenti-
fera, al disminuir los sulfuros se deposita el oro y,
la calcite y la fluorita son depositaibs después del
cuarzo,

En cuanto al zoneamiento, los cambios en la -
presencia de los minerales es como sigue:

El oro disminuye desde la supertficie, tiene un
ligero incremento a los 15 m, para después disminuir
mayormente. El incremento de oro probnblemen%e se -
debe a enriquecimiento supergénico. En superfiéie -
es probable que su presencia se deba a la lixivia- -
cidén de las gangas de las vetas,

La pleta, plomo y zinc tienen un comovortamien-
te similar, sus valores van disminuyendo con la pro-
fundidad pars posteriormente sumentar ligeramente y
volver a disminiuir.

In cuanto a los cambios laterales estos elemen
tos aumentan ligeramente su contenido hacia el sur,
V.4.- Alteraciones.-

En la vecindad de los cuerpos minsralizados, -
las elteraciones hidrotermales son muy initensas y es
tén representadas vor silicificacidn, propilitiza-
e¢idn y piritizacidn, ' |

Silicificacidn

Es el proceso de incrementar el contenido de -
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sflice de la roca encajonente, al ser reemplazados
sus compon:sntes originalzs por dicho compuesto., Es-
te vroceso es muy comin pero solo en los contactos -
con las vetas y con los diques dcidos,

Las rocas enczjonantes silicificadas son mds -
‘resistentes a la erosidn por lo aue afloran en forme
méds persistente. Esta alteracidn hace gue la roca -
enczjonante pierda su textura original,

Propilitizacidn

En este estudio es usado como la cloritizacidn
¥y caolinizacidn de la roca encajonante.

) la clorita es un mineral poco abundante y, pro
bzblemente, se origina por la alteracidn de los silj
catos ferromagnesianos por le accidn de las solucio-
nes mineralizantes,

El caoclin es bastente escaso, aunque, se obser
vé en pequeflas cantidades; probablemente derivado de
la agcidn de las agues superficiales sobre el materi
al fallado. Ia alteracidn propilica le da un color
- verdoso & la roca encajonante.

Piritizdeidn

La pirita casi siempre se presenta en forma de
cristales de grano fino y diseminados cuye tamafio va
ria desde menos de 1 mm hasta 3 ecm, Parte de la pi?
rita es'producto del arreglo de los constituyentes
originales de las rocas encajonantes y el resto fue
introducido en ellas por la accidn de las soluciones
.mineralizantes, '

Oxidecidn

Las. rocas encajonantes presentan una fuerte al
teracidn supergénica en los contactos con las vetas

observdndose que la profundidad de la oxidacidén es -
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mayor en la vecindad de las grandes fallas, las gque
proporcionaron buencs coniuctos en ellas mismas para
permitir el paso de las aguas superficiales descen~
dentes gque actian como agentes oxidantés. -

V.5.~ Hipétesis Genética.-

Ia principal base de clasificacidn ec el ori-
gen del depdsito. .

Como la mineralizacidn en la zona estudiada es
vogterior a la formacidn de las rocas enca jonantes,
el yacimiento os clasificado como de ofigen epigené-
tico. Asimismo es un ejemplo del resultado ‘del re-
lleno de fisuras y cavidades debido & la precipita=
cién quimica de sustancias transportadas por la cir-
culacidn de soluciones mineralizadas calientes que -
se piensa, son de origen magmdtico, si bien pueden -
ester mezcladas con aguas metedricas, Asi.pués se -
tratan de yacimientos de tipo hidrotermal.

En el caso de los yecimientos del proyecto, =~ .
existe una clara asocizcidn de los siguientes minerg‘
lesa?

Galena~csfalerite~pirita-calcopirita

Los cuatro minermles cristelizen a temperatu-
ras moderades, y segin Lindgren este tipo de yaci- -
mientos se forman por el depdaito y concentracidn de
los minerales a mediana profundidad, eltes presiones
¥ una temperatura que veria entre 200 y 300°¢.

los depdsitos minerales se formaron probable-
mente en ls misma dpoca en qus empezaron lasrprime—
ras intrusiones andesiticas y ouizds estén asocimdas
a ellas,

les fellss son, un poco enteriores a las solu-

ciones minerslizantes y quizds son del final del Cre
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tdcico superior o principios del terciario.

No se puede precissr & ouz distancia de la su-
perficie se efectud la mineralizacidén, pues las ve-
tas han sido descubiertss por la erosidn,

Una vez formadas las fisureas se efectud la eta
pe de minerslizacidn, en la aue las soluciones hidro

termales ricas en plomo y zinc, pero conteniendo -~

oro, plate y otres sulfuros constituyen las vetas,
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VI.- ¥ETODOS G-OFIZICOS APLIC DOS

El Consejo de Recurses kineralss a través de -
la Gerencia de Exploraciédn Geofisica, efectud un es-
tudio geoffsico en el nrospecto Cerrito-Cerro Colora
do, basado en la informacidn aportada vor el barreno
JKS-C-2 (BD2) que presentd valores interesantes de -
Ag, Pb y Zn; por el contrario, el BDl realizado a 50
metros aproximadamente al SE del anterior resultd po
co favorable.

Para llevar a cabo el trabajo, se utilizdé el -
método de votencial inducido (P.I) y resigtividad -~
con arreglo gradiente. El trabajo tuvo como objeti-
vos definir zonas con mayor mineralizacién dentro de
la estructura princioal, asf{ como para determinar su
continuidad y 1ocalizér estructuras paralelas a la -~
principal con posibilidades de resultar mineraliza-
das.

