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El Area ectudiada ectd 1

1tes trapa --
jose
"Exnloracibn geoguimica regio icl norte eztauo de Coanuila',

por el Dr, Jos& Luis Lee Yoreno e Ing, Rolaade Saraieato Bravo. -

C.R.:I, .R. Febrero de 1973, in&dito.

2fdco", ror el -

"Lowr Cretaceous Stratigraphy MNortherp Coahuila,

Dr. Charles Isaac Saith, en 197C, para "Bureau of Economic CGeolo-

gy of University of Teuas'", publicado en el Renorte de Investipg
cibén Yo. 65; en este trabaje, el Dr. Smith hace la recopilacibn -

de travajos realizados en el norte de Coahuila, con carficter es -




"Bstratigraphic, Tectonic and Potential Eecnemic 0il ¢f Serie Coa-
huila, in rorthest of iéyxico%, estudis que hizo el ing, Sontiapoe -
Charleston A., en 1973, para obtener el grado de Dr. cn Filo=zofia,
en la Yniversidad de Michigan; como el tftulo lo indica, 1llepd a -
conclusiongs estratisrfiiicas vy tectbénicas y, taslnduze en sotog, -
llegd a conclusiones retroleras, establociendo coudicioues para -

las futuras exvlorzcicnes petrcleras en el estads dc Coaliuila.

1,2,- MEtodo de Trabais,

Para el estudic geoldgico - geoquiisico en se.idetalle del -

8rsa, se hizo io siguiente:

Todos los trabajos se realizaron con base exn fetonraffus --
aéreas, en escala 1:50,.00, de la Secretarfa de la Defensa MNocio -
nal,

Fotcinterpretacifn,- La fotointerpretacifn sc 11levd a cabo-
a partir de las fotegraffas antes mencionadas, quc fueron inicr --
pretadas oor medio de estereoscorio de esn»ejosy ectereoscozin de -
bolsillo. Los datos fotogeoldgicos sirvieron de base parz la ela -
boracidn del piano fotogeolbzico.

Trabajo de Campo.- Bl &rea estudiada fué travajada por vias
terrestre y abrea; por esta Gitima se utilizé uw heliclvtero Bell,
de tres plazas, La verificaciof de la fotointerczretacibn y el reco
nocimiento gevquimico fueron realizados sizulténeaucate, Se hicie-

ron por.medio de caminanientos a lo nargo de los arrayog, tomando-

muestras de sedimento fino, haciendo levantouicnto peoldgico y ve-

rificacibn, asf{ como colectando muestras de las difercntes unida -
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des litolbgzicas para anflisis petrogr&ficos.

Las nuestras para los diferentes anllisis se enviaron a -

los latoratorios del C.R.N.W.R.:

Con base en los resuliados obtenidos del estudio antes men
cionado, se hizo el estudio geolbgico - geoquimico de detalle de-

muestreo de sedimento de arroyo en el 4rea de Buenavista.
/
Trabajo de Gabinete.- La etapa final consistib en la inter

pretacibn de los resultados de laboratoric y la preparacibn de -~

planos geoquimicos,
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I1.- GEOGRAFTA,

II.l.~- Localizacibn y extensibn del &rea (Fig.l)

El &rea en estudio se encuentra en la porcifn norte cen -
tral del estado de Coahulla, en el municipio de Ocampo; esta’li-
mitada por los paralelos 28°41' y 29°17' de latitud norte y los-
meridianos 102023' Y 102042' de longitud oeste; cubre la superfi

cle aproximada de 1,630 kmz.

I1.2.~ Acceso y Vias de Comunicacibn,

Se comunica la zona en estudio con el resio del pals por-
una carretera estatal que une Boquillas del Carmen, en la fronte
ra de Estados Unidos, con Helchor Mizquiz; &sta a su vez, se une
con Nueva Rosita por la carretera 22 y Nueva Rosita con el pals-

por la carretera 57, M8xico-Piedras Negras.

La carretera estatal, citada anteriormente, se encuentra-
pavimentada aproximadamente hasta el km 160, frente al rancho --
"El M¥el8n"; a partir de aqui es terracerfa de primer orden, tran
sitable en toda &poca del afio; esta carretera atreviesa el frea-
@e este a oeste en la parte norte, Esta terraceria se une a la -
altura del ejido de San Miguel, con otra que comunica la parte -
occidental del &rea, la cua; sale de Ocampo, Coah., al sur del -
&rea; esta terraceri{a es también de primer orden y transitable -
en toda &poca del afio; atraviesa el 8rea de norte a sur, en la--

parte oeste.

La carretera Boquillas del Carmen-lelchor Mfizquiz se bi -

furca a la altura del Cerro del Ombligo, para unir a las minas -
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San Francisco y La Prieta, por medio de terracerfa de primer or-
den, transitable en toda &poca del aio; esta terraceria se sitfia
en el Valle de Vasca y corre de norte a sur,

En la cuesta de Malena, la carretera estatal ticne la unién
de una terracerfa de segundo orden, transitablc en toda &poca, --
que comunica las minas de fluorita, situadas en la parte alta de-~

la sierra "La Encantada",

Existen en el Area pistas de aterrizaje, que peraiten la -

comunicacibn ferea con Melchor Mzouiz.

Yelchor Mlzquiz es la ciudad wmls cercana al f&rea, que cuen
ta con servicio postal y telegrffico regular; en esta wmiswma ciu -
dad se encuentra la via ffrrea wls cercana, que es ux remal del -
FF.CC., M&xico-Piedras Negras.

: La ciudad de Monterrey, N. L., es la gue cuenta con comu-

nicacibn aérea regular, mis cercana al &rea en estudio.
1I.3.~- Clima.

Seghn la clasificacibn clim8tica de KSpnen, el clima de es
ta regibn es de tipo seco, desértico; la &poca de lluvias gencral
mente ocurre entre los meses de junio a octubre, La preciritacibn
pluvial media es de 221 mm anuales; la temperatu;a media anuali-
es de 19°C, con promedios mensuales que varfan de 6°C en enero --
hasta 36°C en julio.

I1.4.- Vegetacibn.

