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RESUMEN

Por medio de las imfgenes del satélite Landsat-1, se hace -
un estudio metalotectfnico de Nayarit, psra lo que se presentan
las ceracteristices y usos del satélite, las implicaciones eco-
némices de la Teoriae de la Tectbnice de Plsces y la evolucl6n -
tectbnico-mogmatica del noroeste de México, relacienads con 8l-
gunos yoclmientos minerales. Se sigue el criteric de Sawkins -
(1572) peras clusiflear a ectos yacimlientos cumo de tipo "corgdi-
llerano” y asf, utilizor un modelo do zoneamiento loteral de --
Fe, Au-Cu y de meoitalee Lislecos en Nexico, obtenicdo de le extra-

polecibn del ejemplo de zoneamiento de Los Andes en Sudemfrica.

Durante el desarrollan del trabajo, se lecaltizaroan nueve 2o-
nag favorables pare le aresenciz de depliciton mineroles 1Bg --
cuales saetisfacen el modelo, por ectar {ncluldns dentro de las
zanas de Au-Cu y de metales bésicos. N fin de comprnber le ve-
lidez de dicho modelo, me eligid el &ree de Senta Cruz Como-~--
tlén-Barranca del Oro como sitic de pruebe. En énte, se locall
zaran yecimlentos asuroergentiferos y de meteles bfsicos, lo gue
compruebe, pars esta regifn, la valldez del modelo adoptedo,

Se concluye en la importencis de efectuar trabejos geclfigl-
cos de detmlle (paragenéticos y tecténico-estructursles) que ~-
permiten estimar le vellidez del modelo pare gular prospeccliones
regioneles futuras y conocer los procesos involucrados =2n le -~
distribucibn metllics,



1. INTRODUCCION,

I.1 Otjetivos

Se han desarrclledo una serie de observaciones e hipl-
tesls, utilizaendo esquemas globales y regloneles de los accl--
dentes terrestree con el fin de explicer los eventos metaloge-
néticos en el tiempo y en el especio. Aprovechsndo teles esque
mes, en especial el de la Teorle de le Tectbnice dec Places, es
te trabejo pretende estructurer une explicecién respecto sl -
origen y disiribucién de loe yacimientos minereles de la re---
gibn del Pacifico de México. Parn esto, se ha empleado un mo-
dela de tonemmivnto lateral de cerécter reglonsl donde Neyarit
y la Sieryo Cusmuchil, en particuler, ulvyen de coroulaorio. Se
ho procurodo cbtener nitidez y miétodo, por lo cunl se presen--
ten olgunos ontecedentes e implicociones de ls Tectanice de --
Plocas, osi como su aplicacién en el estudio de le regidn Peci
fica de México,

Para cumplir con el ohjetivo de prospeccitn econfmice
se utilizeron imépenes del sstélite Landsat-1, de ocuerdo con
los progremas de praspeccién minere del Consejo de Recursos -
Mineralee.

Se considereron tres motivos bisicos pare el estudio -
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El primero fué considerer & la regién como favorable -
pera contener yacimientos minerales econfmicos, dedas les ca--
racterfasticas geol6gicas que presenta. E1l segundo fué la inac
cesibilidad del ares para llevar 8 cabo prospecciones terres--
tres regionales, de manera que con le eyuda de la percepcibn -
remota pueden ser discriminades slgunes Grees de interés. €1
tercero fué el estudio de custro zones flsiogrbficamente dife-~
rentes y que presentan relaciones estructurales de interés, =
seber: Sierra Madre Occldental, Faje Neovolcénica, Regibn Ige-
neo~-metamfrfica de la Altiplanicie Septentrional de la Sierre
Madre del Sur, y el conjunto de rasgos tectébnicos del Océano -
Paci{fico que se relacionen con los accidentes geoldgico-estruc
turales en ¢l Continente.

Segin el objetive y motivos enteriores, se selecciond
como sitio de prueba la Slerre GuemGchil, Nayerit y Pijinto, -

Jalieco.



1.2 MATERIAL Y METOOO DE TPAHBAJO.

Pars el estudio del {istedo de Nayarit se wutilizeron como --
apoyo bésico. » como método ue prospeccifin, les imhgenes del Satéli
te Landsat-1 de tamafic 18.5 por 18.5 cm., transparencies positivese
y negatives e escele 1:1 000 000. De las negetives, se ohtuvieron
copias de contacio y emplificeciones & las esceles 1: 500 000 y - -
4: 250 000 en las bendes & y 7, en papel acabedo mate y brillente.-

Se utilizeron como suxllieres lee dispositives er les bandas L y 6.

Para el cubriniento totel del Eatedo de Neyerit se utiliza-
ron custro imPgenes, que se ctonsideren de buena calided en viste de

que presenten gran clarided y cerecen totealmente de nubee.

La ldentificacibn de Eetss se obtlene de los detos sigulen-

ten:
CLASIFICACION FECHA COORDENADAS AL ==
INTERNA C.R.M. CENTRD DE LA IMA-
GEN.
K-6 25~ IV-73 N 23-15/W 104-39
K7 7- IN-73 N 21-45/W 10L-59
K-8 7- 1V-73 N 20-19/W 105-16

L-7 A4eXIT~73 N 21-37/4 103-28



CLASIFICACION - FECHA NUMERD DE CLASI-

INTERNA C.R.M. FICACION (NASR)
-6 25- IV-73 E-1276-16563
k=7 ' 7~ IY-73 E-1258-16570
-8 7- Iv-73 E-1258-16573
L-7 1b-XI1-73 E~1509-16475

Pare la observaclfn manosc6pice y seudoestereoscéplcs de --
las imbgenes se utilizeron lupes de 6 y 10 dicptries y estereosco--
plos de espejo, respectivemente. Se elmplearon pera f'ines comparati
voe y como suxiliares en la interpretecibén, certme gevlfigices Esce-
la 1: 500 000 del C. R. M, y del Institutc de Geologia, UNAM y cer
tae peolfigices y topogréficas de 1ls OETENAL e escalas 4: 50 000 y -

1: 250 000, respectivemente.

€1 trebajo tuve une duracibn de seis meses, se inicib en ~-
. enaro de 1978 y concluyb en julio del miemo aMo. En su primers eta
pa ee interpretaron linesmlentos de diversne rasgoe geolfigicos y --
geomorfolégicos y posteriormente, se hicieran verificeciones de cem
po pars diferenciar les unidedee 11tol6gices e interpretar sus rels
clones estructurales. £n ls segunde etmpa se hizo trsbajo de csmpo

a semidetalle en le regifin seleccionada como eitio de pruebs.

Les tres escalss de las imAgenes se utilizsron distintemen-
te de scuerdo s las caracteristices y dimensiones de los reegos geo

l6gicos y, para Pines comparativos, se hicleror interpretaciones --



con éstas indistintemente. Segln este experiencis, se vifi la conve
niencis de trabejer a8 las esceles 1: 500 000 y 1: 250 0OCO para z0-~
nee especifices y & 1:1 000 DO0 pera elgunos rasgos de grandes di--

mensiones que requleren de mayor visibn sinfptica.

La interpretacifin seudoesterenscépice se llevl a cabo con -
el auxilio de un estereoscopic de espejoe y le combinecibn de les -
bandas 5 y 7 o bien, 5 y 5 en acebedos mate y brillante, que para -

el ceso especifico de Neyerit proporcions meyor informecibn.

La secuencis sequide en la ldentificecién de los rasgos geg
16gicos Pué le de interpretecifn, verificaci6n y contrastecién, de
maners gue ests (ltima permitid un shorro consideramble de trsbejo -
de campo. Este fué posterior y contemporénen & lss interpretecio--
nes a8 Pin de verificer rapidsmente estee (Gltimes, sobre todo en lo
que concierne s la diferencimcion de unidmdee 1itol6gicas y posi---
bles zonae favorsbles de contener mineralizecifn. Este trebsjo se
efectud por las viss méres y terrestre, la primers utilizendo heli-
chptero tipo Leme en viste de que més de 1 mitad del Estedo es inec
cesible por la vie terrestre. L& zona sntre Bag;anca del Oro, Neye
rit y Pijinto, Jalisco (Fig. 1), se cubrif en autombvil y en besties
mulmres pare muestresr a semidetalle slgunss zones favorables y ---
clertss unidades litolbgices. Asimismo, se muestresron e eemideta-

lle estructurae mineralizadas y obres mineres.



II. BGENERALIDADES.

1I.1 CARACTERISTICAS Y USOS DEL SATELITE LANDSAT-1

El satélite Landsat-1 fué lenzedo por le NASA (U. 5. Natio-
nal Aeronsutice and Spece Administration) el 23 de Julio de 1972, -
en une 6rbita circumpoler, sincronizade con el eol, aproximadesmente
m 907 ka. sobre la superficie terrestre. E1l satél)te Landest-2 fué
lanzedo el 22 de Enero de 1976. E1 primero fué disefindo para ope--
rar un efic, y no fué haete agosto de 1975 cumndo se le declarf no -
operecionel &l no pader controler au frbite. \

El Landsat rodes a la tierra ceda 103,267 minutos, comple--
tende 14 6rbitee por dia, cubre lz misma hrem cade 18 diam o ls mipg
ma hora local (9:42 hra. en el Ecuador). Le diatancims en la tierrs

entre ceda Grbits es de 159.38 kms. (Filg. 2).
El msatélite esth provisto de dos sistemas de eensoree:

1) Un eistemm de Barredor Multiespectral (MS5S, multispectral

scanner) de custro cansles. (Flg. 3).

2) Un sistema de tres chmeras de televisifin RBV (Return Beem

Vidicon).

Ademés, tlene un sistems de coleccibn de datos y subsistemns
de telemetria, restreo y comando que son competibles con les estacip

nes rastreadores receptoras de la NASA instalsdoa en Feirbanka, -~



Rleska; Goldstone, Celifornis; vy e; el Centro Especisl de Goddard -
en Green Oelt, Marylend, La Estacibn de Goldstane, Calif., recibe
los datas del Landset correspondicntes a México haste el peralelo -
al que pertenece la ciuded de Iquela, Guerrern, oproximademente, Por
lo tanto, en trensmisibn directa no pueden recibir imégenes del Su-
reste de México, sino por grabadoras de video tape instaladas & bor

do.

El MS5S obtiene simultfneomente variss imAgenes utilizendo ~
un sistema Sptico-electrénico-mecénico. Trabasja dentro del espec--

tro electromagnético visible en cuatro bandas:

1) 8anda 4, color emarillo-verdose, longitud de onda 0.5 a -
0.6 micrémetros; acent(a le presencia de sedimentos en el eagua y de-
linee &reas de aguas superficisles (bajios, arrecifea, vegetasclén, -

gte.).

2) Banda 5, rojo inferlor, 0.6 a8 0.7 micrbmetros; resalta -

los rasgus culturales y le vegetacién.

3) Banda 6, rojo superior-infrarojo inferior, 0.7 & 0.8 mi-

crébmetros; (til en la diferenciscién de avelos.

4) Banda 7, infreronjo cercenc, 0.8 a 1.1 micrémetros; pene-
tra me jor en la bruma atmosférica, es Gtil en la diferenciaecibn 11-

tolégica.



Cada ung de las bandas anteriores consta de 6 detectores, y
el espejn berredor (figura anterior) se desplaza de £ a W pscilendo
2.85° aproximsdamente, siendo su campo visual de 1.56%. E1 resul -
tado del barrido es une imagen, cuya escels original es 1:3,369,000,
donde la energis reflejedo es registrade anal6gicamente, trensmitida
a las esteciones terrestres, digitallzada, correglda geométricemen-
te y puesta en emulsifn fotogr&fice, cubriendo un frea eproximada -
de 185 x 185 Km. en el terreno. La informacifin es planimétrica, -~-
con un sobrecubrimiento del 10% sproximedamente en las mArgenes de
ceda imagen, a(in cusndo originalmente, este es de 14% en el Ecuador

y 50% 8 uns letitud de 54% norte o sur.

Les imégenes se ubtienen sflo de dia, sujeténdose la vieibl
lidad de Estas a les condiciones atmosférices (nubes principelmen--

te), superéndose el problema por la toma de imAgenee en otras fechas.

En la tahla 1 se sintetizan los usos de las imbgenes en las
distintes disciplinas, as{ como la seleccién de bandas de acuerdo -

al uso,

Para Geologia, las bandas 5 y 7 en blanco y negro han demos
trado ser 1les de mayor utilidad pera la identificeciébn de los ras--
gos litol6gicos, geomorfolégicos y estructureles. De esta maners,
el método se basa en la ldentificaci6n de los rasgos geométricos --
(geomorfol6gicos) y tonales segln la reflectancia (energia refleja-

da) de los diveraons materisles en el espectro visible. Una observa
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.cién inmedists es la fuerte shsorcifin gque experimente el agua en el
infrarojo cercano, mientrases que en le benda 5 (roje) es la clorofi-

le la que se absorbe fuertemente.

IT 4.1 METODOLODGIA EN LA INTURPRETACION DE TMAGENES.

Uno de los usus inmedistos que se deapranden del usc de es-
te materinl es el mapeo estructural y litolégico (en menor medida)
a8 les escelas de 1:1,000,000, 4:500,000 y 1:250,000. Esta Gltima -

es la mayor escala obtenida sin pérdide de resolucibn.

En el presente trebajo ¢l método utilizado & fin de loceli-
zar zonas con interés econfmico fué el de reconocimlento de unida--
des lltolfgices y estructursles, atendiendo a le expresién geomorfo
l6gica y tonal, por medio de visifn pseudorstereoscOHplce con el uso

combinado de les bendas 5y 7,

De los distintos mepes que me logren en le secuencia normal,
éato es, hidrogréficos, geomorful6gicoe, litolbgicos y de linesmien
tos, los dos (Gltimos son los que se utilizan para la obtencifn de -

otro pars zonas de interée econbmico.

En le ldentificecifin de unidedes 1litolGgicas ordinsriemente
se requlere de trebejos de cempo como base pera pasterior contrests
cibén en les imégenes, en viete de la dificulted en la identifice---
cién de los tipos de roce sl no ofrecer éstes cleras diferencias en

el espectro, como sucede con 18 vegetacifin, De los tipos de roca,
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los mha lmportentes son los {gneos, toda vez que en ocesliones deter

minen lm presencis de procesae hidrotermeles, neumatoliticos, etc.

La rleborecifn de loa mapse de linecemientos posiblemente --
ses de mayor utilided, Bi éstos se utilizaen desde un punto de viste
metalotacténico, suponiendo primerements que éatos han eido origing
dos por procescs gealfgicos y después, que obedecen s un cierto ti-
po de cantrol estructurel., En bese B estae consideraciones, Brock-
mann, et a1 (1975), atendiendo & las relaclones espacisles, frecuen
cis, magnitud, continuidad y relaciones con otros resgos geolégicos
de lee zones en cueotibn, reune los lineamientos dentro de 5 categn

riss, 8 saber:

1.~ Linemmlentoes en contactos litpestructursles, Identifi-

cedos por cambios en el drensje & cada lado del linesmiento.

2.- Linesmlentos topogréficos, Se pregentan como alinea---
wmientos de legos, conoe volcAnicos, cuerpos intrusivos, etc., la ns

yoria de ellos relucionados a fellas o zonms de debilidad.

3.~ Lineamientos en zones de fractures., Relacionados @& z0-
nas de debilidad y/o frecturss, genersdee principelmente por discle
ses. Su distincién de squellas relecionados con fallss es dificil,
8in embargo se utilizan criterios teles como: menor magnitud, meyor

discontinuided, meyor deneided y arreglo variedo en la orlentacién.
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L.- Lineemientos & lo lsrgo de trezms de falla. Los crite-
rios paera su ldentificecibn eon verios: cembios ebruptos en ls orlen
tecién de pliegues, coincidencle con zones de desplazemiento de blg

ques, estructures truncades, etc.

5.~ Lineamientos relecionsdos con "megeshesrs". Esteas pre-
senten caracteristicus simllares a los enteriores, peroc son de gren

exteneifn gecgréfica.

Existe une sexta categoris de lineemientos, caracterizedo -
por una configurecién circular & las que se les ha llemado curvili-
neanientos. Estos son la expresién superficial de cuerpos intrusi-
vos, domos selinoas, etc. En ocasiones ee lee llege & B8sccler con -

impactos de cuerpos del espacio exterlor.

La interpretacifn y correlecifn de los rasgos mencionados,
como guias de mineralizscibn, permite conocer los parémetros que --
controlen s ésta. Heclendo extensivo lo enterior, diversos autores
han logrado buenas interpreteciones utilizando modeloe tecténicos,

lo que permite elaborar programes de prospecriftn regional.



13

I1I.2 ANTECEDENTES F IMPLICACIONES DE LA TECTONICAR DE PLACAS.