El levantamiento geof{sice comprendid dos zo-
nas: Area Cerrito y Area Cerro Colorado, separados
‘por un denuncio particular con derechas vigentes.,
Del total de lineas, 28 correspondieron a la parte
sur del levantamiento (Aream Cerrito) y 9 a la parte
norte (Area Cerro Colorado), para hacer un total de
22.2 km. lineales en ambos sectores; cubren una su-
perficie aproximada de 1.2 km?

' Bdsicamente, el método consistié en trazar -
una linea base con rumbo N-S magnético y longitud -
de 3350 m, con cintsa y trémsito. Perpendicular a -
‘ésta, se trazaron con cintae y brijula una linea de
1450 m. que cruza a la estructura, objeto del estu-

dio, donde el Barreno BD2 resultd con valores altos
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de plata y 36 lineas de 800 m., rumbo E-W magnético
con estaciones cada 25 m, y separaciones de 100 y -
150 m. entre ellas. .

En el prospecto Cerrito se obtuvieron vafias -
zonas anémalés, todas con rumbo N-8 magnético; la =
mds amplia e importante estd localizada en el centro
del 4rea con una longitud de 1200 m, de la linea ~ -
I-3.5 S a la I-9,0 N (ldmina 1). Dentro de esta zo-
na gse obtuvieron las trazas A" y "B"ﬂ

Ia tragza "A" es ls mds importante debido a que
representa 1o anomalfs de la estructura principal.
Esta traze tiene dos bifurcaciones en la linea I-2.5
%, E-12.% W, L-6,0 N, E-67.5 ¥ donde se obtuvieron -
los valores mds altos de cargabilidad (anomalias de
primer grado); por esto se esperd que en estos luga-
res se presentara una mayor concentracifn en la mine
ralizacién de la estructura, Existen ademds otros -
altos de cargabilided, uno de ellos (linea I~0.5 S,
E-0) corresponde @ una zona de mineralizacién dentro
de la estructura, evidencia que reportd el barreno -
BD2. kL otro alto que se localiza en la linea I~2.5
.N, E-0, tiense caracteristicaé similares al anterior;
‘por tanto, es factible que sea debido & otra zona de
'ﬁineralizacidn:dentro de la estructura principal.

También se observa en la traza VA" la posiﬁle
Eéntinuidad de la estructura hacia el norte, donde -
termina el afloramiento. Se obtiene respuesta andma
la en la linea 1-4.0 N hasta la 1~9,0 N afectade en-
tre la linea I-5.0 Ny I~6.0 N por una falla,

En el sur, la terminacidn de la traza coincide
con la del afloramiento de la estructura,

Ia caracteristica principal que se observa en
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la traza "A" es oue los altos amislados de cergebili-
dad cue se presentan a lo largo de ella son debidos
a concentraciones de mineral (bolsas) dentro de la -
estructura; por lo tanto, éstae no presenta una mine-
relizacidn uniforme en toda su longitud,

La Traza "B" con una longitud de 300 m. e in-
tensidad de primero y segzundo grade, ruede ser pro-
ducida por una estructura paralela y muy préxima a ~
1a principal con caracteristicas similares a ella y
posibilidades de resultar con mineraligacidn de tivpo
econdmico.

Al poniente de la trsza "A" se tiene le traza
"C" con una longitud de 600 m. y paralela a la mis-
ma; {(de la 1inea 1-2.0 N a la I~8.0 N) y msnomalfas -
de gepundo y tercer grados; a pesar de no tener rela
cién con rasgo suverficisl alguno; es factible gque —
se trate de una estructura paralela a la principal -~
con posibilidades de resultar com mineralizacidén, -
aunqgue en menor grado de las anteriores.

La Traza “D" locelizada al Sur de la "C", con-
seyva también paralelismo regpecto a las demds Tre-
zas; tiene una longitud anroximada de 450 m. con ang
malfas de segundo y tercer grados; sobre esta Traza
se observe cierta oxidacidn en el terrenc, lo gue =
puede ser un indicio de vosible minerclizacidn a pro
fundidad.

Ia Traza "B" puede corresnonder & la continua-
cién de le bhifurcacién que presenta el digue s la al
tura de la linea L;3.5 N; sin embargo, le respuesta
geof{sica de P.I1. se interrumpe aproximadsmente 200-
h. debido a que en este tramo no se presenta minefa-

lizecidén de importancia.
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La Traza "F" se localiza al SE del drea y es
la que presenta cierta ambiglieded por encontrarse -
pr6xima a los afloramientos de Cz-Iu, los gque dan al
ta respuesta de cargabilidad. ‘ '

Ademds de las Trazas anteriores, se presentan
otros altos, los que en caso de ger debidos a la pre
sencia de mineralizacidn, su importencia seria mini-
ma, ya oue representan una longitud corta.

En la zona Cerro Colorado (ldmina 2) se obtu-
vieron cuatro zonas anémslass I, II, III, y IV de -
las cuales las gue tienen posibilidades de resultar
con mineralizacidn de tipo econdmico son las marca-
das con I y II. ZEstas parten de un tronco comin a -
la altura del tiro de la mina Cerro Colorado, que -
pertenece a un fundo particular actualmente en explo
tacidn, debido a gue las estructuras gue aflo}an en
el drea tienden a unirse hacia esta parte, lo que -
trae como consecuencia gque la respuesta de cargabili
dad de cada una de éstas se integre en unsa sola.