La vegetacildn correspondiente a esta frea es de tipo de 1a
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estepa: Herbhceas y xerblilas (Tanayo J. L.), pero, sin ewbarso, -
la topograifa elevatz de la Sierra La Encantada, peraite la exis -

tencia de algunos bosgues de coniferas en la parte alta,

In la sierra La Encantada, particularmente, la vegetacibn -
Jjuega papel iuportante, ya gue sefiala en la mayorfa de los casos -
las trasas de las fracturas y lo miszo ocurre en los estratos aflo-

rantes de las diversas rocas,
2

A continuacibn se presenta la relacioh de la vegetacibn exig

tente en la zonas

Gobernadora (Larrea divaricata), lechuguilla (Agave Leclu-
guilla), mezquite (Prosopis Juliflora), nopal (Opuntea ficusindica)?
ufia de gato (Acacia Greggy), candelilla (Euphorbia Antigyhilitica),
peyote (Lophohosa ‘illiamsii), palma (Yuca), cedro (Juniperus facci

da), encino (Quercur Graciliformis).

II.5.- Economia,

La base de la economfa de la regidn es la ganaderfa y la ui-~

nerfa, asf como la explotacibn de la candelilla.

La agricultura no se practica en esta zona del pals,ya que-
los suelos son cuidados fnicamente para la ganaderfa y la mentali-

dad del poblador es la de ganadero o minero,

De la activicad ganadera de esta zona del pals, &ste no re-
cibe ninguna utilidad directa, pues el gan.do engordado con pastos
mexicanos y cuidado con peones nacionales, es vendido en los mer -

N

cados texanos,



-7 -

Agregado a &sto, el mineral de fluorita explotado en la Sie
rra La Encantada, por Fluorita de [iéxico, es vendido en su 99% al-
mercado estadounidense; y no serfa de extranar que la Sociledad And
nina de Fluorita de léxico, ectuviera compuesta por accionistas --

americanos.
I1I.6.~ Fisiografia,

Fisiogr&ficamente, el &rea se encuentra localizada en la -

7
provincia de la Sierra ladre Oricuntal; en su porcidn norte (Raizs-
1959) queda inclufda dentro de la cuenca hidrolbgica del Rio uravo

del Norte.

Paleogeogr&ficanente, se encuentra en la porcibn occidental
del Golfo de Sabinas, entre la Peninsula de Tamaulipas y la Penf{n-

sula de Coahuila.

La fisiografia del &rea, seglin J. Tamayo, cae en la descrip
cibn de madura. La erosibn de arroyos efimeros, ha dejado su red--
hidrogr&fica s8lo en las slerras, ya que en las partes planas no -
se encuentra. La poca precipitacidn pluvial y las caracter{sticas-
de las rocas del Area no permiten la existencia de vegetacibn; sb-
lo se haya &sta del tipo herblceo y xerbfilo; sin embargo, la al -
tura de la sierra permite la existencia de algunos bosques de coni
feras.

El &rea en estudio esth constituf{da vor una sierra abruptay

cuya orientacibn general es de NU=SE.

En gerneral esta sierra, en su parte alta, es de relieve ca=-
si plano, un wvoco inclinado hacia el centro, hasta tomar lo que =--

se llama el valle de "La Encantada'; asi’misuo, exlsten cerros aisg
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lados arredondados, que sobresalen del valle antes mencionado,

Por lo mencionado anteriormente, el f&rea en estudio se en -
cuentra en la etapa transicional de Juventud, avanzada a wadurez -

temprana,

Hidrograffa.- El &rea queda comprendida dentro del sistena-
hidrogréfico, perteneciente a la cuenca hidrogr&fica del Ri§ Bravo

del Norte, correspondiente a la vertiente del Golfo de i&xico.

Dentro del &rea no existen corrientes perusanentes, siendo -
el Rio Bravo del Horte la corriente permanente nés prbxima a la -

regibn,

lLas corrientes son de carfcter effimero, formfndose sblo du-
rante las lluvias torrenciales, por lo que antes de perderse en --
los valles por infiltracibn, escurren en cauces formados en las --

fracturas de las rocas.

El arreglo hidrogrhfico, por lo tanto, sblo se encuentra en

las montafnas, siendo entonces, dendritico y subanguloso.
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I1I.~ GEOLOGIA.

I1I.1.- Estratigrafia ( Tabla No. 2 ).

Las rocas que forman la columma estratigrafica de la
sierra "La Encantada", son principalmente sedimentarias -
del Cretdcico Inferior, las rocas igneas ocupan una parte
pequefia de la columa, se les ha asignado la edad Post——-
Cretdcico, por encontrarse intrusionando y cubriendo a las
rocas brgtdcicas, la edad de lag rocas sedimentarias se —-
témo de los trabajos previos,

Las rocas sedimentarias se depositarén en ambientes
marinos.

Fn la parte occidental de la sierra La Encantada, ——
se Obgervaron 4 unidadeg, cuyo conjunto se incluyé en la-
Unidad, pues son variaciones de éstz.

ROCAS SEDIMENTARIAS.

Formacidn Cupido.- Imlay (1937,p2£.606), nombréd ——
Calizas Cupido a unas calizas expuestas en la parte medin

de la sierra de Parras, cerca de 70 km al sur de Parras,-
Coah,

Pumprey (1949, pag. 103 ), redefinié el término, —
incluyendo la parte baja de las celizas de Imlay como mie
mbro de la Pormacién La Pefia, Su distribucién estd res —
tringuida a la sierra La Bncantada, gélo encontrandose en
las lomas frente 2l rencho el Nelén,

Se constituye de caliza gris clara, con algunos -—-
horizontes de lutitas calcdreas, con canas de medianasg a-
Zruesas, que intemperiza a gris amarillenta. Su contacto-
inferior no aflora en esta parte., [14s al gur subyace con-
cordantemente a la Formacién Ia Pefia; tiene espesor de —
50 m. *
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La sedimentacién de la Cupido fue transgresiva, carac-
terizada por pequefias, pero numerosas fluctuaciones en el -
nivel del mar; se deposité en aguas someras.,

Fl Dr, Smith, reporta los siguientes fésiles:

Gryhaea, Wilidélidos, Toncacias y Ostreas. Le asigné —-
edad Huteriviano-Aptiano,

Formacién La Pefia,~ Imlay (1936, Pag.119), nombré For-
macién Lz Pefia, & unas calizas y lutitas que afloran en la -
sierra de Taraises., Ia localidad tipo esta a 4,8 km al este-
sureste de la hacienda La Peila, en el sur de Coahuila, Ia —-
formacién descrita incluye una unidad inferior de calizas y-
una superior de lutitas,

Humphrey (1949, pag. 103), redefinié esta formacién -
incluyendo una unidad superior de lutitas y la unidad infe--
rior de calizas, en la Pormacién Cupido.

