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I. GENERALIDADES

I.1. - Introduccion

La politica del Gobierno Federal para las préximos aiios,
es la de incrementar la produccién de materias primas y la industria
lizaci6n de las mismas para satisfacer la demanda nacional y estar -
en condiciones de exportar los excedentes procurando incrementar
progresivamente su valor agregado,

De acuerdo con esta polftica, el Consejo de Recursos Mine
rales, dependencia de la Secretarfa de Patrimonio y Fomento Indus-
trial, ha aumentado sus programas de exploracidn con el fin de locali
zar nuevas ireas mineralizadas, asi como para confirmar la existen-
cia de reservas de mineral en recas conocidas con el fin de instalar -
plantas de beneficio.

El Estado de Durango estd comprendido dentro de los pro-
gramas de exploracién geol6gico-mineros que se estfn efectuando en
la Repablica Mexicana.,

El Distrito Minero de Tahuchueto fue seleccionado para des
arrollar un programa de exploracién geolégico-minera, ya que la re-
glon presenta caracterfsticas geoldgicas muy favorables para contener
concentraciones importantes de mineral, y ademdés es una region cuya

historia minera se remonta a la ¢poca colonial; en el presente siglo -



fue explotado por la Cfa, Sacramento de La Plata y también por la -
Cfa, Japonesa EMIJAMEX, quienes cubicaron 81,000 ton probables,
con una ley media de: 72 gr/ton de Ag; 3.7% de Pb; 6,81% de Zny -
0. 33% de Cu.

En este distrito se han localizado 5 4reas que presentan -
estructuras de vetas mineralizadas que han sido exploradas median-
te diversas obras mineras y barrenos, las cuales se han nombrado
como sigue:

Area El Crest6n

Area El Rey

Area 5 de Mayo

Area Texcalama

Areca 3 de Mayo

De estas 5 8reas en 4 se tienen obras mineras; en la actua-
lidad, s6lo en las dreas 5 de Mayo y El Rey se continda con las obras
mineras, ya que son las fireas que presentan mejores leyes,

En el presente trabajo se har8 referencia especialmente a -

lag actividades exploratorias realizadas en el drea 5 de Mayo,
L. 2, - Antecedentes

En el 4rea de Tahuehueto, como en gran parte de la Sierra

Madre Occidental, se han llevado a cabo actividades de exploraci6n y




explotacion minera en forma rudimentaria desde la época de la colo-
nia y posiblemente desde antes por los indfgenas . De toda esta épo
ca no se encontré informacién.

Las primeras investigaciones llevadas a cabo por personal
del Consejo de Recursos Naturales No Renovables en el 4rea de Tahue
hueto, se iniciaron el afio de 1971 por personal de la Residencia en Du
rango, segln se reporté en el informe "Estudio Geol6gico Minero de -
las minas ubicadas en Tahuchueto El Alto, Dgo.", elaborado por los
Ings. A. Pineda y M, Carrasco, en el cual hablan de la geologia regio
nal y la infraestructura, as{ como del potencial minero existente en -
el distrito,

La Cfa. Sacramento de La Plata, propietaria de los fundos
mineros existentes en el rea, estuvo realizando trabajos de explora-
cién hasta el ailo de 1976, fecha en que mediante un convenio con Fo-
mento Minero y el Consejo de Recursos Minerales, la C{a, EMIJAMEX
realiz6 obras de exploracién y desarrollo hasta el afio de 1978 en que -
se retird,

Como resultado de estos trabajos, la compaiifa present6 dos
informes geol6gicos que incluyen planos geolégicos y topogréficos de -
todo el distrito, escala 1:10 000, los cuales han servido como base pa-

ra estudios posteriores,

De 1979 a la fecha, el Consejo de Recursos Minerales continda




la exploraci6n del distrito.