Ia zona andmala I corresponde a la estructura
localizada al E de la mina Cerro Colorado con ruebo
NE y muestra claramente que no estd mineralizada en
toda su longitud conocida, ya oue la respuesta de -
cargabilidad termina en la linea L~23.0 N obteniéndg
se en una longitud de 400 m. y el afloramientc de la
estructura continda al N y NE.

Este anomalfa tiene su mayor intensidad donde
86 bifurca la estructura; se espera encontrar una ma
yor concentracién minersl,

Ia zona anémala II corresponde a la continua~
cién Norte gonde termina el afloramiento de la es— -

tructura sobre la que se encuentra la mina Cerro Co-
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lorzdo, su mdximo (I~19.0 ¥ E-50.0 W y 75 W) presen

ta 2 une distancis de 200 m. 4e lo rminz mencionada -
dorde se obtien: otro mdxime de 18 m. seg. que co~ —
rresponde &l minersl existente en la mina: el mdximo
de la zona andmala II es de un: intersid:d de 22 m.
seg., Dor 1o gue se puede establecer que é€ste contig
ne una mrayor cantided de miveral gue el existente en
la mina.

Las zonas anémalog III y IV pueden corresvon~
der @ efectos litoldégicos producidos por una varia-
cidén de los materislec volarizables en la roca.

Respecto a los resultudos de resistividad, la
vdnica enomalfa interesante que se observa en las dos
drezs, es el bajo (menor a 200 ohm-metro)} que coinei
de con el alte de la zona andmala I de P.I. en la zo
na de Cerro Colorado, producido probablemente por un
cuerpo de mineral de importancia.

En general, los resultados de resistividad no-
mostraron une respuesta caracteristica de las estrug
turss o de los rocas existentes,

En resumen, en la zona de estudio del Cerrito,
se obtuvieron variss anomalies; todes conservan un -
cierto parslelismo entre si. La mds imvortante es -
la que estd asocizda a la estructura principal.

Ella demuestra gue la estructura ho conserva -
una minerzlizacidn uniforme a todo lo largo; asimis-
mo, en Cerro Colorado se obtuvieron dos anomalies -
principales; una que viene hecer la continuacidn del
cuerpo de esta mina y la otra la respuesta de una eg
tructura con posibilidades de resultar mineralizada.

Existe la probabilidad de que estas estructu-

res se unan & profundidad.
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Con bese en los estudios peofisicos se llevd a
cebo un programa de barrenacidn con la finzlidad de
cortar las estructuras y comwrobar las anomalias de
estas dreas y vara explorar las posibles concentra—
ciones de mineral, Asimismo, de acuerdo con las in-
terpretaciones geofisicas se reulizd un programa de
catas paru acuellas zonas donde se preégsentaron anoma
1fas y que en superficie no se nresentaban raégos de
finidos o bien no existia afloramiento. ILos resulta

dos obtenidos se mencionan en el siguiente capitulo,




CAPITULO VII

"OBRAS DIRECTAS
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VII.~ OBRAS DIRECTAS

Estes consistieron en barrenacidq de diamante
y desarrollo de obras mineras en los sectores dé in-
terés. . '
VII.l.- Perforacidn.-

Se efectud una barrenacidn con.diamante en los
prospectos del proyecto Asignacidn NMinera Roncesva-
lles, misma que se realizd en dos etapas: la prime~

ra realizeda por El Consejo de Recursos Minerales, a
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través del Departamento de Perforacidn que abarcd -

las 4reas El Progreso y Cerrito-Cerro Colorado y la

segunda por ls Compafifa particular Tecnosuelo, S. A.
de C. V. en el sector de Cerrito-Cerro Colorado; és-
ta dltima, con base en el estudio geoffsicq y con a-
poyo en los resultedos obtenidos por un barreho rea~
lizado en la primera etapa en la zona Cerrito-Cerro

Colorado.

Barrenscién con diamante I.-

En la Asignacién se desarrolld un programa de
barrenacidén de diamante, que consistid en siete ba-
rfenos; dos en ElL Progreso y'cinco en Cerrito-~Cerro
Colorado. Se cubrieron un totul de 1008.70 metros
de perforscién,

Area Progreso.-

La barrenacién mostré en esta Ared que la se-
cuencis consiste en una alternancia de lutitas y -
areniscas caolcdreas ligeramente piritizadas ¥y carbo-

~natadas, fuertemente oxidadas hasta los 20 metros de
profundidad.

La estructura fue cortade a los 57.0 metros -

por el barreno WP-1l, que tuvo une profundided total



de 87.40 metros y a los 9 metros por el barreno HC-
P-1 con uns profundided mdximz de 122.0 metros; se -
presenta brechada y muy fricturade con unz minerali-
zacidén muy pobre, compuesta por escasa galena, esfa-
lerita y pirita en unz matriz de calcita.

Los resultzdox obtenidos nor el muestreo de nd
cleos no fueron seticsfactorios ya que la veta a es-
tas profundidades presenta leyes incosteables y un -
espesor mds reducido que en superficie.

Los resultedos hacen suponer gue ls mineraliza
cidén econdmica en el prospecto se restringe a la zo-
na de oxidacidn.

El equipo usado para el desarrollo de estos ba
rrenos fue HC-150 y WINKIE.