Imlay le asigna edad del Aptiano Superior.

Su distribucién en la sierra La Incantada, se encuen-
tra en la parte norte, en la base de una escarpa. Se consti-
tuye en la base de la escerpa de celizas y lutitas; al sur -
del drea se presenta como lutitas.

En las lomas frente al rancho El1 Melén, se encuentra-
suprayaciendo concordantemente a2 la Formacion Cupido y Sub--
yaciendo concordante a las formaciones Aurora y Glen Rose, -
tiene un espesor de 20 a 50 mts. '
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%1 Dr. Saith renorta los siguientes fbsiles:

Dufrenoya y Tazahoplites. Le asignb la edad del Aptiano Su -

verior,

Formacidn Aurora.- Rurrows, en 1910, aplicd el término de -

Calizas Aurora, a una secuenéia de calizas expuestas en la sicrra-
de Cucuillo Parado, al ¥Z de Chihuahua; su localidad tipo ecth en -
la mina "Aurora", Chih, Humprey, en 1936, propuso que el téruino Ca
lizas Aurora fuera modificado, »ara iacluir tecdos los tinos de ro -~
cas carbonatadas del NE de M&xico, llamlndolas "Formacibn Aurora",

La Fornmacibn Aurora se encuentra en la pcorte norte de la cig
rra.La Zncantada; constituye la escarpa, a la altura del rancno Ll-
iielbn.

Es -caliza gris obscura, pien estratificada, en ocaziones nma-
ciza, con nbdulos de vedernal, Ticne esvesor de 100 m y se deposi-~
t8 en aguas someras, £l Dr. Sumith reporta el siguiente £6sil: Orbi-
tSlina Téxana.

Se le asignd la edad del Albiano Inferior, vero el Dr. 1.C.-

Saith le asigna la edad del‘Albiano Inferior -~ Albiauo ledio,

Forzacidn Glcn Rosee=

R.T. #ill (1391, pag. 504), noubr§ a la varte superior del -
@Grupo Trinity, Formacibn Glen Rose, expuesta a lo largo del ri8 ---
Paluxy, cerca decl centro de Glen Rose, en Somerville County, en el-
centro norte de Texas; es una alternancia de capas resistentes de -

calizas Yy nargas suaves,
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La Formacifn Glen Rose es un cambio dé facies de la Forma -
cidn Aurora. Se encuentra en la escarpa norte de la sierra La En -
cantada. Es una alternancia de calizas con lutitas y arcillas; en-
algunas partes desaparece la alternancia y presenta aspecto macizo,

de color gris claro.

Se encuentra subyaciendo concordantemente a la Formacifén =
Kiamichi y suprayaciendo concordantemente a la Foruacibn La Defia;-

tiene espesor de 30 m y se depositd en asuas soueras.

Se le asignd la edad del Albiano Inferior, pero el Dr. Juith,
en su trabajo "Physical Stratigrarhy and Facies Analicsis of Lower -
Cretaceous Formations of Northern Coahuila, !i8xico, 1966" le asig -
na la edad Albiano Inferior - Albiano Medio, por los siguicntes f6-

siles: Gryphaea y Ixogyra,

Formacifn fiamiehi .- Fue llamada Arcillas Kiamitia por 411 --

(189%x pag._SlSl). Su iocalidad tivo es el rfo Xiamichi, cerca de =--

Fort Townson, al este de Choctaw Country, Oklahona.

Su distribucibn en La Encantada est& restringida, encontrén -

dose s8o al norte.

Consta de una secuencia calclreo - arcillosa, variando a dos-

unidades arcillosas y una calclrea en medio,

Se encuentra subyaciendo a la Formacibn Georgetown y supra --
yaciendo a la Aurora; tiene espesor de 30 u,
Se le asignb la edad, por su posicibn estratigrhfica, del --

Albiano Medio - Albiano Superior.
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Formacibn Complejo Arrecifal del Durro (Unidad VI).- El1 noui-
bre Complejo Arrecifal del Burro fue usado informalmente en un tra-
bajo in&dito de P.IEX, elaborado por el Ing. Jeshs Alfonso Zwanziger,
en 1963; y fue usado para designar a unas calizas arrecifales, sini-

lares en facies a las encontradas en el subsuelo en el sur de Texas,

El Complejo Arrecifal del Burro se identificd primeramente -

en el Caiibn de Colorado.

Forma esencialmente la parte superior de la sierra La Incan -
tada, pero en el cerro El Pilote sufre cambio de facies, a2 la Forma-
cibn Georgetown, Esta constituida por caliza arrecifal, recrictaliza
da, de color pardo claro, de estratificacibn zaciza. Se le asignd ~--

la edad del Albiano Superior,

In el escarpa occidental de la sierra La kncantada se obser -
varon variaciones de esta unidad, que toabién fueron vistas por ---
Sergio Leyva Uribe; cuedaron inclufdas dentro del Complejo Arrecifal

del Burro y se les desiznbd ZXa, Xb, Xc y Xd.

Parte 1, Za. Se encuen;ra er. la narte occidental de la sierra
La Zncantada, en la base de la escarpa; consia de caliza gris clara,
aue varfa a caliza de aspecto conpacto; se encuentra sudyaciendo a -
la parte II, Xb; su contacto inferior no allora, y se le wzignd la-
edzad del Albiano ledio, Es un caubio de facies de la Foruacibdn - -
Kiamichi,

Parte II, b, Se encueantra en la norcibn occideatal de la -

sierra La brcantada, en la base dela escarpa. Concta de caliza na -
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ciza, de color narco claro, con bandas de pedernal; se encuentra -
subyaciendo a la parte III, Xc y se lc asignb la edad del Albiano -

i.edio.