[. 3. - Objetivo del Trabajo

Los trabajos desarrollados por el Consejo de Recursos Mine-
rales en el Distrito Tahuehueto, tienen dos objetivos esenciales: uno -
de cardcter econdmico y otro sustancialmente geol6gico,

El primero consiste en ayudar al desarrollo socio-econémico
de la regién, creando fuentes de trabajo y dando asesorfa técnica a los
habitantes de la zona, y también para incrementar las Reservas Mine-
ras Nacionales; el otro tipo de objetivo es de carficter geol6gico propia
mente dicho, y sus aspectos centrales son los sigulentes:

| Dar a conocer las caracterfsticas geoldgicas del 4rea y esta-
blecer criterios para la prospeccidn de depésitos minerales similares

al que se menciona en este trabajo,

I. 4. - Método de Trabajo

a) Documentacion
Se recopild toda la informacién existente posible sobre el
Area de trabajo, la cual consistié de informes geolégicos, informes -
de trabajog realizados y planos geolGgicos y topograficos superficia-
les escala 1:10 000. Asf mismo se reuni6 la restitucién fotogramé-

trica existente, escala 1;10 000,




b) Campo

lo. - Se efectuaron varios caminamientos en el drea duran-
te los cuales se hizo un levantamiento topografico con brdjula Brunton's
y cinta de lienzo de SO m, en el que se fueron mapeando todos los rasgos
geolbgicos observados, asi como la localizacién de las muestras que se
tomaron para andlisis petrogréfico. Este plano se hizo a escala 1: 1 000
y se tomd como punto de partida la bocamina de la Mina 5 de Mayo

20. - Se elabor6 levantamiento geolSgico-topogrifico del inte
rior de las minas escala 1:250 con trinsito,

3o. - Se realiz6 el muestreo sistematico, tanto'en superficie
como en interior de mina de las estructuras mineralizadas,

En superficie, las muestras se tomaron cada 10 m y en inte-
rlor de mina cada 2 m, ademdis, en algunas partes, debido al espesor y
caracterfisticas de la veta, se tomaron muestras seleccionadas, usando
como criterio para separarlas, el que en una parte de la veta se presen-

ta la mineralizacién econdmica concentrada y en otra parte de la veta en

forma diseminada,

c) Gabinete

lo. - Se elabor6 el Plano Geol6gico-Topogrifico, escala ---
1:1 000.

20, - Elaboracifn de planos topogrificos y geol6gicos de las

minag, escala 1:250,



3o. - Elaboracién de planos de muestreo, escala 1:250.

40, - Elaboraci6n de secciones longitudinales de las vetas
para cubicacién de reservas y programacion de obra minera,

S0. - Elaboraci6n de seccibn vertical del barreno de dia-
mante BDM-11.

60, - Cilculo de reservas
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II. GEOGRAFIA

II.1, - Localizacién y Extensién del Area

El 4rea de estudio se encuentra dentro del Distrito Minero
de Tahuehueto el cual se localiza al noreste del Estado de Durango, en
el Mpilo, de Tepehuanes., La distancia en linea recta de la Ciudad de -
Durango al 4rea de estudio, es de 200 km (L4dmina No. 1).

Las coordenadas Geograficas del frea son: 25°25' Latitud
Norte; 106°37' Longitud Oeste,

Dentro del Distrito Minero de Tahuehueto, se encuentran
las sigulentes dreas mineralizadas: El Crestén, El Rey, 5 de Mayo,
Texcalama, 3 de Mayo, Dolores y Montecristo; de estas dreas s6lo en
El Rey y en 5 de Mayo se estd trabajando actualmente, ya que a la fe-
cha son las que han presentado estructuras mineralizadas mejor defi-
nidas y con mejores leyes; el drea de 5 de Mayo tiene una extensién -

de 28 Has,

11, 2. - Vias de Comunicaci6n

El Acceso al 4rea se efecta por la Carretera Panamerica-
na Durango-Cd, Judrez, Chihuahua (No, 49), desvifindose en el km 56,
Escuela-Granja 5 Guadalupe Aguilera, hacia el oeste, siguiendo la ca-
rretera a Santiago Papasquiaro, conun recorvidode173 km pavimenta-

dos, A partirde Santlago Papasquiarol5 km adelante, se termina la ca




.
’ o
\o\\..'
o TAHUEHUETO RS
1 * 'y
] .
'
Rio e lay \iodb
LR Y ——le VVQ'"’J. o
L]
! i/
JSJQ log |
¢ Ao, d \l
‘ h Vcl_lt_____/...,.\ "\
A
s A T -
E.U A -
o’ -
4 e N roma
0 \“
o AN
¢, .
Yo )
CANELAS , ‘
u
N ‘{

EXPLICACION

CAMNO ASFALTADO_____
BREDHA DE TERRACERIA —.
POBLADO 0
RIOO ARROYO . e
AREA ESTUOIADA SRS /4 |
FERROCARAIL e oo,

s,
v,
s

=r ZC

FACULTAD DL INGENIERIA
G EOLOGIA

PLANO DE LOCALIZACION

R — - e ad

TESIS PROFESIONAL

Foo. Jovier Lipa? mo;]i;—n};q 1982 !




rretera y empieza un camino de terraceria en buen estado, el cual -
conduce al Pueblo de Tepehuanes, Dgo.