Ares Cerrito-Cerro Colorado.-

ILa perforacidn mostrd en este sector que la g
cuencia cortada consiste de un vaguete constituide -
por riolitas, tobas y brechas rioliticas las que so-
breyacen a un paquete andes{tico formado por endesi-
tas, tobas y brechas andesiticaes y dsc{iticas,

La estructura se encuentra brechada, en cuya -

matriz silicificsda se observan sulfuros diseminados
' de Pb ¥ In con leyes bajas (menores a 70 gr/ton de -
Ag) en la totalided de los barrenos (semin muestreo
de nicleos), a excepcién del barreno JKS-C-2 (BD2) -
que reportd leyes de Ag; que varian de 53 gr/ton de
Ag hasta 1284 gr/ton, teniendo la estructura una po-~
tencia de 15 metros.

En los testigos de 108 barrencs se observan al
teraciones como silicificacidn, propilitizacidn, clg
ritizacidn, piritizacidén y caolinizacién; ésta dlti-

ma es ocasional. Ademds, 8Se observa une oxidacidén -
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‘debido probeblemente & una permeabilidad secundaria
producida por fezlles y fr-cturss gqus se observan en
los testigos; en les fallas existen abundentes mine—
rales sreillosos (salbanda) y las frazcturas mueéfran
rellenos de calecita y ocasionalmente por cuarzo y ba
rita.

ILa profundidzd méxima realizada fue de 222,00
metros y la minime de 97.0 metros. La barrenacidn -
se efectud con unz miquina JKS-300.

Barrenacidén con diamante II.~- -

El programa de barrenacidn II se llevd a cabo
con base en los resuvltados interpretados por el estu
dio geofisico realizado en Cerrito-Cerro Colorado y
por los resultados obtenidos por el barreno JK5-C-2
realizado con anterioridad, en esta misma gzonaj; con-—
sistid de siete barrencs, tres en Cerro-Colorado y -
cuatro en el sector Cerrite. Se cubrieron un total
de 848,50 m. de perforacién y fueron suspendidos dos
barrenos en el drea Cerrito,

En general, la perforacién mostrdé los mismas -
caracteristicas que la realizada con enteriorided.

la barrenacidn en ectos prospectos cortd una -
secuencia de andesitas y tobas andesftices, la que -
subyace a un paguvete compuesto por riolitas, tobas y
brechas riolitices.

la estructura se encuentras brechada y muy frac
tursda con minerclizacidn diseminada de sulfuros de
'Pb y In incluidos en una matriz intensamente .silici-
ficada,

Ia secuencia es atrasvesada nor un gren mimerc
de fracturas, en su totalidad rellenas por calcita y

. cuarzo Yy esporiddiicemente por barita; asimismo la se-
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cuencic cztd perturbode wor no mdc 2¢ £ fallas con =
un rumbo geviersl recoecto al wje del testipo de NW-
SE, donde se observan miner:zlss arcilloscs y salban-
da.

Los resultedos obtenidos por el muestreo de myf
cleos fueron muy bajos (no meyores a 100 gr/ton de -
Ag).

Ia méxima profundidad perforada fue de 186.30
metros y la minima de 140.0 metros.

VII,2.~ Obres minerts.-—

Con el fin de explorar las estructurss objeto
del estudio se desarrollaron obras directas consis-
tentes en frentes, cruceros y contrapozos en los -
progpectos El Progreso y Cerrito-Cerro Colorado,

Area Progreso.-

En este drea por medio de obras existentes y
las desarrollades por el Consejo de Recursos Minera
les, se obgervéd gque le veta Progreso estd encajona-
da por lutitas, arenisces y calizas; la estructura
consiste en una veta brechada con rumbo en su parte
sur de N 1o°w a N 30ow y echados variables de 50°a
70°SW; al norte su rumbo eg constante con echado de
60 SW; su ancho varfa de 0.1 m a 2.0 n, con una lon-
gitud de 200 m; sufre estrangulamientos en los extreg
mos; en.general, su persistencia horizontel y verti-
‘cel es muy errdtica.

Se observd que en la zona de oxidacidn se pre-
sentan 6xidos de fierro y manganeso, cerusita y algu
nes sulfoszles de plata; la matriz es de calcita y
en menor grado de barita y cuarzo. ILa zona de oxida
cidn varia ée unos metros a no mds de 1% metros de -

profundidad,



En ecta zonz se encontreron valores econdémi-
cos. Bujo este zonz también se observd la zona de -
minerales primariocs compueste por pirita, galena y -
ecsfalerita, la matriz es de celcita; no se encontra—
ron valores econdmicos (ver plano de muestreo).

Ia alteracidn presente en la roca encszjonente
consiste de una ligera viritizacidén y carbonatacidn.

El desarrollo por parte del Consejo de Recur-
s0s8 Minerales consistid en 5 metros de frente y 3 me
troa de contrapozo, con el fin de delfmitar un blo-
gue de mineral ccn reservas comprobadas para efec- ~
tuar explotacidn.

La explotacidn fue selectiva; con ayuda del -
muestreo se tumbé y transladd a la planta de benefi-
cio aquello. que reunia l=s me jores perspecﬁivas.

Pueron extrzidas 450 tonelodas, de donde ge sg
leccisnaron 300 toneladas para su traslado.

Ie liquidacidn definitiva de la planta fue:
301.20 toneladas hdmedas con ley de 106 gr/ton. de =
Ag.