Parte 11X, Xc. 5S¢ encuentra en la escarpa occlidental de la -
sierra La incanizda; consta de calizas de color pardo claro, cstira-
tificadas, que alternan con caliza obscura, Subyace & la narte IV,-
Xd, y suprayace a 12 parte II, IIb; se le agignd la edad del Albiﬁno
Jledio,

Parte IV, id, Se encuentra en la parte alta de la escarpa --
occidental de la sierra La Iuncantada;- consta de calizas macizas de-
cclor pardo claro; se encuentra subyaciendo a la Fornucién del Rio-
Y suprayacicndo a la III, Xc. Esta parte es un ca.lblio de facics de-

la Forumacibn Georgetown.
Se le asignb la edad del Albiano Sunerior.

Formacibn Georpetown.- #Hill y Vaughan, en 13985 y 11111, en --

1901 usaron este tfraino para definir las calizas exznucsias en ¢l -

Condado de Marshall, Oklahoma,.

Se encuentra en la parte occldental de la slerra La kncanta-
da, Consta de calizas macizas de color gris,. Denfro de la zona de -
sost-arrecife se encuentra suprayaciendo concordantemente a la Tor-
macidn Kiaaichi y subyaciendo a la Formacidn del Rio; se denositb -
en aguas someras,

- Bl Ing. Jesfis Ojeda R, reporta los siguicntes fbsiles: - --

EBurodiolitas y Grychaea,
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Se lo asignd la edad del Albiazno Superior - Cenomaniano,

Formacibn del Rfo.- Hill y Vauginan (1898, pag, 236-237), -
usaron el ti:uino del Rio; para designar una secuencia de calizas-

arcillosas de color gris,

Su localidad tipo est& en del Rlo, Valverde Country, Texas.

Su distriducibn en el 8rea se encuentra en la parte alta --
de la sierra la Encantada, formando bandas alrededor de la Forma -
clbn Buda., Se constituye de arcilla de color pardo claro. Se depo-

sité en agjuas profundas,

> Se encuentra descansando sobre la Formaci8n Georgetown y el
gonplejo Arrecifal del Burro; subyace a la Foruacibn Buda; en al -

gunas freas fuera de la zona de estudio subyace discordantemente -
a la Formacidn Duda,
El Ing. Jeslis Ojeda R., reporta los siguientes f8siles: - -

Exogyra Arietina, Exogyra Whitpney y Turritela,

Se le asignd la edad de la base del Cenomaniano Inferior,

Fornacibn Buda.- Fu® usado el t&rmino por Hill (1687, p.18)
en 1900, Su localidad tino esth en Shoal Creek, en Austin, Texas.

La formacibn se encuentra en la parte alta de la sierra La-
Zncantada, foruando »equeflas colinas.

Consta de caliza gris obscura, bien estratificada.
Se encuentra suprayaciendo a la Formacibn del Ro y subya-
cicndo concordante a la Formacibn Tagle Ford; se depoéitb en =~--

aguas someras, Su contacto superior es positlemente discordante =



(Humphrey y Diaz 1955).

El Ing. Jeshs Ojeda R., revorta los siguicntes fésiles:
Exogyra alarky y Trigonia, Se le asignb a la pdrte alta del Cenoma-

niano.

Formacidn ¥agle Ford.- El t&rmino 3Zagle Ford fue introducido

por Ferdinand Roemer en la literatura geolbgica de Texas, en 1352,

Posteriormente, en 1887, 3ill (731 pag. 296-298), nonbr§ --
unos estratos de la pafte basal de la serie del Golfo, como Lutitas
Eagle Ford. Su localidad tipo estf en Eagle Ford, Dallas County, =--

a unas 6 millas al oeste de Dallas, Texas.,

La Formacifn Eagle Ford, se encucntra en los distritos fluv-
riteros de la sierra La Encantada, formando valles planos. Se cons-

tituye de calizas arcillosas con intercalaciones de lutitas.

Se encuentra subyaciendo a la Formacidn Austin ea el norte -
de la sierra La zncantada y suprayaciendo a la Formaci8n Luda, sien

do este contacto rosiblemente discordante, Se deposit8 en aguas so-

meras.
El Ing, Jesfis Ojeda R., reporta 105 siguientes ffsiles:
Inoceramus labiatus y Scaphites. Se le asign8 al Turoniano -
Coniaciano.

ROCAS INTRUSIVAS.

Las rocas igneas intrusivas estln puy restringidas en el frea,
encontrfndose solaumente pbrfido riolitico. Este tipo de roca, se en-

cuentra en el Cerro del Ombligo. En la parte alta de la sierra La -
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Encartada foria los cerros de Z1 Filote, en el caznuweato El iinado;
nrecenta textura norfidica, umerocristalina, de color purdo rojizo, -
con cristales de ortoclasa. A ectas rocac se les na agociado con la-

nineralizacibn,

ROCAS EXTRUSIVAS.

Las rocas extrusivas eztfn revresentadas nor riolitas y tasal
tos.

Las riolitas se encuentran formando derrames frente al caura
nento de Fluoritd de Y&xico y en mecetas, como en log alrcdedorcs -

del cerro del Ombligo! en anbos casos presenta tevtura afanfitica --

¥ color nardo rojizo.

Los basaltos se encuentran en forma de derrawcs, forzando --
la mesa de los Fresnos, nrescnta una textura afanitica vesiculer, -
de color negro,

ALUVIO:l,

Una cana delgaiz de aluvibn cubre los valles y las penudien -
tes inferiores de las montafias; esta’formado »or limo, arera, arci-

lla y caatos rodados,

I1T.2,- GZOLOCGIA ZSTRUCTUULL.

Lo Revolucidn Laramfdica, es la causa directa del marco tec =-

t8hnico del frea, aunque taubién, wnrobablenente, fue origisado »or --

movimientos secundarios de plegamicnto, seslin Humnhrey, "W.E. (1947).
La revolucibn citade conzenz® a fines del Crethcico y teruinb, »osi -

TN e

~lznente, en el Terciario Jedio.
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Tsta revolucidn origind dos episodios tectdnicos: uno com =

presional y otro tensional.

Una vez derositados los sediuentos cretfcicos, hacia fines
del Mesozoico, el evisodio compnresional COJOth a actual; las --
fuerzas compresionales ejercieron empuje al oeste-sureeste, com -
primiendo las rocas hacia el este-noreste, coaprobfindose este em-

puje vor las sierras alargadas con direccibn NW-SZ,.