£l concepto de metalogénesis a nivel reqgional hae sido obje-
to de estudio s partir de los trsbajos reelizedss por De Launay - -
(1960), quién elaborb los primeros mapes de indole metalogenétice -
pars clertas zonaes de Europa (Walker, 1976). De Launay introdujo -
los conceptos de "Epoca y Provincis Metslogenéticas', utilizados -~
posteriormente por Spurr (1923}, tindgren (Perk, 197¢) y otros autg

res,

Actualmente, de acuerdo con les observeciones hechas en me-
terie de la nueva Tectfnice Global, que involucra & le Tecténice de
Placas y 1a expansifn del fondo oceénico, el concepto he sido am---
pliado y parcialmente explicado, entre otros por Billhin (1968), -~
5toll (1965), Guild (1968), etc..

Estos hacen mencifn & le concardencie que existe entre le -
formaclén de los cinturones orogénices, actividad magmética y la --
concentracibfn de depfsitos minerales, utilizendo un modelo de tie--
rra dinfmice cuyes partes se encuentran en continuo movimiento rels
tivo y relacionadas entre si. Tal modelo, de scuerdo con Cox (1873)
establece un nuevo paredigma en las cienciss de le tlerre segin el
estudio de Kuhn (1962) scerca de la "Estructura de las Revoluclones
Cient{ficaes’. En términos genersles, el modelo supone e la tlerra
cubierta por uns caps exterior rigids llemeda litésfers, formeda --

por "placesde corteza ocednics v/o cantinentsl que guerdean unn re-
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_ |
laci6n geométrice definids, delimitada poﬁ zonas de elte activided
sismice. Las pleces se consideren rigida$ y sujetas a deformacibn

en sup bordes, cheervandoee une defurmaci$n minime o nula en lea -~
|

zognes interiares. j
|
|

La relacifn gue exiete entre los kinturunee orogénicas, las
concentraciones metélices y distribucifn %n el tiempo y el espaclg,
fué pbservada desde el siglo pasado. ﬂcthalmente, Guild (1968), Ro
ne (1970}, Sewkins (1972) y otros, generqiizan tal observacibn y le
hscen extensive 8 las margenes de plscusjutllizendo el modelo de tle

rre dinémica mencionado,
Las investigacionesefecturdaes e# los limites convergentes

y divergentes.-hen demostrado ls vaslidez #e tel generalizacibn, por -
i

lo que se han eleborsdo modelos metalute%tﬁnicns, que para el caeo
que aqui se trats, me adopte el modelo Co%dillernnu propuesto por --

Sewkins (1972), Eete modelo explice la ﬁresencln de los depGeitos

hidrotermales de sulfuros metf@licos (pripcipmimente) forwades en --

mhrgenea convergentes, seg(in estudios efEctueduB en le porcitn Peci

fice de América, donde son més tipicos, %unqua se observen en todo

el cinturbn del Pacifico.

£l modelo ontes mencionedo reunJ los depfisitos cordillere--

nos de Norte Américe, Centro América, Alco del Caribe y Sudmmérice
y

los cusles presentsn las siguientes car*cteriaticae generales: 1) -

una estrecha relscibn en tiempo y eapaciu con el emplazemiento de -
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intrusivos fcildoe y volcaniemo celcoslcamlino; 2) los depbsitos son
epigenkticos ¢ hidrotermales; 3) pe presentan diseminados rellenan-
do fisures en roces siliceas o reemplazando roces cerbonetades de -

origen marino; 4) tienden a presentar buen zonesmiento metélico.

Por otra parte, se consideran dos zones megmético-estructu-
rales que influyen en el zoneamiento metblico de loe depbeitos cor-
dillerancs, las cusles estén separadas burdemente por un frepte vol
cénico (Dewey y Bird, 1970) o frente grenitico (Zonenshein, et al,
1974). Ls primers es una zone limitrofe 8 la trinchers carecterizs
de por tener volecenisma basbltico, intrusiones de cuerpos ultreméfi
cos y de gabro-granodiorite. A estes rocas se mmocian yacimientos
de Au, sulfuros de Ni-Cu y Cr-Ni. La segunds zona es w&s extensa,
se caracterizs por tener une intensa octividad {gnes extrusive e {n
trusive, de carécter fcido e intermedio, loceslizada sobre el planp
de Benioff. En este (ltime zons se locelizan los yacimientos de sul

furoms polimetélicos tipicemente cordillerenos,

El origen de los metsles que formen estos yecimientos es con
trovertido, sin embsrgo, en eate trabmjo ss scepts (en principlo) -
proveniente del manto o de la corteze oceénica, sin desdefisr un po-
aible origen por conteminacifn del megme, 8l emplazerse e travée --
del besemento antiguo. Lme evidencias por les que se scepts el ori
gen no continental de los metales, esth soportede por los sltos ve-

lores de Cu registrados en le cspa 1 de la corteze oceénice, los --
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cuales son del orden de los 323 ppm (Cronan, 1369) hasta 990 ppm -
(Bostrom y Peterson, 1966), en la Dorsel del Pac{fico Eete; mien---
tras gue Sil1itoe (1972) reporta velores de 100 ppm de Cu en la ca-
pa 2. Otres muestraes de sedimentos cercanos s dorsales ectives ---
errnjen valores de Fe, Mn, Cu, Ni, Pb, COr, Co, U y Hg, con cantide-
des menores de Va, Cd, 81, Au, Ag, etc., (Rona, 1973). Los proce--
eos mediante lae cumles telee concentreziones ocurren, hen sido am-
pliemente extudiados por Corliss (1971), Degenc y Ross (1970) y ---

otros.
,

Por otro lado, la mecénice de le incorporacion de ls corte-
za oceénice consumide, ce explicade segiin los modelce de Hatherton
y Dickinson (1969) y de Matsuds y Uyeds (1971), guienes relacionsn
el incremento de H20/5102 en rocas fgneas, al incrementarse la pro-
fundidad de le zona de Benioff, y secgln el modelo de Sillitoe (1972)

sobre 1lm génesls de los parfidos cupriferoe (Fig. NO 43,

Para México ests observacifin es vlllde segln lo demuestran

los trabsjos de Dement y Robin (1975) y de Gastil, et al (1976).

Le informoclbn enterior permite hacer extensivo el origen -
de los yacimientos de sulfuros pora México y as{, utilizar el esque
ma de Rons (1973) en el cusl propone un zonesmicnto laterel de Fe,
Au-Cu y de metales bésices, desde la trinchera hscie el interior -~
del continente en Los Andes. Aungue ain treter la génesis de los -

yacimientos, concuerda geogreficemente con las provincies metalogé-
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nices estmblecidas por Stoll (1963) pera la misme regibn.

Haciendo un anfilisis tectbénico-magmético, se preeenta un mar
co hietérico evolutivo del NW oe México con los yecimientos minere--
les smaociedos, s fin de relacionerlos en el tiempo y en el sspacio.
Se dehe mclarer que ls pletm, e pesar de ser un metml precloso, se -
incluye dentra del grupo de laos metelee hésicos por eatar intimemen-
te relacionedo con este y perm respetar el modelo gue se adopte, de-
Jando pars trabejos puosterioree un estudio mée edecuado de los yeci~

mientos srgentiferos.
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II.3 MARCO HISTORICO GEOLOGICO DEL N DE MEXICO.

A lo largo del cinturfin orogénico circumpacifico las places
80n copsumides g trincheree marginales; en el Oeste las placas son
cansunides en slstemas trinchere-falla tranaformante asociadas con
srcos de isles, mientrae que £n el Eate del Océsno Pacifice el cin-
turén orogénicn cordillersnn peté ssccisdo con un sistems trinchers
dorsel y tallss transformentes (Fig. WO 5)., En el Sistems Cordille
rano, una place ocefinice desciende bejo uns continentsl & une pro--
fundidad superior & los 100 ¥mas., asocliado con un volcenismo de ce-
rhcter iptermedio en el continente y un volcaniemo submarino bAsico

en ls parte externe del frente volchnice (Dewey y Bird, 1970).

Estudios efectuedos por diversos investigadores schre para-
génesis mineral spoysn el hecho de que grandes val{menes de baselto
y sedimentos son errestrados en le zone de subducci6n, hesta profun
didedes entre los 80 y 90 me. (2ona de generncibn de endesitas), -~
donde los magmes pueden gener perte de su contenido volbtil, liqui-
do y metélico. Le ascensibtn de los megmas puede ocurrir en forma -
de diapiros de scuerdo a diferencies de presion, mientres que los -
niveles de generaci6n de magme estén controlados por el potencial -
de celor en ellos (Hatherton y Dickinson, 1969). De scuerdsc con lo
enterior, se puede decir que el cerficter guimico de los cuerpos fg-
neos esth determipado por el tipo de meteriel iptroducido en la zo-

na de subduccldn més que por diferenciecifn magmética.
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Pare la parte Occidentsl de Norteamérics (incluyendo Méxi--
cod, le evaluci6n de les plecas vy el magmetismo ssociede, parecen -
ger claras acgln el modelo peleomagnétice de Atuwater (4970), y los
maguéticos de Lipmen, et Bl (1972) y Christisnaen, et al (1972, Am
boe modelos coinclden en el hecho de que uns porclbén de la Dorsal -
Pacifica Este fub sustraide bejo ls trinchers cel Paciflco s partir
del Oligaceno, desde lm regifin comprendide entre las zones de frec-
turas de Menducinoy Plonner, lo gue origina ur cembio en el patron
tectbnicn del continente. En eata zona, ee presentw une incorpora-
cién de uns parte de ls dorssl bajo el contipente heate ls boce del
Golfo de Cellfornie (Fig. NO 5). El nuevo mjuste provoce le forme-
cibn de una junta triple, formsde por la Doraei Pacifico Eate, el -
Sistemna de Fallse de San Andrés y la trinchera Hesoeméricana (Atus.
ter, 1970) y un cembio en la orientscifn de la dorsael de 1° sproxi-

aadamente hacls el E£ste, B partir de su pasiciéin N-NW (Herron, (1972).

El cembio en el petrn tacténico postulado por Atwater ~-e-
(op. cit.) es congruente con el modelo tectbnico magmético de Lip--
man, et al (op. cit.) y de Christiensen, et sl (op. cit), ya que mm
bos presenten: n) un volcaniemo calco-slcaline derivaedo de magmes -
primerios de la mieme composicibn, formado por fusibn parcisl en --
une zona de subduccibn active y b) un volcanismo bimodal riolite-bs
ealto y tectonismo extensmional emsociado con la interaciébn de les --

places a través de une Palla de trensformacién.
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Este fentmeno se hace extensivo para el W de México, donde
upa secuencia calco-slesline esth esociade con plutones écidos e in
termedlos del Mesozoico y Terciarie Inferior (Fig. NO 6). (Demant
y Rabin, 1975; Echévarri, et ai, 1977); mientras gue el volcenismo
riclita-beselto se correlecions con el de ls perte centrel de Méxi-
co de Chihushume y Durengo (LOpez Remos, 1376) y gran parte de la -
Sierra Madre Occidentsl, durente une fase tecténice en extensibn cg
mo se observa en el mapa litol6gico y de lineemientos del Edo. de -
Neyarit, pars le porcifn sur de le Slerrs Madre Occlidentml, (Fig.
me 7, plenos Moe. 3 y 4.

En el N de México las evidencies whs entigues mohre emplaza
miento de cuerpne intrusivos corresponden 8l Cretécico Superior - -
(80 m. A.) que se encuentran en Bajs California Norte y Sonore, lo-
calidedes que representen le terminacibn meridicnal de los batoli--
tos californimnnos. E1 movimiento cde lm placa Americenaz hacie el W
esth completsmente esteblecide psra el Mesozoico. Psrs zones del -
N de Estedos Unidos se correleclonsn los batolitos del Trifsico el
Cretheico Superior con dictd movimiento con subduccibn mscclade ~ -
(Coney, 1971; Guild, 1978). £n México, los cuerpos graniticos es--
tén bordeadus per roces metemnfrficme cretbécices (esquistos y gnel--
sdes), donde se dewarrollen depbsiipe measstermslea de Fe y sulfurns
de Cu con Au subordinmde (Sales, 1975), positlemente formedos por -
cuerpos intrusivos posteriores. Damon y Mauger (1966) reportan por

determinaecifin radio isotfpica de roces plut6nicee fcldes e interme-
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dims de Arizona y Sonors, une aectivided {gnea del Cempenieno Supe--~
rior-Eoceno Inferior y une etapa de guietud durante el Eoceno Medig
Oligoceno (Selas, 1975); posiblemenie durente estas époces se forma
ron slgunos p6rfidas cupriferns, enriquecidos con metales del manto
superior. Al igual que en estes regiones, en las de Baje Califor--
nia Sur, Nayarit y Jalisco se presenta el mismo fenbmeno ® partir -
del Crethcico Superlor segin las fechae rediométrices presentadas -
por Gestil, et sl (1976) en rocas intrusivas hcidse e intermedies,

ye que se encuentran con mineralizaciones de Au y Cu (De Ceernas, --

19763 Sales, 1974).

burante el Oliigoceno, comienze a desarrollerse el volcanis-
mo calco~alcalino de tipo "arco insular® el cuel representm la base
de 1lr serie volcénice écida de la Sierra Madre Occidentasl, mientras
que en Baja Californis se presenta en le porcién orientsl y en las
Islas de Angel de la Guards y Tiburbn (Demant, 1975), con depfsitos
gurvargentiferos posiblemente de la miemas cdan, £n Sonore y Sine--
loa este époce corresponde & la méxime sctivided ignea calco-alcall
na paralela a la trinchera. En ls parte Norte de Sonors, por otire
parte, se presentan los principules yacimicntos de Cu y Mo (Censnesm,
Le Caridad y Nacozerl), amsocisdos o roces bcides y una notable per-
sistencis de wetnles béelcos como sulfurcs emplazades en vetas y zo
nas de cizellemiento debldo e continuns movimientos verticelea. Eg
tos rasgos son generales para ls Sierrs Madre Occldental desde le -

fronteras norte de Méxicc heastas Nayarlt y parte de Jdmlisco en el sur;
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y hasta la mited de Chihushum en el Eate. La sucesibn de cuerpos -

intruesivos se observa entonces, de Norte e Sur y de Deete m Este.

Por su importencis, se debe insietlr en que hace sproximsda
mente 30 mA, la place Fersallfn fue sustraide por le trinchera e uns
velocided de 5 cm. por sfa, heste alcenzar ls Dorsel Pacificam Este,
lo que provocH le formacifin de une junts triple al deearrollarse el
Sistems de Falles San Andrée, lo gque supone un cembio en el patrén
de desplezemiento de las placas (Atwater, 1970). Kerlg y Jenaky -~
(1972) y Demant y Robin (1975) correlacionan a partir de esta época
los eventos volcBnicos de 8ejm Californis ;ﬁn loa de Sonors, Sing--

los y otrms frees del Este del Golfo de California, observando can-

temporaneldad entre ellos.

En les tres figurms sigulentes (6,7 y 8) se presents ld evg
lucibn del Golfo de Celifornia con el volcenismo asociedo pars smbas

mhArgenes.

Durante el Oligocenc-Mloceno, entre los 22 y 30 mA me pre--
sentan, por lo menos pare la regifn comprendida entre Durango y Me-
zatlén, las mayores manifestscliones ignimbriticas (McDowell y Cle--
baugh, 1972), & 1B ver gque lma sndeaitas tenien luger en ls mismae -
regibn y en gran parte de dmjn Celifarnie Sur, formendo la Sierre -
de ls Gigenta, nue actuslmente presentm depbsitos de Cu y Mn de - ~
edad Plioceno. Les primeras son t{plices de une tectinice distensi-

ve detrfis de un arco ondesitico (Christiensen y Lipmen, 1972), mien
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iras que las segundss corresponden & zonas releclonsadas con subduc-
cién activa., A estn etmpe de Pellemiento distensivo se msocim el -
emplazemiento de stocks de composiclén intermedie en Noyarit, que -

di6 luger = minerslizaciones importantes de Au v metales bésicos.

La coexietencla de estes emislones {yncus lndice gue pars -
ese tiempo, ocurre un cemblo importsnte en el sxreglo geométrico y
comportemients de las placae que posteriormente determineré le for-
macién de lm Fajm Neovolcbnica., Estoe eventos se correlacionsn con
la spertura del Golfu de Celifornie entre los 10 y 12 mA, y con la
presencia de un volcanismo bimodel de riolite-busalto en el Rio San

timgo Bl W de Gumdalejsre, entre loa 9.9 y 8.5 m.A., (Watkins, 1971).