Reservas Mineras

Se clasificaron de acuerdo & su grado de certe
z& y segurided de su existencia en, comprobadas, Pro
bables .y posibies, esto & su vez en funcidn de los -
giguientes varametros:

~Cantidad

-Calidad '

~Conocimiento de la geologia del cuerpo minera

lizado.

Al hablar de cantidad se entiende 7ue se trata
del volumen o peso medible y al hablar de calidad se

entiende que es el contenido medio de los nroductos
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expresiaoce en por ciento de peso o sea la ley de su
vzlor; en consecuencia, nirz deterninar las reserves
fue necesario hacer uns cerie de operaciones tendien
tes a determinar el volumen, operacidn llamada de cu
bicacidn o deterninecidn de lzs toneladas contenidas
o tonelaje. Lsto imrlicd la < jecucidn o la observa-
cidn de obrus miner:s existentes gque dascubrieron el
yacimiento planeadas con ese fin, el levantamiento -
geoldgico y de detalle en planos y secciones, asi co
mo la interpretaciodn geoldgica y matemdtica.

El cdlculo de tonelaje se realizd efectuando -
las siguientes operaciones:

T-Mo =V X PaE-

YV = AxE
Donde:
T.M, = Toneladas Métricas.
V = Volumen en m3
P.E. = Peso Especifico
A = Arez mineralizada en m2
E = Espesor promedio de Estructura en me- -
tros.

Dada 1la gran variabilidad en los pesos especi-
ficos de los minerales se opté por considerar un =
P.E. que tuviera validez general, obteniendo para =
efectos del cdlculo un P,E. general de 2.8

la determinacidn de la calidad o sea de los -~
contenidos medios se realizd por medio de muestreos
sistemdticos o representativeos segin fuera el case y
de la aylicacidn de las siguientes formulas para de-
terminar los valores medios contenidos:

Para cada elemento

Ancho x ley = X1
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Ancho x ley X2

Ancho x ley = Xn ) ~

LEY MEDIA = X1+ X2+ X3+ .o+ X0
sumatoria de anchos

u

BEn la nrdctica une vsrte de las reservas fue -
" determinada con precisidn, otre fue medida parcial-
mente y otre se infirio por evidencias geoldgices.
Debido a estas variaciones en la precisidn de las eg
timaciones fue necesario clasificarlas en:

Reservas comprobadas

Se consideraron aquellas gue con certeza fue-
ron medidas tanto en calidad como en centidad. Psra
que esto fuera factible la veta tenfa que ester ex-
puesta por cuatro de sus lados considerdndols .como -
un blogue, asi fue posible muestrearla nor varios la
dos para obtener la ley media exacta.

Reservas probables

Fueron aqueilas en donde el contenido de lag =
vetas o0 sea la existencia en cantidad y calided se -
conocia parcialmente, pero era evidente que existia,
En consecuencia las obras mineras descubrieron tres
lados de la veta y no fue nosible obtener una ley me
dia precisa.

Reservas vnwosibles

Son aquellas en las gue la veta es parcialmen-
te expuesta por uno ¢ dos de sus lados y cuya exis-

tencia se basdé en deducciones de consideraciones geo

. 1dgicas.

En cuanto & las reservas en el Progreso se vie

ron reducidss en el tipo de éxidos debido a la explg
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tacidn lleveue & CobO; =1l EhDRI0 Se LOLIO awlelleal
en sulfurosz le b jz ley.
Se nuestre a continuscidn un sumario de reser-
vas del drea Progreso:
Au Ag
Blogue: Claze: Ancho: er/ton gr/ton Pv% In% Tons,
1 Comprobadas 1.05% 0.1 205 2.1 2.9 370
2 Probadbles 1.0 Tr. 129 2.8 1.8 17%0
3 Posibles 0.80 0.1 225 2.7 2.1 1350

En resumen, debido al bajo potencial econbmico
de la mineralizacidn, a desfevorables condiciones de
la roca encajonante, asi como a la ley promedio obte
nida por muestreo, se considerd que no era econdmicg
mente explotatle la estructura por lo que fue conve=-
niente abandonar la exnloracidn del prospecto y enfog
carla al Cerrito-Cerro Colorado.

Area Cerrito-Cerro Colorado.-

El desarrollo de obras mineras en este prospegc
to consistid por parte del Consejo de Recursos Mine-
rales, en habilitar el tiro Cerrito en una longitud
de 55 metros, as{ como en el desarrollo de 43 metros
de crucero y 62 metros en frentes. Se tenla como fi
nalidad, el delimitar la estructura mineralizada y -
observar su comnortamiento.

Con las obras mineras se logré cortar la es-
tructura y seguirla a rumbo, se observa que es bre-
~ chada con rumbo que oscila de N 9°E a N 1o°E ¥y echa-
dos de 650a 80031 W; su espesor variz de 1.00 ma =
5.00 m ¥y 8u longitud fue reconocida en més de 1800 -
metros, El cuerpo se encuentra encajonado por ande-

sitas, alteradas por silicificacidn y propilitiza- =



cidn,

El muestreo efectuado en estas obrss reportd -
valores bajos, menores a 100 gr/ton de Ag. También,
reportd valores andmalos en clavos de'pequeﬁas”dimeg
giones (0.1 m) con ley de hasta 4000 gr/ton de Ag ¥
13 gr/ton de Au.