La Penfinsula de Tamaulipas actud como contrafuerte, lo que

se refleja en el rumbo de las sierras antes mencionadas,

Durante el episodio comprecional se formaron los anticli --
nales y sinclinales, mientras en el episodio tensional un sinnfine-

ro de fracturas y fallas,

Se observaron dos sistemas de fracturas, uno con direccibh=
NW-SE y otro perpendicular; estas fracturas probablemente se for -
maron durante los episodios compresional y tenslional., Ocurren - -
otras fracturas sin orientaci8n particular y fueron formadas por =

la actividad magmftica posterior.

La principal estructura que se encuentra en la zona estu --
diada es la falla de La Encantada, La falla citada aateriormente -
es la continuacibn al sur de la falla de Las lorias, en la Sierra-
del Carmen; la escarpa occidental de la sierra La EZncantada es -=

testigo de esta falla y esta sierra representa el bloque del alto,
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La escarpa tiene aliura de unos 450 m, con posicibn casi ver-
tical y orientacibn al NU-SE; se forud durante el episodio compre --
sional, afectada nostcricrmente por el rerfodo tensional y el mag -

netisno, ocasionando estas fallas y fracturas.
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I11,-3,- GIOLOGIA HISTORICA,

Los eventos geolbgicos acontecidos en el Area, segfin se des -

prende de las relaciones que tienen las distintas formaciones que --

afloran aquil, se pueder enmarcar dentro de los sisuientes eventos

seolbgicos:

El nds antiguo que se conoce ea el Edo, de Coahuila, es el --
depb8sito de calizas y margas, de edad pensilvfnica, que toman el -~
nonore de Formacidn Delicias; en el frea de estudio, es el depbsito-
de los sedimentos cretfcicos, dentro de los limites de la Peninsula-

de Coanuila y la Penfnsula de Tamaulipas, en el Golfo de Sabinas.

Aparecen como formaclones mhs antiguas en esta &rea, fuera --
d2l plano, sedimentos de origen lacustre, depositados en el Neocomia
no, representados por las Formaclones La Virgen y La Mula, ya que --

&stas constan de yesos y sedimentos terrigenos arcillosos,

El dendsito en el &rea de estudio fue desarrollado en ambien-
te marino, teniendo este mar fluctuaciones en su nivel, pues asi lo-
evidencian las formaciones de'carécter arcilloso, como La Peiia, que-
consta de dos horizontes de lutitas y uno de calizas, y la Kiamichi,

que consta de arcillas,.

Frenta a la Peninsula de Goahuila, segln el Ing. Jeslis Alfon-
so Zwanziger (1963, se desarroll$ un arrecife, evidenciado por el -

Complejo Arrecifal del Burro,
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Este arrecife se desenvolvib desde el Albiano Inferior, en -
la zona de la Bahfa, al Albiano iiedio en la zona de estudio, y se -

teruind en el Albiano Superior, en las dos 8reas.

Probablemente antes de finalizar el deobsito, a fines del --
Crethcico Inferior, la Revo}ﬁci6n Laramfdica empezb a actuar, al --
zando el frea, vrovocando gque los uares se alejaran hacia el este,-

' permaneciendo remanentes de este mar, probatl::cnte corunicados con
tste; asl se muestra en las Formacicrnes <21 Rio, Zuda, Eagle Ford -
Yy Austin, que contienen, scsfin Sergio Leyva Uribe, founas del tipo-

marino.

El evento geolbgico que se distingue desyubs del dexnbsito,--
es el del plegamiento, y~ actuando la Revolucibn Lara.fdica, pro --
duciendo empujes cor direccibfi SW-NE y sirvieuado de contrafuerte --
la Peninsula de Tamaulipas, reflejAndose &sto en la dircccibn MNI-SE

de las slerras alargadas producidas,.

Las rocas que forman la sierra La Zncauntada, al plegarse, se
rompieron a lo largo de un plano de falla, formaado la sierra La --

Encantada.

Después del depbdsito y el plegauicento, y cowo producto de -
actividad postorogénica, se presentd la actividad %:nca, en forza -
de derrames e intrusiones, Estfn ligadas las intrusiones del ti --
po riolftico a la &poca umetalogénica del &rea, ya que caci siew.pre-

alrededor de una intrusibn, se encuentra la :iilaeralizacibn.
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IV,- GEOGUINICA.

IVile- G eneral

La Geoquimica estudia las leyes de la distrioucibn y wmigra -
cibn de los elementos quimicos; los estudia en condiciones geolbgi-
cas, marcando al mismo tizmpo el camino vor sezuir vara la bfisqueda
y exploracibn de yacisientos minerales, que son concentraciones de-

elementos qufaicos, que se originaron por via matural.

La base de la prospeccibn geoquirica es determinar valores -
anfualos en los contenidos de mineral y de tra'rc de elementos qui-
micos en muestras colectadas en suelos, sedimentos de arroyo, rocas,

plantas y aguas,

Una etapa de gran importancia en la exploracibn geoquimica -
es, sin cduda, la seleccibn del 4rea, la cual debe basarse en el mis
conpleto conociriento de estudios geol8gicos y mineros anteriores,-
as! cowo en ¢l desarrollo actual de la actividad de exploracibn. Es
conveniente, adeufis, prestar atencibn especial a las umanifestacio--
nes superficizles de mineralizacibn y la existeucia de posibles ti-

pos de depbsitos.
La exploracibn geoquimica exise, para su desarrollo, el cong

ciziznto de los modelos de dispereibn, la eleccibn correcta de los-
elexentos indicadores y el conjunto influye en el resultado final -

de la investigacibn.

Se conocen €os ti»os princizales de dispersibn geoquirica: -
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uno de ellos es la dispereibdn primaria, formada dentro de la roca =
encajonante durante el perfodo de mineralizacibn; y otra es la dis-
persibn secundaria, que resulta del intemperismo y disgregacibn de-
los cuerpos mineralizados, de los cuales se desprenden y redistri -
buye ciertos elementos, de acuerdo con laé condiciones locales ¥y -
con las propiedades de tales elementos, Desde el punto de vista del
prospector, el segundo grupo es el que se considera como el nhs ime

portante,

Las anomalfas pueden encontrarse, comoc antes se dijo, en -«
plantas, aguas y materiales residucles o trancportados, haciendo uso
de los métodos de exploraciln geoquimica, como son: Geoqufmico, hi=

drogeoquimico y biogeoquimico.