Pare este tiempo, el volcenismo calco-mlcaling tipico dismi
nuye pers dar lugar al volcmnismo alcelinu gue torons y Que se lle-
ga & cheervar interestratificado con la serie bclda de 18 Sierre Ma
dre Occldentel y que en Eeja Californie cubre & 18 Formaclén Comon-

da (Fig. NQ 7),

Tales fenGmenos son cangruentes con loc sccidentes estructy
roles de la boce del Golfo, que aguf ae han mepesdo segln Lerson --
(1972) desde 9.5 m.A. heets el Reclente (Fig NG 8). En la misme fi
gqura se observe que el srreglo estructurel N-ND y N-NW en el Este
do de Neyarit presenta clerto paraslelismo con 18 paleotrinchers Mig
ceno-Plioceno y con les fallas transformantes de la bocw del Snlfo,-

De tmles orientucisnes, e hs supuesto que aguellas N-NW obedecen -



g un fenfmeno de distenseifin ssociado cronplbgicemente e 18 eperturs
del Golfo de scuerdo el arreglo geométrico de las plecas Pacifico vy
Horteamerlcena, seg(n se ve en la orientscibdn de lss snomslias meg-

nétices del Pliccenn, sl ¥ de Bajs California (Fig. N9 8).

Loe cfettos fineles de ls tecténice y del volceniemo ee pre
sentoan ©n le Faje Neovolcénica. Pare ls interpretacion de ésta, el
que escritie se incline a eceptar camo clerts la teorle de DeCaerna
(1971) y Mooser (1872) en ¢l sentido de gue exiate une zone de debi
lided Permo-Tridaice donde actuslmente se encuentre la Faje Neovol-
centce v gue fué reactivede en el Mloceno-Pliuverno, dendo luger 8 un
vnlcuniséu andes{tico-dacitico v Furpe tectbdnicae provenientes de
urn magmz sndesitice primeric, fermede oor fusibn percial con inter-
venelbn de materlelus del mantc superior v Siel inferior (Negendank,
19733, Csto teorf{s ee congruente con los resultados obtenidos por
Larsen {197)) por medin de meceniomos de elsmiclidad, ol encontrar -
en ests fajle, una zcne no rigide de ls Pleca Norteomericena. Por -
otro lado, la diesposicifn oblicum de lo Faja fleovolcénice con reg--
pects a 18 trinchera mescemericana, se explice segbn Usrutla (1975),
atendiendo 8 los hechas siguientes: la Placs Cocos no entre €n sen-
tidoe perperndicular a Y8 trinchers, dichae placs, e°n By purnibn N, -
es mhs delgeds, whs caliente, ticne mencr espesor de sedimentos, me,
nor velocidad y su Bngula de entragde va mayor oue on el sureste - -
(Fig. N2 5). La entrada no perpendiculer o la trinchers estd spoye

da en detos de las velocldades ce esparcimicntc {nterpretadas por -
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Herron (1972), de 4.5 cm/efio para la Dorsal Pacifico Este y de - -

2.2 cm/8fin pars le de Gelépsgoe (Urcrutls, 1975).

Uhservamos de todo lo anterlior, el estrecho pesralelismo que
existe entre los eventoy magnbticos v ls evoiucidn geométrica de --
las plecas del Pac{fico y Nortesmérica. Asi, ln metelogénesis de ~
Méxice puede ver entendlda en szntide evolucionista segdn el marco
de referencie prosentade v espacialmente segiin el modelo propuesto
por Rona (1973} para le distribuclén methlice lateral. Por otro la
da, se wtilizae e} ensayo suhre un modelo metslngénetico de México -
(Delgado, 19773 valiéndose del ejemplo de zonesmiento lateral de --
Sudmérice y Los Andes. En dicho enseyo se muestre por medioc de la
comparecién entre el modelo de Los Andee vy el o jemplo mexicano, gque
el primero es splicable para México. <(Fig. MG 10, Table NO 2). €8
ta afirmaci6dn ohedece Al iwecho de que existe une notable semejenza
en lm evalucibn tectbnice, mai como en is distirlbuclén zoneade de -

Fe, Au-Cu y de metales hbaicos.

Con tal criterio, se aplicy 21 modelo de zoneemlento como -
guia de prospeccifn psra la regi6n de Nayesrit y comc prueba. de la ve
lidez del modeln, un eitio de prucha elegido en los limites Nayarit
Jalisce, cuyes caracteristicas se presentan en ol spartado siguien-

te.
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II1 GEQLOGIA DEL SITIO DE PRUEBA.

III.4 LOCALIZACIUN GEOGRAFICA Y YIAS DE ACCESO.

El Estado de Nayarit cubre un Ares aproximads de 27,621 Hmz
y esté ubicadn en ls parte Centro-Occidental dve Mexico, entre los -~
peralelpe 200h1' v 23521' iatitud norte y enirs las meridieangs —---
103058' y 105%46 1 de longitud oeste. Hacle el Nd y NE el Estado cg
1inde con Sinalos, Durango y Zacateces respectivemente y hacle el -

E v § con delisco. Su limite W es el Ockeno Pacifico (Fig. NO1),

€1 Estpda se encuentrs bien comunicedo excepto pera la re--
gién montefioea. Las viams principales son: Carretere Federal NO 15
(México-Nogales y la vis de ferrocerril Méxics-Nogales). Otres - -
vias de 1mpnrtuncin"snn las cerreteras: lepic-Compostela-Las Varss-
Pto. Vsllarta; Chepalille-Compostela; Tepic-Sante Cruz; Tepic-Fran-
cisco I. Maderc y otres que comunican con la cosiae desde la Cerrete
ra Federel N0 15. Ademfs, existen numercsos ceminaos revestidos y -
de terraceris entre los que destace, por comunicar e le zona objeto
de estudio a semidetelle, la terraceris Ahuscetlén-Barrance del Oro
Amatlén de Cafes, transitaoble en toda tiempn. Cerca de Barresnca --
del Oro existe un entronque con otre terrsceris de reciente cons---
truceién, que comunica con Sants Cruz Cemotlén en Neyerit y con San

Felipe de Hf{jar vy Amatanejo, en Julisca.

Hecia le Sierrs Madre Occidentel 1a Onica via de comunica--



27

ci6én ee la aérea, sunque se tiene en proyecto un camino que comuni-
carh con Milpillas, ademfs del trezo de le cerreters de San José de
Mojarras-liuajimic. Existen pistas de sterrizeje para avionetas en
varies pablecionen de le Sierra de las cueles, las mes importantes
son les de: Husjimic, Huasynamnte, Puente de Cemotlfén, Santa Teress,

Jes(s Meris, Mess del Nayar, La Yeece y otres (Pleno N 2).
I1I. 2 HISTORIA MINCRA.

Le historis miners de Nayarit y Norte de Jelisco se remonta
a los trabejue desarrollados durante le Epoca de 18 Bnlbnia, de los
que sblv guedan elgunes obras como testigos. En este regibn, la mi
neris no se ha deesrrcllado en forma continua debido a i1s inestebi-
lidad politico-scciel del pals en los periondos comprendidos entre -
las luchas de Independencia y las posteriores & le Hevolucifn de -~
19490. Aunado B8 lo anterior, se cuentan los problemas de tipo econé
mico inherentes a la explotecibn minera, ademfis del abstimiento de

les leyes mediss de algunas minas, principelmente suriferss.

Una extense revisibHn histérice de las actividades mineres -~
del Estado le presenten Pinedz y Aguiler (1975) en su "Estudio Geo-

16glco y posibilidedes mineres en el Estado de Nayarit", del C.R.M.

III.3 TRABAJDS PREVIQS,

En Nayarit, los trabajos anteriores e éste han sido verios ~

y de distinta indole y es posiblemente el Consejo de Recursos Mine-
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rales gulen meyor cantidad de trebajos he efectuado.

De los trabajos de tipo mincro se debe mencloner el de To--
mas Berrera (1931) acerca de las "Zonas mineras de Jallsco y Neya--
rit" y el ya cltado de Pineda y Aguilar (1975), ULe carBcter geohi-
droléglco, son importentes los de De la Pefia (1963) y Ghmpz Spea ~-
(1975). ¥For otro laeda, exister otros trabajos de investigecién de
tipe geolbgico y tectbnico de Gastil (1976 y 1579) y otros cuyas re

frrencias osparecen en el apartedo bikliogrbfico.

ITI.4 FISIOGRAFIA,

El tstedo de Nayarit se encuentra dentro de las provincias
fisingréfices de la sierva Madre Uccldental, Faja Meovolchpica, Al-
tipinnicie Septentrional de 1o Sierra Madre del Sur y la Plapicle -
Cestera del Focifico, sendn lo closificacidn de floisz (1958), Ea--
tae fueron clarsmente identificadas en lze imégenes del Sathlite, -
stn 2 1s escalg 4:1 008 000, coma se ohserve en e oplana N2 2. La
hidrografie juegs on papel impartante en iwe definicibn de provin---
chas y mprfolozie de la reglén, lo que justifics la vlaboracibn el

planc Na. 1 gue se describe enseguide.
[11.4.1 HIDRGSRAFIA.

Se observa del plano que fsta se encuentre supeditada prin-
cipalmente 8 los rios Grande de Sontiago, Yen Pedro, Acaponeta y --

Ameca, los cuales drepan hacise el Océsno Pacifico. Los cauces de -
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esatos rios estén controledos estructuralmente por fallas, fracturas
y contactos litolégices fhcilmente identificableas. E1 Rie Santiego
y sus tributarios (Huaynamotae, Jes(s Maris y Atengo), el Ric San Pe
dro y el Aceponete presentan asocisdos s ellos un drenaje dendriti-
co subparalele y en general controlado estructuralmente por fractu-

ras.

En la Altiplenicie Septentrional el Rio Ameca determinae el
control hidrogréfics. Se orients W-NW hasta el rio Tetitece, aegin
la falle normal gue delimite el Sur de la Sierra Guemichil y ea en
fee luger donde el rio cemblia su cursv @ Y-5W 8 lo largo de un com-
plejo sistema de fallas y frocturas, haeta lleger al graben de Va--
lle de Banderas., Los principales tributerios del Rio Amece son: el
Atenguillo, proveniente de Jalisco v el Tetiteco, cur forma un gren

lineamiento-fractura quc termine gerce del Voledn Coboruco.

Rasqgns hidrogr&ficeos mengres son las tres peguefas lagunas
que deben su nambre @ los eperatos volcanicos en que sc encucntran
(San edro, Santa Maris v Tepetlltite). Se cuentan sdembs algunas -

lagunas marginales evn zona de marismes de la Planicie Costera.
ITI.4.2 GEOMORFOLOGIA.

La morfologia observada identifica claramente las provincies
fisiografices mencionadas anteriormente, las cuales a continuecibn

se describen (Plano N@ 2):
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Sierra Madre Occidental.- Esté formade por grandes sierraa
de fuertes pendientes y barrancas profundas que dellmitan meses y -
sltiplanos entre les que destacs la Mesa del Nayar. Tal morfologis
es le expresifn de eventos combinados de plegamiento suave y fallae-
miento en hloques profundos y someros de las rocas volcénicas Aci--
des que conformen la Sierra Madre Occidental. Hacla la zona del --
Norte y Sur de Huaynamote los pliegues son susves y amplios confor-
mando un monoclinal buzante hacie el este con pequefos pliegues sin
clinales. Haclie el sur de esta zona los plegamientcs son més fuer-
tes, engostos y complejos y sperentemente con ejes buzaentea hacis -
el norte y sur, afectsdos por fallamients normal méas intenso. Cabe
mencioner que en los flencos de estos anticlinales comunmente se 1o
calizan lpe yacimientos minerales. Por ejemplo: Ls Yesce, E1 Fina-
bete, Reglfn de Tetepuzeo y lms Sierras de San Pedro, ol este de --

Santa Marfa del Oro.

Faja Neovolchnica.- Este provincie esté constituide par ro-
cas de composiclfin bésice de tipo voleenocléstico vy por derrames ba-
shltico-andesiticos, escciados con grendes eparatos valchnicos como
el Sanganguey, Ceboruco, Tepetiltic, Les Navajas y otros. En esta -
misma provincia se locallzan los Velles de Tepic, Compostels y Ahua-
catlén, dentro de una serie de grabens que conforms a la Faja Neovol
céanica. Los sparatos volchnicos presentan relieve poca accidentado

y drenaje radisl.
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Plenicie Costers.- Es de gran extensibn y se caracterizo -
por tener smplias zonas de merismas. Constituye lm provincla més -
Jjoven formada por sedimentos continenteles recientes y masteriel de
playa. Son notables las dunas de playss sbandonadas, tiplcee de --

costas en etepa de emersibn.

Altiplanicie Septentrional de le Sierra Madre del Sur.- Es-
ta provincia es de gran importancia desde el punto de vista geolégi
co y econbmico, razén por le que se selecciont como sitic de prueba
pere efectusr trsbajo 8 semidetalle. Esth constituide por rocms me
tembrfices, igneas intrusivas vy volchnicas de composicién gue veris
de &cidae & bhsica, rocas sedimenterims calcéress vy conglomeraticas.
Las sierras principales son lae de Vallejo, Zepotén y el Guamichil,
Eote (ltims, y parte de la sierre de Jslisco estén seperades por ls
fella del Rio Ameca y por emisiones baséltico-andesiticas asocladas
a8 la misms. Topograficamente ls Sierre GuemGchil alcanzas alturas -
heste de 1 GOD m.e.n.m. partiendo de la cote de 400 mits. correspon-

diente a8l Rioc Ameca. Esta diferencia determine una abrupte topogra

fia,
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II1.5 LITOLOGIA.

En el Estado de Nayarit se mapearon regiaonslmente nueve uni
dades litolégicas y en el &res de Senta Cruz Camotlén once, de los
tipos sedimentario, metembrfico e f{gneo que en la escala de tilempo
(Tebla NR 3),cubren desde el Paleozoico (?) hastas el Reciente. De
bstas, siete fueron identificades en las imbgenes y el resto en laos

trabasjos de campa.

Enseguide se describen las distintes unidedes haclendo énfa
sis en las del Ares de Santa Cruz Cemotlén, las cuales se presenten

en orden (cronol6gico) (Plano NO 3),
III.5.4 ROCAS METAMORF ICAS,

Lae rocas metambrficas forman la bese de la columna estrati
gréfice en Neyarit, todes Be localizen en le subprovincis de la Al-
tiplanicie Septentrionael, conformando la mayer parte de les sierras
Vallejo y GuemGchll, Se reconocen tres localidades metambrficae, a
saber: Sierrs Vallejo, constituide por esquistos y mArmoles intereg
tratificodeos, de eded posiblemente Paleczoica (Pineda, 1979) les -~
cusles muestran buenos efluoramientos en Higuera Alenca, locelided -
objeto de estudio econfmico del C.R.M. L& segunda se localiza en -
Estancie de los Lbpez, farmada por los mismos tlpos de roce que en
la Sierra VUsllejo, por lo que se correlaclonan con ella., Le terce-

ra localidad es la de la Sierra GuemOchil y Zapotén, en ésta se en-
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cuentran dos tipos de roce: derivados de rocaes peliticas y de origen
valchnico. Las primeras se clasificaron en el Leboratorio de Petro-
grafia del C.R.M. como esguistos de clorita pertenecientes a la fa--
cies de esquistos verdes de origen metambrfico regionsl, razbn por -
la gue se correlaclonan tentativemente con las locelidedes anterio--
res. Sus afloramientos son peguefos y eislados en las freas de Zapg
tén y el Pil6n. Les rocas de origen volcénico, derivan de sndesitas

que han sufrido un metemorfismo de contacto y regional.

£l primer evento metembrfico es sequremente el regionel ye -~
que éste no sfects @ los roces de origen volcénico sino @ les de ord
gen sedimentario. Sobre éstee Gltimas se depositaron calizas de ---
edad Cretécico Superior probable (Pipedas, 1975). El segundo evento
metambrfico ms de contacto; se presente unlcemente en los bordes de
los batolitos de les slerres GuamOchil y P1jinto, pudiendo ser de -
alto y baje grado. La eded de este Oltimo evento se fechS segln la
edad del stock granitico del PL16n en 40,5 millones de afos y en --
97.6 m.A., pera las zonas cercanss pl Zapothn (Gastil et. al. 1976),-
Eates rocas enceajonan vetes suroargentiferas, principalmente en el

Pil6n y en Barranca del Oro.
II1.5.2 CALIZAS

Loe afloramivntos de éstes eon escaesos en Nayarit. En todos
lne casns esthn marmorizadas y solo afloran en las provincles de --

la Altiplenicie Septentrlonal y en le Sierra Madre Occldentel el bor
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de del Rio Sentiago (Cerro La Celers). E1 afloremiento mbs extenso
se localiza on Higuere Blanca 211f, las callzos estfn en contecto ~
discordante con esquistos y se preénntnn marmorizadas, tanto por -
alfectus de metamorfisma repional, como de contacto., FEeto (ltimo de
bido al intrusivo baetolitico del S4 del Estadn. Pineds (1975) con-
sidnra a éstas rocas como de edad Paleozolco por presentarse inter-

estratificadas con lus esguistos.