También se observé que la estrustura es corta-
da por un buen nimero de fracturas y fallas con rum-
bo  general NW-SE lo que dificultp la exploracidn,

Pare la cubicacidn de reservas se tomaron en -
cuenta los valores encontrados por el barreno JKS-C-
2 (BD2).

Se muestra sumario de reservas con ley y ancho

promedio:

' . Au Az
Bloque: Clase: Tons. Ancho gr/ton gr/ton Pbvs% In%

1 Posibles 6970 1.1 0.1 105 0.5 0.5
2 Posibles 37800 15 Tr. 179 0.13 0.5
indicadas
con barre
nacién.

En resumen, en esta drea se cuenta con sl po~
tencial suficiente para tomarse en consideracidn pe-
ro debido & que la minerslizacidn no es uniforme y -
el nivel de mineralizacidén econdmico no fue el ade-
cuado donde se desarrollaron los trabajos; ademds, -
por la bajz ley en general reportada por muestreo, -
~'se considera que la exploracidén se debe enfocar a dg
tectar clavos de alta ley y de dimensiones considera

bles cnmo el existente en la mina Cerro Colorado.
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Vile3e— rerspeclivasS (€ LXPLOIaCiON.—

a) Local.-

Aunque la exnlor-cidn de las estructuras cono-
cidas dieron resultados poco halagadores, principale
mente por su baja ley, podria existir la probabili-
dad de cue se tengsn niveles de mineralizacidn econd
mica a mayor profundidad, en los prospectos estudia-
dos.

Esto se deduce del hecho de que en primer lu=-
gar la mina Cerro Colorado que se localiza al NW del
Proyecto, su nivel de mineralizacién econémica se -
presenta a un desnivel de - 80 m aproximadamente reg
pecto a los prospectos reconocidos (mina Cerrito, -~
Progreso), ¥y de gque; en segundo lugar en algunos dis
tritos mineros de la regidén (hacia el noroeste) se =
presentan estructuras que no son econdémicas en super
ficie, pero a una profundidad de + 100 m estas es- -
tructuras se vuelven econdémicas, manifestando alto -
contenido de plata de este modo, se recomienda que -
los prospectos estudiados, se desarrolle un programa
de exnloracidén, tendiente, a la comprobzcidn a mayor
profundidad de la existencia de nivel(es) de minera-
lizacidn econdmica,

Asimnismo, prospectar dentro de la superficie =
de la asignacidén los afloramientos de rocas andesiti
cas y de la Formacidn Parral, tratando de detectar -
estructuras que no afloran y gue no presentan rasgos
caracteristicos en superficie,

Los objetivos anteriores se podrian llevar a -
cabo por medio de estudios Geoquimicos, juntamente -

con estudiss Paragendticos detallados.
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b) Regional,.-

En cuanto a la prospeccidn regional, se deben
conziderar zonas de =xnloracidn anriori, aguellas en
donde se puede presunoner la existencie de minérali-
zacidn basaniose en caracteristicas metzlogénicas si
milares a la de alpunos de los distritos mineros co-
nocidos de la regidn. .

Se¢ recomendaria entonces, exploiar en base a -~
dichas caracteristicas, las zonas gl poniente y al
sureste principalmente del dres estudihda; ya que es
tas presentan buenas perspectivas de exploracidén, -~
pues los afloramientos de estas localidades presen=-
ftan similitudes con algunos de los distritos mineros
(Sta., Bérbara, San Feo. del Oro, etc).
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Esta idea, toma valor al constatarse algunas -

caracteristicas metalogénicas correlativas de los ya

cimientos de la regidn en la siguiente tabla:
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—Yac, s>an Fco. del Uro (Sta, Barbatra Parral Honcesvalles

y Koch, 19%5 Schmitt, 1926 Schmitt, 1928 Ruvalcaba, 1936

Referencia Bscandén, 1968

Clasificacidn Temp. Alia Temo. Alta Temp. Alta Temp. Media
(vetas) Pemp. Media Temp. Media Pemp. Media

R, Enba jonante

Formacidén Parral

Formacidn Parral

Formacidén Parral

Formacidn Par: al

(Pizarra) (Lutita culedrea) [(Lutita calcdrea) | (Iutita caled ea)
Andesitas Andesitas Andesitas

Conocidrs a
unga profundidad de 850 mts. 700 mts. 1200 mts. 50 mts.
Menas
(Principnles)
Esfalerita x p.9 x X
Galena X X X X
Calconirita X X X - X
Argentita X X X X
Pirargirita x ?
Proustita X X ?
Ganga
Cuarzo X X X X,
Calcita X X X X
Fluorita X X X X
Barita X ? X
Granate X X x
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CONCLUSIONES Y REC OMENDACIONES
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VIII.~ COULTLUEIONZS Y RLCOMENDACIONZS

1.~ Desde el punio de viste eztructural las estrug
turas se presentan en forma de vetas,
2.- Las tablas de las vetms son paralelss y estdn
nerfectamente bien definidzs.
3.~ Lz minerslizucidén ze encuentra en forma disemi
nada, dentro ce las vetas, alcanza principalmente a
las andesitas, en las aue la influencia hidrotermal
ha sido muy intensa.
4.~ lLas aromalfas de primero, segundo y tercer or-
den defectadas nor ¢l eztudio Ceofisico son debidas
a piritizacién en grado variable segin se constatd -
en los micleos obtenidos por los barrencs realiza- -
dos.
5.~ En el prbspecto el Progreso la disminucidén en
el espesor y en las leyes de los minerales de esta -
veta a profundidad reducieron el notencial econdmi-
co.
6.~ En el prospecto el Cerrito los valores econémi
cos disminuyen a profundidad, no asi su potencia jue
permanece constante, aunque la mineralizzcidn se pre
sente en general en forma diseminade dentro de las
vetas, no debe descartarse la idea de encontrar bol-~
sas o clavos de.dimensiones considerables con altas
leyes (coro actualmente la explotada en la rina Ce-
rro CGolorado) dentro de esta estructura.