El m8todo geogquimico es el mls comunmente usado, debido a =
que directamente se relaciona conel estudio de las sustancias coi-
ponentes de la corteza té}restre y asf, también, es el priwer sis-’

tema de prospecciln en que la geoquimica tuvo su aplicacibn.

El muestreo suele llevarse a cabo en material surerficial o
en algunos de los horizontes del suelo a distintas profundidades,-
dependisndo de las caracterfsticas de &ste, y, en algunas ocasio -
nes, de la &voca en que se tome la muestra; generalrmente en cliuas
&ridos la muestra se toma a menor profundidad que en climas tropi-

cales. .

Un factor que influye en forma deterainante en los anflicis,

es el tamafio de las vparticulas de la muestra, ya que es nfiltizles-
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ocasiones ha sido demostrado que el contenido de un elemento, en -
contrado en una muestra con particulas de dilmetro pequeilo, no es-
el misuo que en aguellas de difimetros mayores. Esto se deauestra -
donde la precipitacibdn pluvial es muy intensa, lo que Qrigina el -
lavado y transporte de los minerales, campizndo en gran parte el -

zodelo de dispersidn,

La exploracidn geoquimica por medio de sedimentos de arroyo
es actualmente una de las t&cnicacs mfis sencillas y econfaicas, la-
que puede dar la informacibn sobre la localizacibn de depbsitos mi
nerale;. El radio de efectividad de ese tipo de material est8 li--
mitado por el sistema de desaglie en el cual se obtuvieron; por --
otra parte, un elemento ruede desplazarse tan lejos de su fueante -

de origen couo las condiciones del antiente y su mobilidad misma -

se lo peruitan,

PROCEDINIZITOS DE CA:20.- Fl muestreo en el Area se llevd -

a cabo en un tipo de material! Sedimentos de arroyo.

El muestreo de sedimentos de arroyo, con carficter de semi-
detalle, fue con el fin de reducir el frea a cierto nfimero de zo -
nas nhs pequeias de interfs especial, en las cuales se llevarh a -

cabo el muestreo geoquimico de detalle.

El muestreo geoquimico en el recorocimiento de semidetszlle
del &rea fue realizado a lo largo de los arroyos, colectando mues

tras de sedimento fino,

Las zuestras de sedixento fusron colectadas en los lugsores
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donde existen condiciones favoratlcs rara el debpdsito dec .aterial
fino, que generalmente son lag cavidades provzorcionndnn oo Lol -

cantos rodados que se encuentran obstruyendo el cauce, cucvagp, -«

canbios de pendienteg, etc,

El espaciaziento fué de 1/2 a 1 km. E1 natericl .x

se guardd en bolsas de polietilenc, con su nfimero corre: culicute

torio geoquimico, en donde se analizaron por el u:ltoic colori.e -
q ’ ¥

trico por metales pegados (Cu, Fv, Zn).

INTCRPIITACION,.- Todos los cbmyutos nara la inter.ratscilu

geoquizica se llevaron a cabo nor medic de los métodss eutadfoti-
cos convencionales, para la deterainacibn de los voloszrec dc la ag
dia o fondo de comparacidn y la desviacidn norwal (u.~ =ifss soci

bles y probables), para cada uno de los elenentos.

Los resultados se muestran gr&ficazente en =l

Y se interpretan en forma general en la manera si uientc:

Los valores de la media y la desviacibn ncr.zl, ze obtuvig

ron de acuerdo con las f8rmulas siguientes:

Media aritmética X =&z
N

f = Frecuecncia
X = Valor ce las muestras

7 = Kfinero de las nuestras,
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Desviacifn normal s = fgx-z)2
v -1
Anomalfa posible = x4+ 25
’ -
Anomalfa probable = x + 38

CALCULO ESTADISTICO PARA II PLOMO.~ Utilizando la: formulas

se obtiene,

Media aritmética X = Efx
N
v f = Frecuencia.
X = Valor de las muestras (16325)
. N = Liluero dz las muestras ( 340 )

Sustituyendo en la f6rmula, se obtiene:

Media aritasbtica 1632
= 19 p.p.m.
40
-2

Desviacidn normal S = f (x - x
N -1

Sustituyendo valores se obtienes

Desviacibén normal S = 1L, -
| g

Anomalfa posible de 58 p.p.m. & 77 p.p.m.

Anomalfa nrobable mayor de 77 p.p.md.
Eh el frea se localizan en las localidades siguientes:.

Se deliritaron 2 anoualfas, las cuales estln dos Areas dis -
tintas: unaz en la zona mineralizada de Las jiinas San Francisco y -~
La Prieta, y la otra, en la porcibn central de la Sierra.
. N

COBRE,. -

Haciendo las mismas consideraciones que en el caso anteriory
teneuoss




Media aritmética = 27 p.p.m.
Desviacibn normal = 23 pe.p.m.
Anomalia posible de 72 a 95 p.p.nm.

Anomalla probable mayor de 95 p.p.m.

Para el cobre hay coincidencia con el plomo en la zona umine-

ralizada de las minas San Francisco y La Prieta,

ZINC, -

Tomardo en cuenta las f8rmulas anteriores, tenemos:

Yedia aritu&tica = 89 pep.m.
Desviacibn normal = 48 p.p.m.
Anomalla positle de = 185 a 233 p.p.n.
Anomalfa probable mayor de 233 P.pele

El 2inc presenta 6 zonas anfmalas, de las cuales una coin -
cide totalmente con las de plomo y cobre del &rea de las minas San

Francisco y La Prieta,

Las cincc r:zsiantes son de mucho menor extensifn superficial,
aungue si significativas, sotre todo una gque se localiza al norte -

de las anonalfas de las minas.
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T7.2,- DiTalli,

Este tipo de levantamicnic representa un procedimicnto para -
determinar el origen de anomalfas procducidas por la existencia de -~
depofitos minerales, aportando mayor grado &= precisiof, aunque re -
quiriendo alto fndice de muestreo, por lo que su aplicacibn esth rcs
tringida a &reas limitadas de interds particular, que previasente --
han sido seleccionadas con base en informacicnes geoquimicas y geo -

16gicas,

El levantamiento de detalle se realizb mediante el muectreo -
de sedlmento de arroyo. Esta etapa tiene como pronbsito fundaaental-
la comprobacibn y el establecimiento de los limites de anowmalfa, re-

gistrados por nftodos geocuimicos previos.