Cerca del Zapotén, se encuentren otros cuerpos ce celizes -
con estructure y textura cleramente arrecifal, con sbuncontos fHol-
les, los cuales fueron identificedos comn nerinens vy turritelas del
Cretécico (Pineda, 1975). Descansan en contacto discordante sobre

esquistos semejantes 8 los de Punte Mite y el Pil6n,

Con las mismas ceracteristicae texturnles ee epcontraron ca
lizes en la reqifin de fmetanrjo, Jallsce y Senta Cruz Comotlén, On
esta (ltima localidad crscensen schre andesites, ain preoenntar alte
racibn slgune en el contecto, oboervaclén que mpoya la presencla de
un arco de islas durante el Cretieico, Hacla el oeste, en Amstene-
Jo, les celizas estén sumamente mermorizadas, pero fué posible dife

renciar términos intermrdios coms calizes eopbtices y arenosas.
I111.5.3 ANDESITRS,

Este tipo de roce csté ampliatente distribuldo en ) Eatado,
sin lleger a formor o c¢efinir aloguma serie continuae. Se lea encuen-

tre en las partes beles de los drenajes profundos o aflorends super-
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ficielmente on zonao reatringidas. Se presentan on forme de derrn-
mes y ssoclodos o domos intrunivos, siendo eotos Gliimon inicinlmen

te inferidos por medio de les imhgenes de sotflite.

£n ls Sierro Guamdchil oon poco frecuentes los afloremlen--
tos ya gue pe encuentran ecpultadosn bajo rl pequrte volchnico fcldo
aimilar el de lo Sierrm Hedre Uccldentel. Eo eeenciol hocer notnr
gue este tipo de roco ee lmportente como roce encsjonunts de mincrs
lizaciones aurporgentiferas en rl Eotado en generel y en Je Sierrs
GusmGchil en porticuler. Se encucntron acimiemo, thrminon hipnhing
les de cota comnoelciGn con sulfurce diseminodos, oobre todo o lo -
largo del Rio Gronde de Spntisgo. Pere la minmo Gierre GuemGchlil, -
se infiere la presencis de endesltos debejo del poguete volchnico -
bcida, por extenaibn ge lao cerncteriatices de le Sierra Medre Occl
dentol, de tal forme que ¢l rongo de ednn cotimede parn palnn rocns
se encuentra cntre el Foceno y Mocens, mientrac gue en nlgunos lu-
nares pnsiblemente seon crethclens © pre-cretficlcee por encontrarae
Infrayecliendo a lan callzos, come vs vl conn de lan lncolizodes rn

Sante Cruz Comotlén,

hdembe de 1o perie valchnica felde, sobrryecen © rratne to--
cas unos conglomerados que se restringen a la cubprovincie de 1o A)
tiplenicie Septentrionsl en locelidades crrcanes o Compostela, Zopn
thn y flerronce del Oro. Ente unided conglomerftice ee deacrihe en

la geccibn asigulente,
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III.5.4. CONGLOMERADQS.

Dentra de esta unidad se mspeeron los conglomeradas forme-
dos por fraegmentos de rocas andesitices y que afloren el w-5uW de --
Compostels y en la Sierra Guamichil, diferenciéndose de las brecheas
volchnicas que contienen una slts praoporcién de fragmentos de rocas
volchnicas Acidas. La extensién geogrbfica de estas Gltimes es re-
ducide y se considera como locaelidad tipo al Kn. 44 de ls carretere
Tepic-Puerto Vallarta. En las localidades donde aflora, el conglo-
merado presenta une estructura y textura compacte enriquecide en sf
lice. En la Sierra GuamOchil, los fragmentos son redundeadés y sub
redondeados con difmetro promedic de un centimetro y horizontes con
fragmentos de temafio de arena&, estratificaodos con espesores mayores
a un metro y rumbo promedle N 50 E, con echaedo 50 N, Estas rocas
sobreyacen a les andesitas y decltes, prro su posicién estretigréﬂi
ca y estructural es confuss con respecto e les unidedes litolbgices

gue le sub y sobreyacen pues los contactos no son claros,

De 1A misma menera que cn las andesitas metemorfoseadas, en
esta unidad se presenten minerales motamdrfices oel tipo de la epi-
dota y nlorita, as! como turmeline, trazas de gelena y hematita es-
pecular. £n 21 cemino Ahuecatlén-Barrance del Orc oo Brecuente en-
contrar digues y digue estrates de pbrfidos endociticos y menos fre

cuentemente de granocdiorita,

Esta unided no es posible identificarla por medio de las -
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imégenes del satélite, en vista de que los afleramientos son peque-
fios, su tonslidad es la misma que para les andesitas y por presen--

tar une cubiertes abundente de vegetscidn.

I1rI.5.5 ROCAS IGNEAS INTRUSIVAS.

Los cuerpos intrusivos se presentan en forma de stocko y ba
tolitos. Los primeros se manifiestan diseminados en las provincias
de la Sierra Medre Occidental y l1ls Faja Neovnlcénica;‘lus segundos
se localizaen en le porcion norte de la provincis de la Altiplanicle
Septentrional. Oentro de este (ltimo grupo se incluye a un stock -
que se encuentra entre los batolites de la Sierra GuamGchil y Barraen

ca del Cra.

Batolitos.~ Los cuerpos Intrusivas de dimensiones hatoliti
cas se localizen en la poreifin pustral del Estado de Neyarit y par-
te del norte drel Estado de Jalisco, conformando un canjunto orients

do burdamente E-U, cbhbnceve hacis el N,

El primere de ellos se encuentra el U, del ledo de la cos--
ta, formando parte ge la Sierre Vallcjo. Afecta 8 rococ crobécicoes
y precretacices e tipo sedimentario que hen sido eltersdas por me-
tamorfismn rcgional y de contecto resultends mérmoles, esquistos y
gneises. Marfolégicaments se caracteriza por tener une topourafia
cansiderablemente més baja que 1a del resto de la sierre y un dreng

je dendritico mas desarrollado. Los rasgos tonales en la imenen de
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satélite son los grises claros, que contrastan con los més claros -
del aluvi6bn y con los sensiblemente més oscuros de las rocas volch-
nicas Acidas, Cste cuerpo termina abruptamente bacie el sur en el

Valle de Banderas. Las rocas que forman este complejo son bésica--
mente granodioritas con varlaciones & tonalite y granito aslcelino.-
Ascciados 8 estos cuerpos no se tienme conoclmiento dec la existencia
de yacimientos metélicos importantes. - La edad del batolito se obtu
vo g partir de una tonalite dc Punte Sayulita, la gue arrojd una fe
cha de 71.1 mA (Cretadcico Superior) (Gastil et sl, 1976)., Esta - -
cdad limita a les caelizas marmorizadas de le regifn de Higuera Blan

ca 21 periodn pre-cretécico.

En el &rea cemprendida entre Barrance del Oro, Nayarit y Pi
jinto, Jalisco se encusntran dos intrusivos batoliticos y un stock
relacionados ostrechamente en el espacio, aungue na cronolfglcamen-

te.

£1 stork se localiza en el érea de £1 Piln y tiene un dif-
metro spreximedo de 2 Hm. Su composlicibn es principaelmente granlti
ca con variaciones a granodicrita y es encajonante de mineraliza---
cifin auroergentifera en vetas de cusrzo. Hacis el sur, se interrum
pe bruscemente por une falla normal de grantes dimenslones que limi
ta 8 su vez al graeben del Rin Ameca. factil ot 2l (1976) fecharon
este stack en 40.8 m.A. (CLecceno Superior), le gue Lndics cque el em-

plezamiento de este cuerpo corresponde » una de las Gltimes manifes
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taciones intrusivas en ls regién. Por otro ledo, se ha supuesto --
gue este intrusivo, asi como el batolito de Barrance del Uro-Sierrs
Guamichil, son los responsebles del metemorfismo de las andesites -

que se chservan en el camino Ahuscatlén-Barrence del Oro.

El batnlito de la Sierre Guemichil es un intrusivo que se -
extiende casi desde El Pilén hasta Sante Cruz Cematlén. A diferen-
cie del intrusivo anterior, Este no encaljona mineralizaciones impor
tantes, pero afecta a una parte de les tobae rioliticaes y andesitas
dando lugar a interesantes minerslizaciones. Le compasicibn de es-
te cuerpe presents variaciones de granodiorita e mnmzonita., Su li-
mite sur lo constituye el graben del Ric Ameca, donde se forman —--
grandes espesores de déé&altus continentales derivados del betolita
y otres rocas volcénican. Dentro de este cuerpo, en zenas de frac-
tura, se llegen a former filones ce cuarzo con potencias de verios
metroe que en elgunas ocasiones presentan mineralizaciones de Ag, -
Au y Cu ron buenas leyes, como en la Zopllota y en @1 Arroyo Los Al

tos.

£ste batolito no ha sido fechndo, nero por extrepalaclén -~
con las fechas tomedas en £1 P116n de 40.8 mA y de Sarrance del Oro
de 61.8 mA (Gastil et al, 1976), se le asigna a este cuerpo una ~--
edad correspendiente entre el Paleoceno y Eocenc, con manifestacio-
nes en el Mioceno que dieron lugar e las mineralizacliones dentro de

la secuencie volclnice &clds.
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£l segundc batolito en cuestiéin es eguel que se encuentra -
en el érea de Amstenejo-Pijinto, Jelisco y que se extiende hacia Na
yarit en la Sierra de Zapot&n, 5u composicién es principelmente ~-
granodioritica con variaciones s tonalite y cuarzomonzonita. Esté
cubierto por roces volcénices &cidas, baessltos y remanentes de cali
zas8 en Amatenejo. En este cuerpo se localizan slgunas de las mine-
ralizaciones auroargentiferas mhs strectivas, en filones de cuarzo,
sobretodo en la regibén de Pijinto. Su edad se desconoce, pero par
su cercanis con ls Slerra de Zepotln se correlaciona con le edad de
une pegmatita gebréica de 97.5 mA fechade por Gastil et al (1976),

lo gue sitla @ estas rucas en epdades cercanas al Uretécico Medio.

Stocks.- En Nayarit, el conjunto de stocks se orienta NW-SE
de scuerdo con el patrén estructural regionel y su composicifin es -
variable de écidea 8 intermedin. Afecten & las rocas volclnices fcl
des de la Sierra Madre Oceidentol e 1o lergo del Rio Grende de San-
tiago, Oeste del Rio Ssn Pedro, flancos del Rio /caponets y regifn
del Plnabete-ls Yesce, Asimismo, hacis el fuate de Santa Maria del
Oro se ohservan fucrtes slteraciones hidrotermales ;n tobas rioliti
cas y andesiticae producidas por intrusivos intermedios. En la por
citn centre-meridional del Estadn, los stncks afectan sl mismo tipo

de rocon v 8 la unided conglomerktica del sur de la Sierre San Juan,

Mortfulégicemente los stocks se identifican por producir do-

mos limitados por curvilinesmientos, aungue este raspgo no es en to-
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dos los casas fhcilmente identificable; esimismo, lss caracteristi-

cas tonales quedan oscurecidas por ls roca gque los cubre.

En términos generales, la composicifin quimica de los stocks
(identificacién megaschpica) es intermedis a lo largo de los rios
Santisgo y Huaynemota, mientras que los del norte y sur del Estada
son de carBcter fcido. Su importancis econfmice es grande por es--
tar relacionnados con mineralizaciones, principelmente aurcargentife
ras en cuerpos de vetas. Los cuerpos mhs importantes son los de --
las zonas de El Tigre, Cucharas, Aguamilpa, Sen Juan Bautista, Huay
namota y Cerro Tezinte. Al sur destecan los de Huicicila y Cafadas,

relacicnades tembién con mineralizaciones auriferas.

Les ededes de los stocks son posteriores a las de 1l serie
volcénica fAcide (Oligoceno-Miocerno) a la que afectan, y al emplaza-
miento de los hatolites, por lo menos para el intrusive tde Hulcled-
la al que por el mbtodo raciombétrico de K-Ar se le fechh en 20.4 mA
(Migceno Inferior) (Gastil et sl, 197G), en cantraste con las eda--
des mayores a 40.0 m.A obteaides en los cuerpos batoliticos (Eocenc

Superior),

1I1.5.6 SERIE EXTRUSIVA ACIDA,

Esta es la serie volphnica mfs ampliamente distribulda en el
Estado, principalmente en le Sierre Madre Occidentel, donde se regis
tran espesores superiores & los mil metros. Sus principsles consti-

tuyentes son les ignimbrites y tobas ricliticas, siendo comunes les
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breches rioliticas. Sobreyacen & las andesitaes y en algunos luga-
res esthn cublertos por derrames andesitico-bamsflticos de edad ~ -
Plioceno. Es comin encontrsrse a estas Gltimas interestratifica--
das con las tobas y les ignimbritas. Lo més atrectivo de estes ro
cas es el hecho de encontrarse plegedas en formas enticlinales y -
sinclineles, 8 diferenclis de les gue se lucelizen en otras regio--
nes de la Sierra Madre Occidentel. Llos pliegues, mapesdos recien-
temente por Damon, Nieto vy el sutor, evidencien una fase de plece-
miento de edad Miocermo en la purcién sur de la Sierra Madre Deci--
dental, suponiendo que en esta regibn las vdades dr las rocas vol-
chnices fcidas se extienden hasta el Migcenp-Plicceno. Ests edad

tentstive se infiere por interpolacién con les ededes presentadas

por Mc Powell y Cabaugh (1972) dr 22 y 30 mA (Oligoceno) para ro--
cas de lz blerra Mecdre Uccioental uhlcadas entre Mazatlén y Duran-
go, as{ como las obtenides por tiatking et al (1371 de b y 5 mA --

(Plioceno) en el Rio Grande de Santiogo, sl norte de Guedalajara.

En la Sierra Guomlchil, la serie volchnica Hclda se presen
ta sin plegamiento y esth sulo slterada en algunas locelidades por
efecto de cuerpcs intrusivos. En esta sierra las racas Acides se
exponen en uns estructura de horst, limitads hacia el norte por el
grahen de Ahuacatlén-Ixtlén del Ria y hacle el sur, por el del Rio
Amecn; en esta Gres le sobreyacen tobes indiferenciadas y breches
volchnicas y le subyacen andesitms y posiblemente conglomeraedos Bn

desi{ticos,
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111.5.7 T03AS INDIFERENCIADAS.

Con este nombre se mapearon unidades tob&cres de irregular
distribucifn en sentido horizontal y vertical, localizadas casi ex-
clusivamente al sur del Rio Ameca. Su composicién varie de rioliti
ca a intermedie, con fragmentos litlcos abundantes de temafo varia-
ble entre arenas y conglomerados. Su contacto inferior no se obser
va y el superior marce una discordancia erosional con breches y con
glomerados del Terclstvio fDontinental derivados de les rocas volcéni
ces. La falia de cuslguler cuerps intrusivo puede ipdicar nue son
posterlores s diche roce y anterlores a los beseltns puesto que --

éstos no se ohaecrvan cubiertos por les tabas.,
II1.5.8 BRECHA VOLCANICA.

Esta unidad comprende a las rocas formedaes par fragmentos -
de andesitns, tobams rioliticus y olgunas veces derrames autobrecha-
dos de composicibédn ficide e intermedia. Aflora emplismente en la --
porcibn norte de la Slerrs Guamichil en contascto discordente con la
serie volcénice &clde y en ocesiones con el batolito de Berranca --

del Oro-S5anta Cruz Camotlén.

Econbmicamente no ofrece interés algune pues en todos los -
afloramientos aparece totslmente estéril., La edad de psta unidad -
€s posiblemente Plioceno o mas sntigue, por easter cublerts por ro--

cos extrusivas bfsices del Plioceno-Pleistoceno.
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I11.5.9 SERIE EXTRUSIVA BASICA.

Bajo este término se agrupen seguelles rocas clesificedas en
trabajos anteriores como basaltos (Pineda, 1975) y andesitas (Thor-
pe y Francls, 1976). La razfn de tales clasificaciones, y por ende
del agrupasmientc, se debe e gue las 1ocas clasificedas en el campo
como basaltos, por medio de anAlisis guimica se encuentran dentro -
del rango de las andesitas o endesitas basblticas., be 1a misma ma-
nere, se agrupan dentro de la misms unldad & los derremes y produc-

tos piraclésticos de la migme composicibn.

Este grupo de composicifin bAsice forma la unidad litollgica
més empliamente distribulde en el Estado, después de 1as rocas ox--
trusives fcidas de la Silerra Medre Decidentsl.  Se les encuentra --
principelmente en la Faje Neovelchnice y en menor proporcion coro--
nando las series @cides.  Los sparatos volcénicos méas jovenes y de
mayores proporciones son de esta composicibn, entre los gue se pue-
den mencienar: Sanganguey, Tepetlltic, Ssn Juan, Navajas vy Ceboru--
co, este Gltimo activo historicemente. Los limites de estss mani--
festaciones son faciles de identificer por medio de las imégenes de
satélite pues cesi tedos ellos son de tips estructural, sclvo aque
llos gue se localizen hacia el sur de la Sierra de 58sn Juan, debido
8 que corresponden 8 1a etapa mas nntigua de extrusibn y las rela--

ciones morfolégicas estBn ascurecidas por la erosién.