Respecto & continuar con la exploracidn del -

Proyecto se recomienda lo sisuiente:

1.- Continuar con la exploracidn del drea Cerrito-

Cerro Colorado gue es la potencialmente atractiva ~




con base en la definicidn del nivel de mineralize-
cidén econémico, ye que es posible localizar bolsas o
clavos de alta ley (como el existente en la mina Ce-
rro Colorasdo que se encuentra a - =0 m‘aproximédameg
te del nivel de las estructuras vrospectadas).

2.~ El nivel adecuzdo podria ser definido mediante
1a syuds de estudios parsgenéticos detallados, (miQ‘
nas Cerrito y Cerro Colorado).

3o~ Con base en estos estudios se propondrian sec-
tores econémicamente fsvorables a nivel de estruciu-

rag minerslizedas y de tode el drea.
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4,- Continuar las exploraciones de la veta el Pro-;'

greso hacia el sur mediante cateo, para precisar so-
bre el potenciel econdmico de 1la misma. ‘
5.~  Explorsr por medio de algun método Geoguimico
el drea El Cerritc traztando de localizarAylcﬁantifi-
car nuevos yecimientos dentro de la zona de influen-
cia de este sector.

6.~ Llevar a cebo un programa de control de nmues-
“treo sistemdtico con el fin de conocer los limites -

de costeabilidad de 10s cuerpos minerslizados a en-

contrar




EI1lEELICG . unarl-

ARRILEGL, G, G.

"BARRY, J. G.
BATENAN,

A. ¥,

'BILLINGS, M. P.
BUCHANAN, L. J.

BURCKHARDT, CH,

CEPEDA, D. L.

CHAVEZ, E. L.

ECHAVEZ, J.

ESCANDON, F. V.

GARBRECHT, I.

(1931)

(1923)
(1974)

(1972)
(1978)

(1930)

(1974)

(1979)

(1968)

(1968)

(1927)

bpuntes de lz clace de iéto-
dos de Geologia de linus.

Geological FReport on The San
Freneisco del Oro, District-

Parral, Chih., NKérxico.

Yacimientos Ninerales de ren
dimiento econdmico. Edito-
rial Omega.

Structural Geology. Edito-

rial Prentice Hall, Inec.

Ore Depocsits of Chihushusa,
Colorado School of Kine.
Estude synthétique sur le M§
sozoique Méxicein. Soc.
Paldon. Suisse, MEN, Vol. &0
Apuntes de Yacimientos [ine-
rales, UNAL,

Geologfa de 1la lLina Frisco,
San Fco, del Ofo, Chih,

IPN, Tesis Profesional.

The Parral, Caihuahua, Méxi-
co, as related to the silver
Metallogenic Province of Nor
then México, Tesis Arizone -
University. »

Geologis del Distrito iinero

de Sen Feco, del Oro, Chih,
URLY, Tesis Profesionel.‘
Geolosicel and General Tech-

nical Report of the Proper -

7



GIESLCKE, A,
KAZHDAN, A. B,

XOCH, Jr. G. S.

1OBECK, A. R.

‘LOPEZ, R. A.
MACKINSTRY, H. E.
MATTAUER, M.

ORDONEZ, C.

PADILLA, M.

PARK, CH.

RAFIKEZ, J. C.

(1960)

(1977)

(1956)

(1955)

(1939)

(1974)
(1970)
(1976)

(1965)

(1977)

(1975)

(1957)

ties of de San rco. Nines

of Véxico Limits. renorte
no publicado.

Geologic Map of the Parral
Area Asarco l'exjecena.
Prospeccién de Yacimientos
Minerales,-Edit. Mir, Moscd.
The Frisco kine, Chihuahua,
México. Economic Geology.
Geology of the Frisco Mine,
Chih., México. Cambridge,
Massachusetts, U,S.A.
Geomorphology and introduc-
tion to the study of the -
Landscapes. . .'
Geologfa Ueneral y de Néxico
Tomo I y II S.E.P,

Geologfa de Minas, Editorial
Omega.
Las Deformaciones de la Cor-

teza Terrestre, Edit. Omega.
Gedlogie reconnaissance of a
portion of the Valley of Pa-~
rral {Santiago), Chih.
reporte no publicadeo,
Estudio Geoldgico en detalle
del Proyecto lLos Solices, = .
Sta. Bdrbare, Chih, UASLP,
Tesis Profesional,

Ore Devosits, Edit. W. H.
Preman and Company,

Notas sobre la Geolozia de



kLINZ, &,

SEYFERT, C. K.

STANTON, R. D.

SCHUITT, H.

. URIBE, V. G.

(1573)

Oninusnui, «&.3C,
Jandforas of l€vico. fCom-
bridre, lmssucnuzztis,

Jurts 7 provintise einloze-
néticae qe 1= ZexJlllica Nezi
cané, Edit, C.R.I.