INTERPRETACION.- Las muestras se analizaron »or el método de-

" colorimetria,

Una vez obtenidos los resultados del anflisis quimico, se pro
cedif a su interpretaciln por medio del tratamiento estadistido. De~
acuerdo con los valores obtenidos, se establecieron la media y la ==

desviacibn normal.

Se agruparon los datos en rangos, para la delimitacibn de ang

nalias.

CALCULO ESTADISTICO PARA EL ZINC.- Para facilitar la compren-

sibn del cllculo estadfstico, los valores se agrunan en clases ( Ta-

bla ilo, 1 ),
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TABLA No. |

T T

TABLA PARA COMPUTO DE ANOMALIAS

2 2

RA NGO t x x—1 (x-%) [¢t{x-%x)

0-99 624 50 -6 36 22464

100 ~199 87 149 93 8649 (752463
200 -299| 61 248 192 36864 |2248704
300400 33 348 292 85264 | 2813712
TOTALES 805 797 5837343

EXPICACION

f =Frecuencia
X =Media del Rangol
X=Background




Los valores de la uedia y le desviacioflli nor.al se obtuvieron

de acuerdo con las ffrmulas siguientes:

ledia aritm&tica. X = £13
iy

f = Frecuencia.

X = Valor de las muestras (49326)

N

Nf@nero de las muestras ( 875)

Substituyendo en la fbrmula, se obtiene:

Media aritibtica, 56 p.p.m.
Desviaci®n normal s =M f (¥
=1

Sustituyendo valores se obtiene:

Desviacibn normal S = 82 p.p.m.

RESULTADOS.- Haciendo las mismas consideraciones que en el-
caso anterior, se hizo el cllculo para los dewhs elementos analiza
dos,

Con base en los parfmetros resultantes del chlculo estadis-
tico, se elaboraron los ranéos de anomnalia para cada uno de los -~

elementos que se mencionan a continuaciofi:

COLRE.~
Media aritm8tica = 0,65 = 1 p.p.m.
Desviacibn normal = 29 p.p.d.

Anonalfa posible de 59 p.pem. a 38 p.p.nm.

Anonalfa probable mayor de 38 p.p.m.



2INC.~

ledia aritubtica = 56 p.p.m.
Desviacibn normal = 82 p.peme
Anomalia posible de 220 a 302 p.p.mo.

Anomalfa probable ma or de 302 p.p.ms

PLOMNO -~

Media aritmética = 6 pep.m.
Desviacibn normal = 23 p.pelds
Anomalfa posibdle de 52 a P75 papeins
Anonalfa vrobatle mayor de 75 p.pem.

Estas anomalias antes descritas se encuentran representadas

grificamente en el plano de anomalias geoquimicas (Fig. No. 3).
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V.~ YACIIILNTOS HIKNERALILS.

En esta frea los yacimientos minerales se encuentran en la -
parte sur y central de la sierra La Encantada y se observaron prine
cipalmente dos tipos: |

15.- Los de fluorita, en la parte central,

2).- Los de plomo -~ zinc, en la parte sur,

GENERALIDADES DE 1L0OS YACIMIENTOS DEL PRIMER TIPO,

< La fluorita es un floruro de calcio, que cristaliza en el -
slstema isométrico; puede formarse en condiciones muy variables; -
s ocurre mls comfinmente con mineral de mena, ya sea en depfsitos en-
los que es el constituyente principal, o como mineral de ganga con

varias menas metflicas, especialmente de plomo, plata y zinc,

Se beneficia para preparar el fcido fluorhidrido; se utili-
za como fundente; para fabricacibn de lentes de objetivos apocromé
ticos para microscopio; las variedades mls transparentes y limpias

sirven para falsificar pledras preciosas.

El1 mineral de fluorita, segln su contenido de flfior, tiene-

los siguientes grados:

Grado metalfirgico 75 a 85% de fluoruro de calcio.
Grado cerlmico 85 a 96% " " "
Grado &cido 97 % " " 1"

En M&xico se obtiene fluorita del grado metalfirgico y del --

grado &cido,.
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DESCRIPCION DE LOS YACIMIENTOS DZ FLUORIT: E! LA SIERRA
LA ENCAKTADA. '

El =nineral de fluorita se encuentra en yacimientos con for-
ma de mantos. Se halla a lo largo de la sierra La Encantada, prin-

civalmente alrededor de las intrusiones rioliticas.

Los mantos son largos y angostos; se hallan paralelos a los
contactos estratigrlficos de las Formaciones Georgetown, del Rio y
Buda; ademfs, los mantos comfinmente se hallan desarrollados en un-
patrdn reticular, el cual coincide en direccibn con las juntas y -
fallas.

AKX, Temple, en 1969, postuld que los dep6sitos de fluorita
son del tipo hidrotermal de reemplazamiento, siendo &ste el de --
fluoruro de calcio substituyendo al carbonato de calcio.

ias soluciones mineralizadoras ascendieron por las fractu -
ras y planos de estratificacibn, sirviendo de dique a aquéllas, la
Formacibn del Rio, por encontrarse &sta también fracturada; las sg

luciones lograron ascender hasta la Formacibn Buda,

Las fracturas se formaron durante el plegamiento de la sierra
Y en la actividad {gnea intrusiva.

Los depbdsitos de fluorita son relacionados con la actividad
fgnea del Terciario, que afecta a La Encantada, pﬁes casi siempre-
alrededor de la intrusibn se encuentran indicios de mineralizacibn,

En esta &rea, los floruros son de grano grueso y en muchas-
ocasiones bien cristalizados; sus grados tipicos son de 70 a 90% -
de fluoruro de calcio, por lo que en promedio son fluoruros de gra

do metalfirgico a cerfimico.
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Los minerales de la gargs son calcita y celestita; las con-
taminaciones que contiene son arciilosas y »rovienen de la Forma -

cibn del Rio.

Estas minas son una serie ce obras nequefias que explotan --
tonelajes reducidos cada una, perc que en su totalidad representan

un volumen considerable de mineral.

El otro tipo de yacimiento, que es el mAs importante, se --
encuentra en la parte sur del &rea: es el de plomo-zinc-plata, que
actualmente se explotan en las minas San Francisco y La Prieta. Es
tos yacimlentos sblo se estudiaron sunerficialmente y para desa --
rrollar el presente capftulo se cousultaron los trabajos geolbgl -

cos mineros existentes.