Cronolégicamente se reconocen dos eventos extrusives hAsi--
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cos que en genersl se pueden diferencisr atendiendo sl gredo de --
erosibn de los oparatos volchnicos asociedos y 8l grado de intempe-
rismo de las rocms. El mbs sntiguo se supone que es aquel que cu--
bre a les rocas Acides de la Altiplanicie Septentrionsl, principal-
mente en la porci6n W-SW de Tepic casi hasta Punta Sayulita, Este
8e caracteriza por presentar derrames poco extensos, por cetar rela
cignado con apearatos volehnicos pequefios o ausentes y por presentar
una coloraclén en le roca gue varis de parde o rojize por los efec-
tas de lﬁtempetismo. El evento mbs jbven lo forman aquellss roces
piroclésticas y derrames basBltico-endesiticos de la parte central
del Estada. £n contraste con las més antigues, estas rocas estén
relacionadas con aparatos volcénicos de grandes dimenslones, paseen
un gradc de intemperiemo bajo y una distribucién geogréfics smplia,
En la hends 5, estos (iltimos sgn fécilmente reconocitles por sus -
tonslidedes mhs claras en gris. Morfoléglicemente presentean un re-
lieve poco accidentado cubierto por derremes vy cenlzas, alterado -
solamente por los volcenes mayores y algunas prominencias de rocas

GBcidoes gue representan ventanas estructurales,

De le ohservmclfn directa de la imagen #-7 se puede decir -
que les manifestaciones besflticas y/o andes{ticas en esta porcifn
de ls Fsja Neovelcénico ocurrieron en grendes cdepresiones (grabens)
en forme de cuencas orientedas NW-5€ y que posiblemente estas roces
cubren rocaes volchnicas &cidas del tipo de le Sierra Madre Occiden-

tal, lss que actualmente se conservan en ventanas ratructursles. £
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ta observacifn concuerda con les hechas por Pineda (1979) y por Thor

pe y Frencis (1976).

En el Aree de le Sierra Guemichil estes manifestaciones se -
restringen a la zona norte, y corresponden a8 las emisiones del Vol--
chn Ceboruco, mientras que en el sur no se observan apsratos vnlchni
cos importantes y los derrames bas&lticos estén més bien relaciana--

dos con el fallamiento del Ric Ameca, de eded Plio-Plelstoceno.

I11,5.10 TERCIARIO CONTINENTAL.

De este meners se denominan a los depbsitos clésticos esen--
cialmente no consnlidados que se encurntran en las mérgenes del Rio
Ameca, y que para freas como la de £1 Pil6n llepcsn a tener més de --
150 metros de espesor, seqdn datos de perforacifin hidréulica que en
esa poblacifn se realizan. tstos depbsitos se deben o la erosibn --
que he atacedo un fuerte relleve producido par una gren falle normal
que formf el greben del Rio Amece. Los depBsitos se encuentran in.-
clinados por fallomiento somero en més de 15° hacia el sur., Sus ---
constituyentes principeles son: fragmentos de granito, rocas meta
mbrficas, andesitas y rocas volchnicas hcides. En Sente Cruz Cemo--
tlén se 10§ llege a encontrar interestratificados coun derremes de ha

salta.
II1.5.11 ALUVICON,

Siendo ests la unidad 1itol6gica més jéven, su ldentificacibn
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Y delimitecifn es relstivemente fécil en les imhgenes de satélite -
por presentar las tonalidades més clares. En el Estedo, el meyor -
vol(men de éstas se loceliza en la Plenicle Costere, regifin que ae
encuentra caesi sl nivel base de erosidén, mientras que en el éArea de
estudio a semidetalle los depfisitos se locslizan Gnicemente en las

mbrgenes del Rio Amece y en los erroyos mhs grendes.
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III.6 LINEAMIENTOS.

Como se expuso en capitulos anteriores, el control estructu
ral en una regifn dada puede inferirse a partir de le interpretaci6n
de lineamientos, toda vez que estos hen sido identificados como de
tipo estructural. De ecuerdo 8 lo anterior, se elshorS el plano --
N2 4 de los lineamientos principales y otro (Fig. N2 B) en el que -
se trazaron solo los que pudieran indicar algune relacibn con los -
resgos tectfinicos del Pacifico y la evolucién del Golfo de Califor-
nis. En este spartado se hace referencie sl primero. Este se ela-
bu;b can el fin de detectar patrones estructurales que sirvieran de
guias pere la localizacidn de zonas favorables pare la  presencia -

de yacimientos minerales.

€n el Estado, se reconocieron dos patrones estructurales --
principeles: el primero se orienta NW-S5E con veriaciones N-5, que -
define el sistema de fracturomiento de mayor magnitud y profundidad,
como ee observa cleramente en la Sierrs Madre Occidentsl. Afecta -
rocas volchnicas fcldss de eded Mioceno y coincide con a@reas sfecta
das pur stocks de composicibn &cida y/o intermedis, relaclonados -«
algunas veces con minerelizaciones. €1 segunon petrén, estl repre-
sentado por lineamientos orientedos NE-St y E-W, dispuestos cesi --
nerpendiculammente a'fbéréntnriurne. En 1la Sierra Madre Occidental
este petrén forma un erreglo estructursl de hlogues. Hacia la cos-
ta, estos lineamientos se encuentran parcislmente cublertos, o bien,

difuses por efectos de la erosifin. Esto (ltima cerscteristice sugie
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re una edad mAs antigua al segundo petrOn de fracturamiento.

Hacie el sur del Estado, los linesmientos mayores delimitan
claramente la provincie de la Fejs Neovolcénice en arreglo de horat
y grabens de distintas dimensiones, donde gueda incluide el éres de
estudio 8 semidetslle. Las caracteristices estructurales y de los

lineamientos pare este &rea se verfBn adelante,

Para pbservar la frecuencla en la orientacibn de los linea-
mientos se hicieron tres rosas de deformacifin (Fig. N@ 41) utilizan
do el criterio de magnitud y orientacifn, para las Areas mineralize
das de El Tigre-Cucheras, La Yesca-Pinabete y Barranca del Ura—Pi--.
Jinta. De ostes zonas, ublcadas en el norte, surecsie y sur del £ats
do respectivemente, es notable un cembin en la frecuencias de la --
orientacién de los lipeamientos, lo que diferencia tres zonas dig-~

tintas desde el punto de vista estructural.

Son frecuentes los lineemientos circulsres o curvilinesmien
tos que en la mayorie de los cescs coincidieron con cuerpos intru-

sivos, principelmente aguellos cercenos sl Rio Grande de Sentisego,

Se debe hacer notar gue lineasmientos tales como los ejes de
plegemientos en la Sierra Madre Occlidentsl, fueron mapeados seg(n -
observaciones séreas en helicbptero y que en las zonss de los flan-
cos de los anticlinales fué frecuente encontrar mineralizacienes ip
teresantes como en el Pinebete, La Yesca y Sierra Sen Pedro al es-

te de Santa Maria del Ora.
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IV YACIMIENTOS MINERALES.,

En el sentido regional y de embiente tecténico, los yecimien
tos minerales del Estado de Nayerit pertemecen a un medio metalogéni
co del tipo “"cinturHn orogénico" (Park y Mc Diarmid, 1975) o Pcordi-~

llerana" segdn Sawkins (1972).

Como aportunsmente se dijo, aqui se utiliza el modelo de zo-
neamiento met&lico de Los Andes aplicedo a México, el cual satisface
la distribuciéin geogréfica planteada, o sea, de Fe, Au-Cu y metales
bésicos. De este maners, el Estado se localize dentro de les dos G}
timas provincias y compartiendo cerecteristicas de smbas, no pudién-
dose diferenciasr limites precisos entre elless. (Fig. NC 10 y plano
NO5). E1 modelo Fué aplicado como guia en la prospeccién, a la vez

que le regifin fué utilizeda como prueba de validez pera fote.

Es necesario aclarer de nuevo gue le plate se incluye dentro
del grupo de los meteles bAsicos per le estrecha relacifin que con --

elles tiene.

Se identificaron nueve zonas de interés ecanfimico en las imf
genes del Lendset-1, les cusles fueron seleccionades de la extrspolg
cién de los rasgos geol@gicos de algunos de las freas mineralizedes
ccnocidas, tales como £1 Tigre, Huaynamota y Barranca del Oro; todes
ellas ubicadas dentroc de lss zonas recomendadss gue se presentan en

el plano NG 5.



51

Inicialmente se hicieron reconocimientos en éress gue pre~
sentaron intersecclones de lineemientos importentes por su magnitud
o densidad, lo que permitif un extenso conocimiento de la regibn, -
pero con resultados poco favorables en la blsquede de zonas minera-
lizadss. La locallzeacién de éstas se logrb por el método de extre-
polscifn mencionado, con el coneigulente reconocimiento y muestreo
regional. E1 resultado fué: ampliaci6n de zonae mineras conocidas,
localizacifn de antiguas zonas mineras desconocidas y localizecibn
de guins fevorables (alteraciones hidrotermales)} que requieren de -

trabajos de detalle.

De ecuerdeo con la importencis de las evidenciss de minerali-
zacifin en las distintes zonas, éstas se clasificaron como de primera

y segunda magnitud (Plano NG 5).
Las zonas de primera magnitud y su contenido metBlico son:

a) Sante Cruz Camatlén-PiJinto (Au, Ag, Cu y Ph). Este zone
se eligié como sitio de pruebs segin se describe en el apartado si--
gulente, sin haheree tenido entecedentes de ser zona favareble pera
prospeccibén minera, salvo el entigue Cistrito de Barrance del Oroj--
b) Cucheres (Ag y Au); c) Zopilote-Altos de Ventenas (Ag, Pb, In, --

fCu); d) Pinsbete-La Playita (Rg).

Las zonas de segunda megnitud son: 8) E1 Colomo (Ag); b) Huay
namota (Ag); c) Buckingham {no se tiene reporte); d) Huicicila (An);

e) La Cucaracha (Ag,Cu).
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En todas las zonaes anteriores las mineralizeciones se encuen
tran en forma de sulfurcs en estructures filonienes, estén encajonae-
das en rocas igneas de cerficter &cido e intermedio y pertenecen o --
edades Tercieriass. Todas estes ceracteristices satisfacen al modelo

genersl adoptado.
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IV.1 ZONA DE SANTAR CRUZ CAMOTLAN,

Iv.1.1 GENERALIDADES.

Esta zons cubre un Bres de 489 ¥m?

, dentro de los limites -
de los Estados de Jalisco y Neyarit (Plano NQ 6),Geaometricamente --
forma un poligono irreguler orientedo burdemente E-U, cuyes coorde-

nades de sus vértices en la proyecclén de Mercetor son:

Langitud Letitud
1 10L%26 1 L5n 21%01¢ 150
2 104400 oge 21%aq+ 150
3 10693+ oov 24%03+ oge
4 106%9' gor 21%03' oo
5 106%9+ Dov 2190+ 300
6 106%44 1 pge 20%s521 sgw
7 104%61 450 20P55¢ L5

Fisilogréficemente se locelize en la pravincies de 1a Altipla
nicie Septentrionsl de la Sierra Madre del Sur y pserte de la Fajse

Neovolcénica, como se menciond enteriormente.

En ests seccibn solo se tratan los espectos estructurales y
lss de lns yacimlentos minerales ya que los estratigréficos, histb-
ricos, etc., han eida inclufdos en la descripcidn genersl del Este-

do (cepitule III),
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IV,1.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL.

Estructurelmente el Area se carscterize por ester dessrro--
llgda en un horst orientade burdemente E-W, limitede por los gra---
bens del Ric Ameca hacia el sur vy el de Ahuacatléin hacias el norte.
El limite NUY de esa estructura lo forme el lineamiento del Rio Teti
teco, después del que se encuentre le cubierta volchnica bésica de
la Faja Neovolclnice; mientres que el limite meridional estd clara-
mente definido por la falla normsl que da lugar el depbsito de Ter-
clario Continental de conglomerados y brechas de eded Plelstoceno,
asl como de los derrames basflticos que en Sents Cruz Camotlén se -
llegan & presentar interestratificeados con loa depbsitos anterig---
res. El graben de Ahuacatlén no estéh clarsmente delimitedo, pern -
su posicién geogréfica se define por la presencie de 1la Faja Neovol

cénica.

Aparte de las fallas menclonedas, la Sierre Guam(chil esté
afectads por una serie de fracturas y fallas interpretadss a partir
de lineamientos y evidencias de campo gue se orientan N-NE 8in re-

lacibn estricta con la £-U del Rio Ameca.

Otra estructura relevente es aquells del betolito de Pijin-
to-Zapotén, gue determina el relieve del érea correspondiente al nor
te de Jelisco. Estructuralmente difiere de le Sierrse Guamichil el
estar afectade por el lineamliento - falla del Rio Ameca que se orien

ta E-W y cuya prolongacifn Este corresponde en parte al Rio Tetite-
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co. Por otro lado, en le Sierre Pijinto los lineamientos mayores -
estén orientados f-NW, lo que la identifice como una entidad geolé-

gice diferente 8 ls del resto del Estadc de Nayarit.

£n &sta sierram, las estructures mineralizadas se orientan -
todas E-NE, lo que hace relativamente fécil le prospeccibn en bese
al control estructurel. Pare ls Sierre Pijinto no ocurre 1o misma,
tal control es més desordensdo encontréndose vetes E-i, NE-SW y --

Nu-SE.

IV.2  YACIMIENTOS MINERALES.

Iv.2.1 CARACTERISTICAS GENERALES.,

Todes las eatructures observedas son producides por hidroter
maliemo gue corresponden a los de beja temperaturs, cuyo control de
depositacifn y concentrecién es de profundidad y presifn moderade -
8 baja y temperaturas entre 50° y 200% C. (Park y McDiermid, 1975).
Les estructuras estén en forma de vetas encajonadas en rocas {gnees
y metambrfices. Para las diferentes zonas estudiodas el control eg
tructural varia de manera que en itres de las cuetro zonas de inte--
rés, el arreglo es mhs o menos reguler. En todos los casos las ve-
tas son de cuerzo con sulfuros formades a partir de coloidesa. £l -
arreglo estructural de las vetas en genersl, se presenta perpendi-
cular 8l rumbo de los linesmientos que sirvieron de paute para la -
localizecién de los yacimientos, por lo que se interpreta que las -

fracturas-vetes estBn msociades s los mismos movimientos que dieron
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lugar a le farmacifin de los lineamientos.

IV.2.2 DESCRIPCION DE OBRAS MINERAS Y ESTRUCTURAS MINERALIZADAS.

Para logrer una mejor presentacibn de les obras y estructu-
ras, el Brea se subdividié en custro zonae de interfés conaidersndo
los velores metflicos obtenidos, les caracteri{sticas geolAglicas de
las zopas y su accesibilided (Plano N2 6)., Asi, las areas de inte-

rés sui  en orden de importencia:

I. Barranca del Oro
II. San Felipe de Hijar, Jalisco
I11. Senta Cruz Camptlén

IV. Pijinto-Amatanejo, Jalisca.

Se debe eclarer gue la pricrided otorgada a wstas zonas bien
puede no ser lea justa dehido al cerécter regional del reconocimien-
to, sobre todo psra las zonas III y IV donde, por les carecteristi-
cos topogréficas, no se lograron agotar las posibilidades de encon-
trar mayores evidencias. Asimismo, se omiten los velores methlicoo

obtenidos por razones de politica interna del C.R.M.

IV.2.2.1 ZONA 1. OARRANCA DEL OROD.

Este zona se locelize al norte de 18 lncelidad a le que de-
be su nombre y se extiende hacie el W de El Pil6n, conoclde loceli-
dad minera. El ambiente geclfigico es de tipo metemérfico regional

y/o de contacto. Incluye parte del batolito de la Sierrs Guamichil
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y al stock granodiorftico de El Pilén, Las caracteristices de las
obras, trabejadas principslmente por gambusinns, se describen ense

guida.
MINA EL ESPINO,

E£s una obre de 8 m. de desarrollo orientada N-S, gue corta
a ung vets de silice emplazads en une falla normal orienteda N 58 -
W 35 5., Se localiza entre los arroyos Barrenquefio v £1 Tigre. La
mineralizacién se encuentra en silice y meterial dr falls. Ls roce
encajonante es una diorita de augita metamorfoseada en hajo grada,
enrigueclda en sericita y clorite, y esth efectads por fuerte frac-
turamiento. Se presentan ademfs, digues de diasbasa de espesores --
hasta de 1.5 m y numerosas vetillas de cuarzo alejadas en les frac-
turas. La mineralogia obnervable esté constitufda por cuarzo y pi-
rite comp ganga y, calene en la mena. La presencia de epidnte y --
clorita indics une slteracibfn propilitice hidrotermal, de la que es
probablemente responsable el intrusive granitico cercano a Barranca

del Cro.