VII Sexminario sobre IZxplora-
¢idén Geoldgica irinera, n.v.
697-741.

Zarth History and Plate Tec-

_ toniecs and Introduction to -

(1972)

(1926)

(1928)

(1972)

Historical Geology, Harper =-
end Row, Publishers,

Ore Petrology, WcGraw Hill
book Company.

Geologic notes on the Sts., -
Bérbara Area in the larral
District of Chih., iéxico.
Engineering and Nining Jour-
nal. p.p. 407-411.

Geologic Notes on the Parrzl

Distriect of Chih., Kéxico,
Engineering and ining Jour-
nal. v,p, 263-2%0,

Geologfa del Distrito ¥inero
de Sta. Bdrbara, Chih,

IPN Tesis Profesional.

79



[y

13333 ez2z:

(*'1

a
.-,

1
EXPLICACION

PEMIL Terdaarico. ~
we_ -
L TL T R Y
[ L R

I
0 W L.
UNI\M‘m\mu WHOEMERA

I ME N ST L4 seinas
04 vain -

[CIUTTEAN
"o

AdienAcion woRLI YALLEE
=

VoA




.
e '
EXPLICACION
e PRI THPORAAZILD . ~
et
.. -
ey - —»"
e " -t . . g
. — -
-
" Masea. —
‘re " M e ke T
. mon e [ :
- LU TR YT
vee
e | % . . e, —-
= w ¥ ™ 3
i f 4 5 7 . i
. ; / .
/ /o '
. “e
. /‘
!/ /
oo C, UN A Mncusao o€ sociotau
CitmGiag BI L& Vilwwa
‘ 44 0 L usre
PLANTA 1 RRLEIIN ORI USINAL
AMA 1L MeseALIO
asienhiion KO LAvALLLY
/ L5,
. T
. ! o .
i Sty & § ' £




SuMBe BECC AW IRE, VIERDO 4y SE v

i

RUMBO BACC W@ TIE, VIEWED 8L WY

i i

*
H

.

.

RREREETEIE * EI Sy
b T

vore e tmete

[t P,

€. RuMBO MK RETm, ViiRO0 L MW n

I 1
l : ’
I A A w e

3} Sywbo sngc

A _MyMED SHEC ML FW YIKNOO AL.WY




oarmeaame  SeELos E Al

woscuee

s | Smtasies { i et s _
{ e {

SINBOL 08 ¢4

CeuTacre euoLEAI0e

[T —
veea e mecon .
[T T I T P U Sy
wn —— et
o S -
L E Yy e mop a
o}
e goranns acos o . EE0)
waecun vencomcs [Cow)
oos moLICa, )
— =3
=5

uN.AMlmumrEmm.
! CLEMLiAS DE LA TIERAA
€ E0°LOS LA

|
i

SUCCIONES TRARSVIASALES

ASIONACIOR KONCRSYALLES

AUVALCARA SEPVLVEOL MReVIL AN

Te9h PROFERION AL




— oy




LN

Cana
Ve
Leone
e
riee-
.<.u--
vre
e

Creue
ey
Lawe
vise -
[ TY
ST
[RTY %
ves
Ay

(Y

RTINS

.

i\
N

EXPLICACICN

. TOroGkara
wonss Lo
. w

.
amary .
ad 0 gt — -

o U bt
et uaa .
e L e
AL T O e D

.

CEOLOE 1A
1]
™ e i
¢ s . . RF
o 2cume kx|
YT AN H

o G T
ot msas .

AT S .

. CEDFIRiL A

o

. eI eancamee
- g n

. ’ .
ot v s (&)
LR ™ (=]

CiTel de asneays

Mo e .
. -
0 s micu et

S LTI b0 L e et

bNAMIu:vmnmmumuﬂ
R '.—""'4‘7‘%

-




tacm

L asone

YLEY

Ltox e

wer e

[EYY R ]

(3111

[T

vean e

[T N3

txnw tiuw
v v

Pt
'

L
Al

EXPLICACION

TOPOGRAF I A

wocnfes e m . @
P P b -0
f e -
CRrhre aLaNt _

CAMIOIE PO
oMM TAMINCE .
L L TV TV S

[T PP T —

CEOLDG 4 A

Toms micLniCA ., ...

COMPALYG MLOHEO_ o

[T TS |

GEOFi1sSicCaA

MAPDG ORI AR SPRCA __'8
Ot W Cmoanmms %
LT T S . )
THAIA ATERPME M AGA o e T
LBTA S (OR AmIMALA

e O

[ L T PR =

LU e

pewactnemso_ ()

FAiL A RTEAPIE Y414 KD RS nt -t

uNAMirmnnmma
CTE TR mEIAS (€ L8 vihana
| AN NE)

ComPIB-RACHm M LAKBANILIDAL
ANLA CEIRRI TELRAOO
A3 ILNALION RONETIVE LLES

4

navi L ANE TR YEDE Bidort A nidL
Trrs poartepnm, Jf mazs s §vemney




	Portada
	Índice
	Capítulo I. Generalidades
	Capítulo II. Marco Geográfico
	Capítulo III. Fisiografía
	Capítulo IV. Geología
	Capítulo V. Yacimientos Minerales
	Capítulo VI. Métodos Geofísicos Aplicados
	Capítulo VII. Obras Directas
	Capítulo VIII. Conclusiones y Recomendaciones
	Bibliografía
	Planos e Ilustraciones