A continuacibn se describen las caracteristicas geolbgicas de

tales yacimientos.

MINA SAN FRANCISCO.
La forma de este depbsito en general, segfn B,F.J, liartinez
Castillo (1972), es de dos tipos, segln la clase de mineralizacibn

de que se trata,

1) .- Vefas ¥ filones de fisura.

2),- Bolsas y chimeneas.

En el caso de vetas de fisura, su forma es tabular y de di-
mensiones muy wvariables, que tienen continuldad media de 00 m y -
profundidad de 160 m, aproximadamente; su espesor varia entre 0,15

my 2.5 m.
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Cuando se trata de bolsas y chimeneas, la forua quc adoptan
es irregular, aunque también se presentan formas esféricas y ci --
lindricas ligeramente inclinadas, las cuales se alojan princiral -

rente en la interseccibn de las fallas y fracturas.

El mineral, tanto en el caso de vetas de fisura como en el-
de bolsas y chimeneas, se encuentra encajonado en rocas sedimenta-
rias (calizas) las cuales se encuentran en ocasiones recristaliza-

das,

Estos depbsitos, segln B,F.J, Martinez Castillo (1972), son
epigenéticos, de origen epitermal, formados'por soluciones hidro -

termales en condiciones de temperaturas y presiones bajas.

Las rocas sedimentarias se encuentran sumamente fracturadas
por efectos de la Revolucibn Laramide, por lo que foraaron el me -
dio favorable para el depbsito a partir de las soluciones minera -
lizantes, procedentes posiblemente de un cuerpo intrusivo no deter

minado hasta la fecha,

La oxidacibn de los sulfuros primarios fue iriciada vor la-
accibn del agua metebrica y el transporte de las soluciones a las-

partes mls bajas del yacimiento, por la li:dviacibn congiguiente,

Posteriormente el emplazamiento de la mineralizacifn, tuvo
lugar una intrusibn al NE de la zona, la cual provocd levantamien-
to y fallamiento en la caliza, determinando la formacibn de blo -~
ques, los cuales dislocaron débilmente la mineralizacibn en algu -

nas zonas,
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Los mineralzs de plata, plomo y zinc, presentes en la uing
ralizacifdn, se hallan en forma de bxidos y carbonztos, asociados-
a bdxidos de Fe; sin embargo, esporhdicamente se observan rewmanen-
tes de sulfuro de plouo (galena), los cuales han quecdado como teg
tigos de los procesos secundarios a que han estado sometidos los-

depbsitos minerales.,

El mineral de la ganga est& constitufdo pri.civalmente por

calcita y, en menor proporcidn, por brecha calchrea.

MINA La PRIZTA,

Este depbsito corresponde a la misma provincia métalogené-
tica que el yaciriento antes mencionado, ya que seglin Bateman --

(1968), phg. 352):

"Existe una extensa y rica provincia de nlomo argentifero -
que se localiza en la parte central-norte de M&xico, en la gue se=
encuentran minerales de Pb y Zn argentiferos wmuy difundidos, de --
carfcter parecido y de gran riqueza; se les localiza en forua de -
substitucibdn en calizas y én filones de fisura, cuyos distritos re
rresentativos son Santa Eulalia,Chih,, Sierra Mojada, Coah., Mapi-
ni’Dgo., Farral y San Francisco del Oro, Chih," A &ctos podemos ==
agregar la =2ina La Prieta, cuya mineralizacibn corresponde a la --
vrovincia citada nor A, Bateman (1968), por sus caracterfsticas --

similares a las antes citadas,
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zste yacimiento, seghn L. Silva ¥. (1974), es de forama irre-
gular, con diferenciacibn en 3 tivyos; de forma alargada, en ocacio-
nes de mantos, en la parte surerior; bolsas y chilueneas, en la partce

media; y en la uarte inferior, er forma de mantos.

Sstructuralzmente, el yaclmiento se localiza a lo larpo de un
suave anticlinal, liaitado por fracturas o fallas que fuvorecie:ron-

la mineralizaci®n.

Por sus caracteristicas mineralbgicas, derivadas de sulfures
epigenfticos creados por el proceso de reemnlazamiento hidrotcer.2l,
que Bateman (1968, pag. 157) cita como un proceso de solucibn y de-
nhsito capilar, esencialmente simulténeo; en virtud del cual, uno -
o varios rinerales de formacibn anterior son sustitufdos nor un ﬂi-

neral rLuivo.

La mineralizacibn en este yacimiento est& conruccta de sul-
furos de plomo-zinc argentiferos y 6xidos de plomo-zinc, con valo -

rec altos de plata.
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VI.- CONCLUSIONES Y RNCOM NDACIONES.

Ias rocas sedimentaries que afloran en el drea son del
Cretdcico Inferior al Cretdcico Superior, de origen marino.

I2 sierra La Lncantada se formdé por fuersas tecténicas
comprensionales, generades por la Orogenia Laramide,

Los yacimientos de fluorita tienen forma de mantos, y-
se hallan paralelos a los contactos estratigrdficos de las-
Pormaciones Georgetown, del Rfo y Buda,

La coincidencia de anomalias geoquimicas en el drea de
las mines de plomo y zinec, probablemente se deba a contami-
naciones de las muestras.

Aguas aprriba del drea antes mencionada, se encuentren-

verias anomalias geoquimices, por lo que es posiblé concluir
que pueden exigtir otros cuerpos mineralizados, relaciona—-
dos a los ya conocidose

Se recomienda hacer el estudio geobotdnico para compa-
rar los resultados, con el estudio geoguimico hecho en el -
presente trabajo, para encontrar el uso posible de los ve—
getales en la exploracién minera,

Se recomienda hacer el remuestreo de sedimentos de ——
arroyo en las zonas anémalas del d4rea de Buenavistz, pare -
comprobar dichas anomflias; en caso positivo, efectuar el -
muestreo de suelos, para definir las dreas de mayor interés.

En el caso de resultar valores anémalos satisfactorios
en el rmuestreo de suelos, comprober con Geofisica las ano—
malfias de mayor interéds, por el métocdo electromagnético y,~
si se observa algun afloramiento, por el método de polari—
zecién inducida, '
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