Existen por in menss cuastro socavones més nue corten a la -
misme estructure y cue no pudieron ser muesireedes dado su ruinoso

estedo.

El resultade del muestreo srrojf valores de Cu, Zn y Pb en
cantidades mayores a8 20 p.p.m,, veolores menoree de Ag y nulps de -

Au en estructura de 1 m de espesor.
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MINA LA CARRETERA (SAN PABLO).

Se localiza en el ¥m. 20 Carretera Ahuecatlén-Berrancae del
Ora., Este obra sigue un rumbo irreqular de N-5 y E-W siguiendo un
complejo sistema de fracturaes y fallas (todas normales) gue configu
ran un errftico dessrrollo de la mina de més de 150 m. de cuele. --
Los rumbos extremos que se registraron en lgs estructuras fueron de
N 20-75 W, y de N85 E a § 05 &, siendo en las primeres donde mhs al

tos valores se obtuvieron (haste 11200 p.p.h. de Au).

La mineralizaecibn se localiza en vetas-fells de silice y ~
zonas de milonita; los espesores verisn desde G.064 m, en la miloni-
te hasta &4 m. en el cuarzo. La roca encejonante es una mete-andesi
te sumamente Fracturada que sufri6 alteracibn propilitice, donde --
abunda le epidots y la clorite; hay poce especularitas y sulfuros de
Fe y Pb. El Cu se encuentra en costres de oxidacifn. El anélisis
petrogréfico report6 esimismo, la presencias de snfibolites (clase -

guimica megnesiana) y skarn de epidote (clese guimice celchrea).

Se tomaron 15 muestraes de vete en cenal separadas 10 m, une
de otra sproximadamente cuyo anflisis arrnjf buenos valores de Au,

as{ como de Cu, Zn, Pb y Ag en menor cantided.
MINA LA FORTUNA.

Se localiza en el ¥m. 20.25 cerretera Ahuecetlén-Barranca -

del Oro. La veta aflora en superficie y ls explotacifin se efectub
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por medio de rebajes. Existen més de 3 tiros, pero no fue posible

muestrearlos par las malas condiclones en gue se encuentran. La es
tructura es de veta en une falla que, el primer tiro corta con rum-
bo § 457 £ 60° N con un espesor varisble entre 0.20 v 040 m. La -
misme veta es cortada por aotro tire donde se observa un cembio a8 --
5 57° E-63n N, en ésta el espesor varia de 0.1 @ 0.3 m., Esta veta

es de cuarzo con sulfuros de Fe y Pb y pequefias centidades de male-
quits. Le slteracién es propilitice en meta-andesitas como en la -
mina “"La Carretera®. En general las caracteristices son las mismes
que en esa mina. Los valores fueron sltos en Ru, Cu, Zn y Pb; ba--

Jus en Rg, segln dos muestras de cansl tomados en ambas obres.

MINA LA LLAMA,

Esté situsde en el Arroyo E} Pilon, & 1 Km. aproximadamente
al norte del poblado del mismo nambre. £ste mine corta a una vete
orientede N 29° w-85° su con un espesor de 0.30 m. Le obra es un -
socavén de rumbo N 607 W qgue se prolonga haste cortar la veta de --
cuarzo donde e observa calcopirita, gelena ergentifera y pirits --
oxidada parcielmente. La roca encasjonsante es une granndioritas de -

biotita 1a cuael esté silicificada y piritizeda.

De este estructura se tomé une muestra en le frente que dif

un slto velor en Au y bajo de Ag.

Esta es ls Onica obra que se trabaja ectuslmente en el &rea

en forma de gambusinaje.
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VETA EL MOLINETE.

Se localiza entre el arroyo del mismo nombre y el Arroyo Li
moncito, & 2 #m, aproximadamente a8l W de la poblacién de E1 Pilén.-
La veta tiene 0,60 m, de espesor y longitud de més de 10 m. y esté
expuesta superficialmente. En la perte inferior corre con rumbo --
N 20% W mientras gque la perte superior cembis a N 506° . Las mine-
rales ocbservadoe son: pirita, caelcopirita, galena y cuarzo, encejo-

nedos en una anfibolita (clase quimica magnesiana).

La alteracién de la roce encajonante se propilitica hidro--

termal.
De ests vets se reportaron velores eltos de Au y nuloe de Ag.
MINA EL MOLINETE.

Obre minera desarrollada a rumho de veta, se explaoth por me
dio de un tiro de 5 m. de difmetro heste una profundidad de 7 metros
desde lg bocamina, donde se desarrolleron dos frentea; uno de 3 m.-
en direccifn SE que resultf prhcticamente estéril, y otro de B m, -
hacim el NW que result6 con valores stractivos. Se tomb& unae terce-

re muestra en otra frente de 2 m, en la parte media del tiro.

La veta tiene hasta 1 m. de espesor y esté constituide de -
cuarzo con celcopirita, pirits, gelens y melaquita, Su orientacifn

es N 65° 4 - 80° N al igual que el fracturamientoc en la roce encajo
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nante, formeda por snfibolita (clase guimica magnesiana) similer a

la de 1a mina Le, Cerreters. Las alteraciones més evidentes son la -
cloritizacifn, silicificacién y piritizacibn, Las resultados de los
andlisis quimicos reportan valores cercancs 0,96 gr/ton de Au, haste

23 gr/ton de Ag y, contenido de Cu, 2Zn y Pb en diversaes cantidades.

Iv.2.2.2 ZONAR II., SAN FELIPE DE HIJAR, JALISCO.

Esta zons forma parte del antiguo distrito minero de San Fe-
lipe de Hijar, del cual todevis estén vigentes elgunos denuncios y -
empliaciones de las viejas obiras, 5Se muestrearon en totel 5 obras -
de las que sf1lo une estf en preparacibn pers iniciar la explotacién.

Todas estén emplazades en rocas volcénices de tipo &cidao.

MINA SAN FELIPC,

Se localiza s las orilles del poblado de S5an Felipe de Hi jar.

L.as obras estén bien desarrnllades, generalmente a rumbo de veta.

El primer socavbn tiene un desarrollo de 20 m. a rumbo de -
una vete de cusrzo en donde se ohservan sulfurcs de Fe, Cu, Pb. E8
te socavbn sigue la misma direccifin N-S hegta cortar une falls de -
rumbo donde le mineralizacifin se presenta en material milonitico, -

el cual presenta velores de Ag.

Ls veta arma en tobas rioliticas silicificades, que sufrie-
ron de alterecifn de sulfuros. GSe obiserve clorite, pirita y esca--

so0s carbonatos de Cu.
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El segundo socavn estf orientado N 45° €. Corta oblicue--
mente a otra vets orientada N-S-60° W. Se observan los mismos sulfu
ros dentra de la vets de cuesrzo que llepa 8 tener hesta 1.20 m. de

espesor.

Las caracteristicas genersles son las mismas del soceviin pri
mero. Se obtuvieran dos mueatras de la frente y dos de terrero, les

cusles arrojarcn valores promedio de 250 p.p.m. de Ag y nulos de Au.

La situscibn legel de este mina es vigente seg(n registro en

la Agencia de Mineris de Msscota, Jalisco.

MINA AMPLIACION SAN FELIPE.

Este obra est& locelizada en el mismo cerro de San Felipe de
Hijar. Su desarrollo, haste el meomento, es de 73 m, y pretende cor-
tar una veta (versi6n de los mineros del luger) oblicus o perpendicu
ler el socevfin orientado E-W. No se ohserve veta slguna, sdlo alte-
racifn representade por clorits y silicificacibn en las tobas rioli-
tices, las gue presenten galena diseminada. El socavbn interceptas -
fracturas a los 11.5 m. y 45 m. de la bocamina, orientadas N 40® E -

357 nw oy N 35° £ - 359 NW respectivemente.

El resultedo del muestrec arrojé bajos valores en Cu, In, Ag,

Fb y nulos en Au.

Iv.2.2.3, ZONA TII. SANTA CRUZ CAMOTLAN.

Se muestrearon en esta zona 6 obras mineras y 6 vetas que no
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evidencien trabsjo alguno. DOe todas les obras, ninguna tiene refe-
rencia que sefiale su situacifn legal. Aaimiamo en la Agencise de -
Minerfa de Tepic no existen expedientes sobre el frea, pufs 8 decir
de los lugarefios, las pocas obres que existen fueron trabhsjadas por

gambusinos hace més de 25 afios.,

La caracteristicas genersl es ia de estar emplazedas en rocas
volclnicas fcidas, conformando una zona con vetas crientadase Nu-SE
y E-W. A pesar de le gren centidad de evidencias de miperalizacién

estns zona no se hehie reconocido como de interés minera.

Como en la descripcibn de las 2onss favorabhles anteriores,
el orden ep que se presenten les obras y vetes no tiene relecifin al

guna con su grado de importencie.
MINA LA ZOPILOTA,

Esth ubicads cerca de le convergencia de los arroyos Les ML
nas y Las Juntas. La obra es un sacavbn de B m. hecho sobre ung -
veta con espesor varieble entre 10 y 20 cm. Le orientacién de la -
veta es N 60° £ - 257 su encejonada en une grenodiorita. La minera
logia observads consiste en sulfuros de Pb, Cu y Fe en cuerpo de --
cuarzo, gque en partes esté cublerto por carbonatos de Cu, Las alte

raciones mBs abundantes son la silicificecién v le piritizecién.

Se tomb una muestra en la frente con valores de Cu (5 600 -

p.p.m.), Zn (1 125 p.p.m) y bajos en Pb, Ag y nulos de Au.
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VETA LA LORA.

Se localiza & 500 m. de la obra anterior. Existe una obra -
minera con este nombre, gue estf totelmente sterrada, por lo gue se
mues treb un crestbn superficial de 7 a 8 m. de espesor, orientado --
N 309 W con echado vertical. El crestfn es de cuarza con gelena, pi
rite y calcopirite, emplazado en grenodiorite, la cusl es persisten-
te degde 2.5 Km. sproximadamente, msgues abejo. E£1 muestreo errojé -
oltas valores de Au y Ag, ast como de Cu y Pb, con respecto 8 otros

valores reportedos dentro de la zona,

Cercana 5 eata veta se localizb otre de & m. de sncho cuyos
limi tes esthn ocultos besjo la cubierts de suelo. Su rumbo ea N 22°
Wy echadv vertical., &Sus minereles constituyentes son: Cuarzo, cal
cita y piritn diseminada. Lla rocs encojonante es la misme granodio
rita en la que no se obgserva sltersci6n, El resultado del enblisis

fquimico indice bajlos valores de Ag y Busentes de Au.
MINA EL AGUACATE.

Se localize a une eltura de 920 m, &, n. m, al & del Arroyo
Los Altos. La obra minera es un socavbn de 35 m. de desarrollo, den
tro del cual no se observh mineralizacibn; sblo se vif alterscién -
cloritice fuerte en tobes rislitices muy frectursdes. Oe esta obra
no se tomb muestra por no localizerse la estructuras mineralizada. -
Se obtuvo una muestra de unge vets nue se encuentra &8 S m. de desni-

vel bsjo le bocamina. Ests vete tiene un espesor de 0,40 m., con -
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de 5 m. Se observaran sulfuros de Fe y Pb, sflice y celcita prove-

nientes de une alteraclén propilitica.

Se tomaron dos muestras en cenal perpendiculares a2 la estrug
tura resultando los velores més eltos de Ag de toda la reglén, y --

considerable cantidad de Au.
VETA LOS BORNIOS.

Se localiza en el Arroyo Los Altos a une sltura de 950 m.s.
n.m., cercana e la Mina El Aguacate. La estructura es confusa, epg
rentemente orientads N 70° W con echado vertical, emplazada en ande
sita (7). Los minerasles ohservados son galene y pirita en cuarzo.-
La slteracifn es cloritica y siliclice, Del muestrec se abtuvieron

18 p.p.m, de Ag, 172 p.p.m. de Cu, 2 250 de Zn y 1 140 de PFb.

MINA MAJADA DEL QUELITE.

Esta obra es una pequefia cate de 4 m. de lengitud lebrade &
rumbo de veta. Se localize en el Arroyo Los Altos 8 une alture de
1 040 m.s.n.m. Le estructura es una vete de 0.75 m. orlenteda ----
N1s? - 53°% N segOn la falle en la gue se emplaza. S¢ obaerva ga
lena y pirita dentro de cuarzo, en un ambiente de tobes riolitices
gue muestran un fracturemiento intenso. Las dnices altersciones ab

servadas son le oxidacibn secundarie y le silicificacibn.
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Oel muestre2o se ocbtuvieron valores altos de Zny Pb y 28 -

gr/ton de Ag.

VETA LA COOPERATIVA.

Localizada a 1,5 #m. al norte de Santa Cruz Cemotlén, aflo-
re al £ y W de un peqguefio cuerpo de tobas rioliticas en contecto -~
con el batelito granodioritico de ls Slerrs GuamGchil., La vets co-
rre verticslmente orientada £-UW con un espesor de 0.50 m. Esthn mi
nerslizadas tembién unas breches de falle, cubliertas por depésitos
del Terciario Continental. La mineralugia‘ubservudﬂ consiste en --
sulfuros de Ph, Fe y Cu en cugrzo. La alterscifin es silicica con -

piritizecifn y cloritizacién.

El muestreo arrgjb alto velor de Zn y 13 gr/ton de Ag.

VETA TIR MATIANA,

tocalizads e£n el arroyo del mismo nombre & 1 08B0 m,.s.n.m, -
cercena a le mina El Roblito (que adelante se cite). Le vete es sy
perficial con espesor de 1.5 m., orientada N w® w- 60 E congruen
te con la seudoestretificecibn de las tobes riolitices, dentro de -~
las que estf encesjonada. La elteracibn hidrotermal esth representa

da por silice y clorite. Se abserven sulfurns de fe, Pb, Cu.

MINA ALTOS ARROYO DEL AGUA.

Se encuentra en lg parte alta (1 250 m.s.n.m.) del arroyo -
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del Agua, Le obra tiene un desarrollo de 20 m, 8 rumbo de una veta
de cuarzo de 0.20 m. de espesor orienteda S 0% £ - 45 £ segGn la
fractura en que se emplaza. La roce encajonante es una toba riolf-
tica con alteracifn hidrotermel cuyos productos son: clorite, piri-

ta, galens y silice.
MINA LA CADENA,

Se encuentre en el parteasgues del Arroyo Las Minas y El Agua
a8 una altura de 1 160 m.s.n.m. La obre esth formade por un socavbn
de 12 m, peralelo & lm esnrﬁctura. A los 6 m. existe un crucero de
10 m., gue comunica a una frente de 12 metros, gque termina en un ti
ro completemente sterrado. La estructura esth en une zona silicifi
cade de 20 m. de espesor gue contiene vetas menores de cuerze orien
tadas N 45° W ~ 437 E, donde ls roca encajonante es una toba rioli-
tica afecteda por el intrusivo granodioritico de la Sierrs GuemGchil,
Los minerales observados son: pirita, azurits, maleguita, calcopiri-

ta y galena diseminada. Le alteracitn es hidrotermal.

MINA EL ROBLITO.

Se loceliza en el mismo partesguas gue la mina anterior. Se
dice que existia un tiro, actuslmente eterrado, junto al que sobresg
le un interesante crestén de cuerzo de 10 m. de espesor, orientado -
§ 70° ¢ con echedo vertical. Se oheervan en el cuarzo sulfuros de -
Pb, Fe y Cu. Esta estructura esté encajonada en las tobes riolf{ti--

cas, y en muestra de mano resulta muy etractivas.
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VETA ARROYQ DEL AGUA. N

En el arroyn del mismo nombre, se cncuentra esta vets a una
altura de 960 m.s.n.m. No existe ningin tipo de obra, ls vete es -
superficiel formada de cuarzo emplazada en una fractura de rumbo -
no50% w - 607 S eon espesor de 0.70 m. Se observe pirita, galena
diseminada y sulfuros oxidadss de Fe y Cu. Estad armade en un cuer-
po granitico. E1 resultado del muestreo fue de valores bejos en to

dos los elementos metflicos.

v.2.2.4 ZI0ONA TV, AMATANEJO-PIJINTO.

En esta zona se muestrearon siete mines ningune de elles -
vigente desde el punto de vista legeml. Todas se localizen en el Es
tado de Jelisco y son poco accesibles por lo abrupto de le topogra
fia. La caracteristica general es la de ester emplezadas en up - -
cuerpo granitico gue se prolonga hasta la Sierra de Zepot&n en Naya
rit. Esta entigue zona minera tiene une gran centidsed de abras, de
las qué se muestrearan sblo siete de elles por su accesibilidad y -

por mer tel vez las més representativas del fres.
MINA LA ESPARDLA,

Se localiza en el Arroyo Las Juntes, es une obre de 12 m. de
desarrollo a rumbo de vetas; corre N 80° ¥ - 65° S & 1o largo de una
falla normal, y conaiste en cuarze con sulfuros de Cu, Fe y Pb de es
pesor varisble entre 0.15 y 0.30 m. Son frecuentes temblén los car-

bonatos de Ce y Cu cubriendo pertes de le vets. Le rocs encajonente
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e8 un gneiss cuerzo feldesphtico de la fecies granulita, cuyas alte
raciones comupes son la carbonatizeclén, piritlzacié6n y silicifice~

cibn.

£l regultado del an&lisis quimico de une muestra de la fren
te del socavon, indice valores bajos en Cu, Zn, Ag y Ph, v nulas en

Au.
MINA LA MEXICANA.

Esté situada @ 500 m. eproximedamente de "La Espafiola®, - ~
aguas sbajo. Se encuentra dentro de le misme roce metambrfica y un
granito de 2 mices. El desarrnllo del socavén es de 30 m. a rumbo
de veta, que se crientas N 452 w - 779 NE con un espesor medio de --
0.30 m. Se ohservaron en ls veta de cuarzo: Sulfuros de Cu, fe y -
Pb con carbonstos de Cu como costras en la veta y respaldos. La al
teracifin es la mismr gue se observe en "La Espafioln". Se tomaron -
2 muestres de cenal, una en ls frente y otre en la bocemina, cuyos
resultados fueron eltoe en Au y bajos en Ag, cen vslores de Cu, Zn

y Pb en cantidsdes menos atractives,
MINA EL PORUENIR.

Se encuentra s 200 m. de alture sobre la cots del Arroyo --
Las Juntes en la margen contraria a la Mine Ls Espefinla. Se desa--
rrolla a rumbo de vets, burdemente E-4, sfilc corteda por una falle

de rumbo N-5 con desplazemiento de 4.5 m hacis el N que adelgaza la



70

veta de cuorzo deade un espesor medio de 0.60 m, hasts pocos cen-
timetras. GSe observeron sulfuros de Pb, Cu y Fe edemés de escesos

carbonatos de Cu. La alterscibn més frecuente es la piritizecibn y
la silicificeci6n. Son frecuentes los digques de diabasa que cortan
g la grenodiorita con varios espesores. La granodiorite presente -
varisciones 8 monzonita de cuerzo segln anSlisls megascbHbpico. Se -
tomaron 5 muestras separades 10 m. aproximadesmente entre s{, obte--

niendo un velor medio de 1.164 gr/ton de Au v 6 gr/ton de Ag.

MINA LA SORPRESA,

Se lacaliza a 3 #m. aproximademente al NU de Ametenejo. La
estructura es unag vets de cuarzo emplszada en una fractura arienteda
N a85? €~ u5% N, se trabajé con dos socavones espaciados 100 m, en
tre si gue corren con el rumbo de la veta. E1 primero tiene un de-
sarrallo de 11 m. vy el sequnde 10 m. tLa veta es de cuarza surifero
con trazas de pirite, galene y calcopirits con espesores gue vaiian
de 0.20 m. a 0.30 m. en el primer socavin y, de 0.20 a 0.01 m. en -
el segundo. Arme en cuarzo monzenits que presenta piritizacion y -

silicificecifn,

tas muestras tomadas, una en cada una de las frentes, arro-

j6 velores altos de Au y 10 gr/ton promedio de Ag.

MINA LA MARGARITA,

Se lpceliza en el Cerro Pijinto, cercana el Ri{o Ameca 8 - -
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340 m. de sltura del mismo, en el Estedo de Jalisco. La obra es un
socevbn de 9 m. orientado NE que corta & l8 vets orientada N 550 u,
desde donde se desarrollaron frentes de 3 v 4 m. sl SE y N respec-
tivamente. La veta es vertical con un espesor varisble entre 0.26

y 0.43 m. emplazada en una fractura. Le estructurs esté constitul-
de por cuarzo con sulfuros de Ph, Cu y fe encajonada on una tonali-
ta que presenta varisciones a microdiorits y afecta a unae traquisn-

desita, la cual se llege e presenter en forma de xenolitos.

£l muestreo efectuado se hizo entre ambos frentes, dando rg

sultedos buenos de Au y bajos de Ag.
MINA LA ANTIGUA.

Se localiza a 500 m. aproximadamente de la snterior, a 100 -
m. de desnivel. Existe un socavln de 26 m. de lerqo desarrollada en
una veta orlenteda N 55° 4 - 75° N, con l8 obra haclas el SE, La ve-
ta tiene un espesor de 0.20 m. y esté constitulde principalmente por
cuarzo con pirite, celcopirita y galens ergentifers. Ls roca encajn
nante es una granodiorite, con veriaciones & microdiorita de horp---

blenda.

Se tomaron muepstras en la frente vy parte media del socavén,

con gltos velores de Au y 20 p.p.m promedio de Ag.

Iv.3 CLASIFICACION v CARACTERISTICAS GENERALES DE L0OS YACTMIENTOS.

Sep(in la mineralogla observada en las custro zonaes descri-
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tas, constituida bfsicamente por minersles suriferos y/o argentife-
ros con plomo, zinc y cobre en la mena y, silice, pirite y carbona
tos en la genge ademfis, por sus estructuras filonianas, los yaci---
mientos de la 2ona Barranca del Oro-Pijinto se clesifican como hi--
drotermales de bajm temperetura., De eata manera, los yacimientos -
obedecen a un rango de temperatura entre 50 y 200°C y presiones de

moderadas 8 bhajas.

Dentro de la clesificacibn general de los yacimientos, se -
pueden distinguir ain dos tipos, a saber: a) De mrtales bBsicos en
lag zonas I1 (San Felipe de Hijar) y slgunns de la zona 1II (Santa
Cruz Cemotlfin) y, b) ARuroargent{feras en les zones I (Barrenca del
Oro), slgunoe de la zons III (Santa Cruz Cemotlén) y IV (Ametanejo

-Pijinto). tLas caracteristicas generales de cada uno de ellos san:

a) Yacimientos de metales bhsicoe.- Se encuentran en Estrug
turas filonianas de relleno de cavidaedes en zonas de fracturemiento
y/0 fallamiento., En el caso de la zona II, los yacimientos se en--
cuentran en roces volcénicas intermedias y &cldaes, sin releclfin evi
dente con algln cuerpo plutbnico, como es el cass de elgunos depHsi
tos del brea III. En embos cascs, el elemento explotable es la pla
ta gsociada con sulfuros de Ph, Fe, Cu v Zn on cantidades variae---
thles. Loe minersles de ganga observados fueron el cuserzo y la cal-
cita principalmente. Las alteracienes mbs frecuentes en estos yaci
mientos por orden de importencie son: Silicificaecifin, piritizecifn,

cloritizacibn y sericitizacibn,
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b) Yacimientos auroargentiferos.- Al igual gue las del gry
po enterior, las estructuras se locelizan en zonas de fracturamien-
to en forma de vetas, s6lo gue les rocae encajonantes son metambrfli
cas, volcénicaes y plutbnicas pare las zaones I, III y IV respectiva-
mente. Los yscimientos son principalmente suriferos en la zone IV,
emplazados en rocas pluténicas Bcidas e intermedies, mientraes gue -
en las zonas I y III las vetas son aurgargentiferas en todos los -
cesos asociedos can sulfuros de Pb, Zn, Cu vy Fe, con cusrzo comp —-
principsl material de ganya. Las alteraciones mbs comunes en la zg
na IV son: silicificacibn v piritizaciébn de fine granulometria. En
les zones I y IIT 1la silicificecifn, propilitizecifin y eericitiza~~

cifén son las més frecuentes alteraciones.

IV.4 EDAD Y GENESIS DE LOS YACIMIENTOS.

SegGn el oripgen hidrotermel de los yecimientos y, suponien-
do que este fenfmeno ses nriginado por el emplazemiento de log —---
stocks y batolitos, se pueden utlilizar los datos radiométricos pre-
sentados por Gastil et el (1976) para ubicar en el tiempo & los ya-
cimientos, De esta forma, equellos de las zonas I v III, emplaze--
das on rocas metambrfices v volchnicas de edades supuestes Pre-Cre-
técico-focenn y Eoceno-0ligoceno respectivamente, obedecen & fenbme
nos de hidrotermalismo contemporfnen o posterior & los 4D.8 m, A. -
(Olipoceno) y 61,68 m. A, (Palepcenn) que relleparon fracturss ge -

origen tect6nico durante les Gltimas etapes de la consolidacién meg
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mética. Esto parece ser real, tode vez que estos cuerpos intrusivos
representan les (ltimas manifestaciones plutfnicas hacis el £ de le

trinchera del Pacifico si se les compara con las edades mayores ~--
(cercanas & los 90 m. A.) de los cuerpos intrusivaos de Bshia de Ban-
derss, Jalisco y Cebo San Lucas, Baje California, que reporta el mig

mo Gastil y colaboradores (op. cit.).

Se ha supuesto que los fluldos minerslizentes tomaron lugar
abn durante el tloceno Inferior, edad de la serie exirusiva fcida, -
concluyendo tel monifestaci6tn en el Mioceno superior, en viste de --
que no se encuentra diseminaclfn dentro de las tobas indifercnciedas
o algune otra unided litoléigica més reclente. Tal es el ceso btem---

bién de la zona II,

For lo que respecta a la zona IV, cuyos yacimientos estén em
plazadas en cuerpos intrusivos de carfeter écido e intermedio v su
mineralogia y estructurss atestiguan un origen hidrotermal de baja
temperatura, su origen se explice por el intenso fracturemiento pro-
funto v somerc observado por el cual pudieron circular los fluldas
minerslizentes provenientes de los niveles inferiores del batolito.-
La edad de estos yacimientos es mfs problematice en vieta de que 1los
intrusivos dentro de los que se emplaza no afecten a rocas tercie---
rias que pudieran permitir la dateclén relativa del emplazamienta. -
Sin embarno, por interpolecibn de las feches rediombtrices que se --

tienen, se puede ublicar el emplazemientu de este cuerpo entre los --



97.6 m. A., edad obtenids de un cuerpo gabr6ico cercanc a El Zapo-
tén y los 61.8 m. A. registraedos en una tonslita gue se locelize -

en la Sierra GuemOchil (Gestil, et al, ap. cit.).

«
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V. CONCLUSIONES vV RECOMENDACTONES.

V.1 CONCLUSIONES.

1.~ En la zona de Santa Cruz Cemotlén-Berrance del Oro se -
identificaron cuatroc &reas minerelizadas, importantes desde el pun-
to de vista del contenido metflico y forme de los yacimientos. La
zona fué seleccionada por medio de las imAgenes dei satélite, y las

segundas fueron identificades por trabajo de verificscibn de campa.

2.- Los yacimientos minersles de les cuatro zones de inte-
rés econfmico del sitio de prueba se clasificaran como hidroterma-
les de beje temperatura de dos tipos: aurcargent{feros y de metales
b&sicos, ambos con sulfuros de Pb, Cu y Fe en vetes de cuarzo. Es
thn encajonades en rocas igneas vilcénices e intrusivas de carbécter
bcido e intermedio, La importancia econtimice de estos yscimientos
es relat{ve sl se consideran las pequeies dimensiones de las vetas

y el contenido metéllco que presentan, ealvo algunas excepclones.

3.~ £l control estructural estB bien definido en la Sierra
Guamiehil, donde las estructuras minerelizedas se definen NE-SU, -
en arreqle perpendiculaer a los linesminntos mayoren; mientras que
en la Slerra Pijinto laes estructuras minernlizndas, al igual que -
el sistema de frecturamiento y fallamiento no presentan un petrén

estructural definido.

4.~ En el Estedo de Nayarit y el norte de Jalisco los yaci-
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mientos san hidrotermnles y estén relscionados espaclio-temporalmen-
te con zonas de intrusiones de carécter Acido e intermedio a lo lar
go de grandes fellas, generalmente en arreglo casi perelelo a la --
coste y que corresponden a edades terciarias. Todos los yacimien--
tos se encuentran en forme de sulfuros, en estructuras filonianas -

vy emplazadas en rocas volchnicas e intrusivas.

5.~ Todes 1es estructuras mineralizades guarden estrechs re
laci6n con los procesos geoléoicos inherentes a le evolucién de la
margen pecifices del continente, en concordencie con el models pro--
puesto por Sawking (1972), cuyas caracteristicas se presentan en el
capftulo II, por lo que se clasifican a estps yacimientos como de -
tipo cordillereno. Por lo enterior, es factible utilizar el modelo
cordillerano y de zoneamiento laterasl en sentido grogr&fico para --
gular prospecciones reglonales que, para el casn concreto de Naya--
rit y norte de Jelisco, les corresponden las zones de Au-Cu y de me

teles bésicos cuyos limites no fueron blen definidos.

6.- El modelo se debe tomar con las reservas propies & un -
modelo general, en el que se plantea la posibilidad de que oourren
yacimientos met&licos con clerta requlerided, esocledos con fases -
especificas de interacifn de placas. Posteriores trabajos geolbgi-
cos de cempo, gecquimicos y tecténicos harén de este modelo una ---
guie de prospeccibn més confiable y realists en 1o medida en que --

los limites entre les provincias estén més claras y definides.
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7.- Les imégenes de satélite en blanco y negro san eficeces
en el tratamiento tecténico y estructural de zonas con caracteristl
cag geolbgicas similares a las de Nayarit, de manere que el uso com
binado de plenos de interpretacién 1litolfgics y de lineamientos con
modelos metalotectfinicos, proporcionan une emplia y répide visién -

en problemas de prospeccibn regionsl.

V.2 RECOMENDACIONES.

1.~ Por su accesibilidad y por heber presentado los valares
de Au mbs altos, se recomienda hacer trabejos de detalle en el &rea
de Barranca del Oro, a fin de conocer el potencial real de la mine~
ralizacibn. Rdembs, un muestren de detelle en las estructuras de -
Sentm Cruz Camotlén y de Amatanejo-Pijinto, es ampllemente recomen-
dable ye que algunas estructuras teles comn El Aguacate, E1 Roblito,
El Porvenir y La Sorpress resultaron stractivas desde el punto de -

vista econfmico.

2.~ Realizar un concenso més detellado de los yacimientos -
minersles en las regiones de Neyarit vy Jalisco y éreas circundantes
con el fin de conocor les limitecienes del modelo de zoneamiento me

thlico latersl en ests regifn.

3.~ Guiar prospecciones a las zonas donde las carecteristi-
cas gepl@gicas sean similares a las del modelo cordillerano, exclu-
vendo esi{ squellas dende los eventos volchnicos sean posteriares el

Miaceno.
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4.~ Son recomendables estudios de parsoénesis y petrogréfi-
cos del ambiente en que se encuentran alojadas las estructuras mine
ralizades, lo que permitirfa conocer y diferenciar le época metalo-
genética que les corresponde y el procesc o procesas gue estln invg

lucrados en su formacién,



80

LGUNAS APLICACIUNES DE LA INFORMACION DEL LivDSAT ( PCR GISCIPLIBA )

TABLA No 1
{TO'ADG DE MLCECANTI, 19772
CANDARS (53 RECURSES HIDRAULICDS CGLLLOGTIA. US0 b TIEKRA RecCcunrsus HETEURLLCGIA Y
dJRRINES. AMBIENTE.
Conga b Ltocelizacibn de nieve Sedimenos Lagos escasos en oxfre- Turbidez Contaminacifn del -
(0.9-C.6 n) Linras forestales de Batimetria Batimetria agud
nieve Areas urbanas Hielo Contaminacibn del -
Secdimentos Sedimentas aire
Turbicez Nubes angostas
Niebla.
Cenda 5 Profundiced cel ague Suelo Campos efreos Turhidez Contaminpaci6n del -
(C.6-0.7 m) Spdirrntes \ Areas urbanas Concreto GCatimetria Bgue i
Turbicez Sedimentos Forestacifn Sedimentos | Contaminacib6n del -
Detallrs ce frac- Sedimentos Remolinas aire

tande G
(0.7-0.8 n}

Cance 7
(0.8-1.1 m;

fandas dr -
ladin

Compfsitos
de coler

filvvr Pasejers
Lincas dr gleclares
Limites de equa
Difrrenciacifn dr -
nubes or nieve

Cempos Irrigados
Tierres sccas
Limites de aqua
Plenicies de inunda-
cibn,

t'apec de inundeclén

Vegetacifn

Humedad el surlp
Planicies de inunds
cibn. -

Lineas transitocries en
glacisres

Plenicies de inundecifin
Humedad del surlo

turas

Rocas fgnras
Resgos tectfnicos
Marismac

Legas

Rios

Caneles

Rasgos tectbnicos
Legos

Rios

fracturas

Ague superficial

Estructures de ro-
cas

Litologia

Geotermia

Oxidacibn de fe
Menchas. superficis
les

Contactos litclhgicos

Tonos de suela
Rasgos glecisles
Resgos lineales
Anomalias por nubes
tUnidades de roca ma
yores.

Limites tierra-egua
Grander puentes
Rasgos groléglices
Tierras himedas

timites tierre-eque
Lagos peqgueiios
Resgos Genléglces
Areas urbanas
tierras :

Puentes
fiicleos urbanes
Campos con vegetacifn

Reslce de rasgos ec-
16nices

Puntos de Turbi-
dez

Clorofile

Playas
Hielc
Clorofila
Remolinos

datimetria

llubes escasas
Rutes de Jets
Defoliecibn.

Interfase tierra - -
agua

Interfase tierra - -
agua
Defoliacién

Ambientes vegetales
Ciferencias de nu--
bes densas y escasas
Ciferencias de turbi
dez del agua

Clasificecibn de ve-
getacibn
Limites de nieve.



Vi Aluvice

10.. Tarclatio  Continentol
9. lgaso Eatrusivo Bdsko
8.. Brecha Volcosica

T.. Tobas  Indiferencladas
6.- ignee  Extrusiva  Addo
8._Rocas  Intrustvas

4.. Conglomerodos

3 .. Andesitas

2.. Calizas

t— Rocts  Metomarficas

TABLA N°2
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TIEMPO DE DURACION APROXIMADO
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TABLA ESTRATIGRAFICA
{ Escate det tlampo Geoldgico segdn Hasland et ol {1964) y Eysings (1971) ).



TABLA N@ 3

Pepbsitos Minerales Mapeados en la Figura 10

82

Clave del medio amblente metslogenftico, tipo de yecimiento y
rdad. Los elementos acumulados en depbsitos de pleacer no son considerados
rn fate. (5S¢ respeta la terminologie de la Carta Metelogenfticae de Norte--

emérica, presentada por el C.R.M.,

1975).

Medio fimhientr Metaloopnftleo.- 1). Srcuencia miogeosinelinal,

sedimentaos de gran espesor,

no volcahnicaos.

2).

Rocas alcalinen.

dr recubrimiento en cuencas subapcuentes, 4), Rocas felsfitices,
diartta cusrcifere. 5). Gecuencia eugensinclinel, sedimentos de gran espe--
6or y rocas volclnicas intercelades, 6)., Roces gabrbices, inclusive rlabessa.
7). Roces volchnices de origen continental y esencialmente po defarmades. -
8). Hoces ultramfficas. (1-5). Secuencim metemSrfice ¢ gran espesar, carfc
ter original oscurso, (3-7), Rocas de recubrimients en plataforma, {ncluyen-
do planicirs costeras. (4-G). Diorita.

lino-méfices.

(6-8).

Anortnsita.

(6-23.

Roces -
granito o -

Roces elce

Tipo de Yacimientg.- 1). Depfisitos pegmatiticos, 2). Sedimen-
tas guimices gue ne Bean eveporites, 3), DepAeitos er skarn o qreisen (de -
conteacto). 4). Dephsitcs de placeres. 5). Macizos minerslizados, troncos, -
chimeneas y otras formas irrequleres. 6). Cvaparites. 7)Vetas y zonas de ci

zellamiento. 8), DepBsitos mbe o menos concordantes en roces $dnesa. 38Y. Le

terites. 10). Principalmente depfeltns diseminados mas o menas eatratifice-
dos, pera diferentes de placeres conocidos. 11). Dep6isitos iz reemplazemlen

to.

nNe Nombre

BAJA CALIFORNIA NORTE

1 La Milla
Real del Castillo

3 £1 Alemo

4 Hércules-Coloso

5 £l Socorro

6 Lan José

7 M. Valladarrs

< Uibara

S Alejandre

10 Apusjito-5auzelito

11 Sante Ursula

12 £l Gato

13 San fFernando

W Esmeralda-tvoluci6n

15 Luciano-Evangrlina-
J.c.

Contenido

(Fe)
(Fe)

Minerales

Nativo
Netivo
Sulfure
Oxido
Netivo
Sulfuro
Nativo
Sulfuro
Sulfuro
Sulfuro
UOxido
Sulfura
Oxido
Sulfuro

Sulfura

M.ALM,

SEe s sns

(4-7)
7

4L(1-5)

-

T.

de Y.

~3 [LREEEET AV IS N N R N R e |



NQ Nombhre
16 Chapala

17 Lefn Grande

18 Desengafio

19 Columbie

20 Le Escondida

21 Las Chollas

22 San Juan

23 El Arco

BRJIA CALIFORNIA SUR

1 Morro Hermoso

2 El Goleo

3 San fintonio-£l
Triunfo

4 Santiango

5 San José del Cabo

SONORA

1 Los Tangues

2 Gan francisco

3 Sierra Priete

4 Sierra de Tajitos

S Cananea

6 Necozari

7 La Caridad

8 Cumpas

9 Cpodepe

10 S5an Eduardo

11 La Verde

12 Nacnri Chice

13 Cieneguite

4 Viznage

15 San Javier

16 Mulatos

17 £l volchn

18 fiarrollegae

19 Alamos

SINALOA

1 Choix

2 Les Lejas

3 San José de Gracis

[ Bediraguato

5 Cosalk

6 Concordia

7 Plocmosas

Contenido

Cu
Cu

Au, Ag
Au, Ag
Au, Ag

Minerelrs

Sulfura
Nativo
Netivo
S5ulfura
Netivo
Netivo
Nativo
Sulfuro

Sulfure
Sulfuro

Sulfuro
Sulfuro
Sulfurp

fNativo
Nativo
Nativo
Sulfura
Sulfuro
Sulfura
Sulfurn
Sulfuro
Sulfuro
Sulfuro
Sulfurn
Sulfuro
Sulfuro
Sulfuro
Sulfuro
Sulfuros
Oxidos
Sulfuros
Sulfuros

Sulfurn
Sulfurp
Netivo
Sulfuros
Sulfuros
Sulfuro
Nativo

HOA M,

4
(1-5)
(1-5)
(1-5)
(1-5)
(1-5)
(1-5)

5
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Na Nambre Cantanido Minerales  M.AM. T.de ¥,
NAYARIT
1 Cucharas Cu Sulfura 7 7
2 El Tigre Au,Cu Sulfuro 7 7
3 Sentimego Ixcuintle Au Nativo 7 7
3 La Yesca Au, Ag Sulfurc 7 7
5 Compostela Au,Ag Sulfuro L 7
COARHUTLA
1 Hércules fe Oxido 4
2 Sierre tojade Ph, Cu Sulfure 1-4
CHIHUAKUA
1 Cone joe Au, Ag Sulfuro 7 7
2 Ascencifin Cu, Ag Sulfuro 7 7
3 Buadalupe Bravo Au, Ag Sulfuro 1 7
4 Sierra de Cuilmén Ph, Ag Sulfuro 1 7
5 San Pedro Corralitos Pb,Zn,Ag

(Au, Cu) Sulfuro 1 5
6 Mosqueteras Pb, Rg Sulfuro 1=k 7
7 Casas Grandes Ph,Zn,Rg

(Au, Cu) Sulfuro ? 7
8 V. Ahumade-Los Pb,Zn

L.amentos Ph,Ag Sulfurn 5 10

g Geleana Ag, Au Sulfuro 7 7
10 Arenales Cu Sulfuro -l 3
1 Tesisihua Ph, Ag Sulfura 1-4 3
12 Temosachic Cu Sulfurn 7 7
13 La Boquille Cu Sulfuro 1 5
14 Nemiguipe Ph, Zn, Ag,

Ay Sulfuro 7 7
15 Coyeme Cu Sulfuro 1=t 10
16 Hormigas Ag, Pb Sulfuro 1 7
17 Milagros Au, Ag Sulfuro 7 7
18 Sacremento Pb,Ag(Cu) Sulfure 7 3
19 Aldams Cu Sulfuro 1 7
20 C. Guerrero Zn, Au, Ag Sulfuro -l 3
21 Aguiles Serdén Pt,In,Ag

(Ay, Lu) Sulfuro (7-5) 5
22 Le Perla Fe Oxido 7 S
23 San Miguel Fe,Bu Sulfuro 7 i
24 Morig Ocempo Ag,Pb,Zn

(Au, Cu) Sulfura 7 2
25 £1 Canchefio Au, Ag Sulfurc 7 7
26 Cusihuiriechic Ag,Ph, Zn

(Au,Cu) Sulfuro 7 7
27 Seucillo-Naica b, Zn, Rg

(Au,Cu) Sulfuro 1 5



¥l

28 Chinipas

29 Unique

30 Lo Reforma

31 Batopilas

32 San Francisco del
Cro

33 Hidelgo del Parral

34 Sante Bérbara

35 Alisos

36 Guedelupe y Calvo

DURANGO

1 Guenacevi

2 Sta. Maris del Oro

3 Mepimi-La Hojuela

L Sen José del Desierto

S Ceneleas

6 Cuencané-VYelerdefis
-,

7 Otaez

a8 Taycltsta-San Dimes

El Dgo. ©° de Mercado

10 Cebollas

11 Lluvia de Uro

12 Sepioris

13 América

4 Sierra de Avino

15 La Fortune

16 Ochos

NUEVD LEON

1 Lampazos

TAMAULIPAS

1 Sen Cerlos

2 San José del Llsng

ZACATECAS

1

Nombre.,.

Nochebuena

Contenido

Au,Ag
Au, Ag
Pb, Zn,Ag
(Au, Cu)
Ag,Pb,Zn
(Au,Cu)
Pb,Zn,Ag
(Au, Cu)
Pb, 2n, Ag
(Au, Cu)
fh,2n, Ag
(Au, Cu)
Mo, Cu
Au, Ag

Au, Ag
Au, Rg
£, Zn,Ag
(Au,Cu)
Mo(Cu)
Au, Ry
Ag,Pb,In
(Au, Cu)
Ag,Pb,ZIn
(Au, Cu)
Au, R

Fe
Ag,Pb,Zn
(A, Cu)
flu

Sn

Sn

Sn

Sn

Sn

Cu

Cu
Ag,Pb,Zn
(Au,Cu)

Pk, Zn, A
(AL T

Minerales

Sulfuro
Sulfuro

Sulfuro
Sulfuro
Sulfuro
Sulfuro
Sulfuro

Sulfura
Sulfuro

Sulfuro
Sulfuro

Sulfurn
Sulfurao
Sulfuro

Sulfuro

Sulfuro
Sulfuro
Oxido

Sulfuro
Nativo
Oxido
Ox1ldo
Oxido
Cxida
Oxido

Sulfuro

Sulfurao

Sulfuro

Sulfuro

M.AM,

~3 N

7
h-(1-5)

4L
7
7

RN N -3

-
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ne Nombre. Contenidn Mineralrs M.AM. T.de v,
2 Avalos Ph,Zn,Ag

(Au, Cu) Sulfuro 1-b=7 7
3 Concepcibn del Oro Zn,Ag,Cu Sulfuro 1 3
4 Sombrerete Ag, P, Zn

(Au, Cu) Sulfuro 1 7
5 Chalchihultes Au,Ag Suifura 4-(1-5) 5
6 Fresnilln Ag,Ph,Z2n

(Au, Cu) Sulfuro 1 7
7 Veta Grande Ag,Ph,Zn

(Au, Cu) Sulfura 4-(1-5) ?
a lacateces Ag,Pb,Zn

(Au, Cu) Sulfuro 4-(1-5) 7
g iguel Auza Sn Oxido
AGUASCALIENTES
1 Tepezalé y Asientos Cu Sulfuro 13-4 ?

SAN LUIS POTOSI

1 Slerrs del Catorce Ag,Ph,Zn

(Ay, Cu) Sulfuro 1-4 7
2 Sante Maria de La Ag,Phb,Zn

Paz (Au,Cu) Sulfuro 1-4-6 7

3 Charcue Ag,Pb,Zn

(Au, Cu) Sulfurp 1-lic§ 7
GUANRJUATO
1 Xich Pb,Zn,Ag Sulfuro 4 7
2 Guane juate Ag,Pb,Zn

(Au,Cu) Sulfuro 7 7
3 Tlachiguero Sn Oxidos
4 Hda. Trsnces Sn Oxido
5 Los Cabires Sn Oxido
QUERETARD
1 El Doctor Ph,Zn, Ag Sulfuro T-b
HIDALGO
1 Santa Maris Fe,Cu Sulfuro (1-5) 3
2 Jecala Fe,Cu Sulfuro {1-9) 3
3 Mines Viejas Fe,Cu Sulfuro (1-5) 3
& Encarnacibn fe,Cu Sulfuro (1-5) 3
5 Zimapén Ph,Rg, 2n

(Ay, Cu) Sulfuro 1 5
6 Pachuca Ag,Pb, Zn

(Au, Cu) Sulfuro 7 7



b7

Ne Nombre. Contenido Minerales M.AM, T.dey,
JALISCD
1 Comanija de Corona P, AglAu) Sulfuro ? 7
2 Cinco Minas Ag,Pb,Zn

(Au, Cu) Sulfuro ? 7
3 £tzatlén Ag,Ph,Zn

(Au, Cu) Sulfuro 7 7
[ Mascote Ag,Ph,Zn

{Au, Lu) Sulfura 7 7
5 Telpe de Allende Ag,Pb,Zn

(Au,Cu) Sulfuro ? 7
6 Ryutla Eu Sulfuro 7 7
7 Quituphln Cu(Au) Sulfuro 7 ?
a La Huerta Fe Oxido 1 3
5 Bihuamo Fe Uxido 1-2-4 3
ooLIMA
1 Pefia Colorada Fe Oxido 4 3
2 Los Cordenes Fe Oxido -4 3
3 Piscila fe Oxido 1-4 3
MEXIED
1 Temascaltepec Phb,Rg,Zn Sulfuro 1-7 7
PUEBLA
1 Teziutlén Cu Sulfuro 1 7
VERACRUZ
1 Tatatils Fe Oxido 4 5
2 Las Minses Cu, Au Sulfura ? 5
3 Almegres Fe Oxido (3.7)-2 3
MICHORCAN
1 Zinaptcuaro Pb,Ag, Au Sulfuro ? 7
2 Tlalpujahua Au, Ag Sulfuro 1 7
3 Angangueo Ag, Pb, Zn

(fu, Cu) Sulfuro 1=k .7
4 Otzumatlhn Ag, Ay Sulfuro 4 7
5 La Verde Cu, Mo Sulfuroe 4 3
b Les Trojes Fe Dxsido -l 3
7 Ssn Isidro Cu Suifuro 7 7
8 Inguarén Cu Sulfuro 7 4
9 Manga de Cuimbo Cu Sulfuro 5 4
10 Onstén Cu Sulfuro ? 7
1 LCoalcomén Cu Sulfure 22 7
12 Huetemo Cu Sulfuro “ 7



Ne Nombre,

13 L.a Guayabera

W Los Pozos

15 Colmilluda

16 Les Truchas

OAXACA

1 Ixt16n de Juérez

2 ta Ventusa

3 Zanize

4 Ejutla

5 Yaguti

GUERRERO

1 Taxco

2 Xitingo

3 La Uni6n

] €1 Tibor-Chutle

5 Res! de Guedalupe

2] Cooper King

7 El Violin

8 ts Dicha (Ixcuineto-
yac)

9 Les Papas-Rio Verdito

CHIAPAS

1 Sabenilla

2 Ixtapa

3 Tapanatepec-Platani-
llo

4 Arriags

5 Nueve Morelie

[ Ltajerta

7 PLi1jiapa

8 Motozintle

Contenido

Fe
Fe,Au
Fe,Cu
Fe

Ag, Ph, Zn
(Au, Cu}
Cu

Fe

Cu
Fe

Cut

Ph,Zn
Fe,Cu
(Pb,Ag)
fe,Cu
Ag,Pb, Zn
(Ru, Cu)
Pb,Zn
Ph, Ag, Zn
(RAu, Cu)
Cu, Zn{Ag)

Minerales

Uxido
Sulfuro
Sul furn
Oxido

Sulfuro
Dxido
Oxido

Sulfure
Sulfuro

S5ulfuro

Sulfura
Sulfuro
Oxido

Sulfure
Sulfuro
Oxido

Sulfuro
Uxidao

Sulfura
Sulfuro

Sulfuro
Sulfuro

Sulfurn
Sulfura

Sulfuro
Sulfuro

V.R.M,

PR ol

8g
T.dev.

(CRT RV, AV

~3 -3 Mg

W\ AU N}
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