En esta poblacifn bri;lcipia un camino maderero que pasa
por varias rancherias hasta llegar al ejido maderero El Huacal a los
100 km de Tepehuanes, donde se inicia una brecha de 90 km de longi-
tud, la cual llega hasta el campamento, EIl tiempo aproximado de re-
corrido del Poblado de Tepechuanes al 4rea de trabajo es de 8 a 10 hs.,
pero se necesitan dos horas y media por avioneta desde la Ciudad de-
Durango, aterrizando en la pista conocida como Mesa de Los Toros,
la cual se encuentra a 1.6 km del Campamento, Tepehuanes que es la
cabecera municipal; cuenta con correo, telégrafo, teléfono y estacion
de ferrocarril, El poblado més cercano a Tahuehueto es Topia, que
cuenta con un camino de tierra que comunica con Tepehuanes asf co
mo servicio aéreo constante tanto de la Ciudad de Durango, como de
Culiacén, Sin., pero a pesar de la cercanfa se hacen aproximadamen

te dos dfas en bestia,

En el campamento hay radio para comunicarse a la Cd, -

de Santiago Papasquiaro y a la Cd, de Durango,

I, 3, -~ Flora y Fauna

Al recorrer el territorio continental y marftimo de la Re

pablica Mexicana, se observa que al igual que ocurre en otros paf-




ses, las especies vegetales y animales se distribuyen en forma apa-
rentemente irregular, concentrindose en ciertas ‘ﬁreas‘ Indudablemeg_
te que eso sucede obedeciendo a razones topogréaficas y climatolégicas
por lo que la poblaci6én vegetal y animal no es uniforme ni de la misma
densidad en toda la superficie de la Repiiblica Mexicana,

Es interesante la contemplaci6n de la realidad actual, que
muestra la distribucién de las especies vegetales y animales dentro de
zonas de caracteristicas {isicas bien definidas, de suerte que el conjun
to de especies vegetales y animales, pueden significar prototipos de la
regibnde que se trata,

Estas zonas de distribuci6n de seres vivos se conocen con
el nombre de Provincias Bi6ticas, entendiéndose, como se ha dicho an
tes, que comprenden la distribucion de las especies botinicas y de las
zool8gicas armdnicamente enlazadas.

Seg(n la Carta Biogeogrifica propuesta como base para el
estudio de lag provincias bjogeograficas de nuestro pafs, formulada -
por Jorge L. Tamayo , se han aislado lag provincias que a continua-

cién se enumeran:

1. - Oesteserrancnse 10. - Chihuahua-Potogiense
2, - Esteserranense 11, - Bajfo-Altense

3. - Neovolcanense 12. - Coahuila-Tamaulipense
4, - Surserranense 13, - Sinaloense

5. - Chiapanense 14, - Balsas- Surpacifiquense
6. - Californiense 15, - Tehuantepacanense

7. - Sonorense 16, - Glganta-San Luquense
8. - Surcalifornicnse 17. - Veracrucense

9. - Guadalupense 18, - Yucatanense
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AdemAs se consideran las siguientes provincias oceanogré-

ficas:

19, - Panamense-Californiense

20, - Panamense

21, - Oeste-Atldntica-Tropicalense

De acuerdo con la Carta Biogeogrédfica de la Repiblica Me-
xicana, el Distrito Minero Tahuehueto se encuentra en la Provincia Bio
geogréifica Oesteserranense que a continuacidn se describe y la cual se
identifica plenamente en el distrito,

Oesteserranense. Angosta faja que cubre la parte de médsde
1,000 m de altura s.n. m., de la Sierra Madre Occidental que se ex-
tiende desde la Frontera Internacional con los Estados Unidos hasta el
extremo norte del Estado de Jalisco, comprendiendo el noreste de Sono
ra, porciones occidentales de Chihuahua, Durango y Zacatecas, nores-
te de Nayarit y norte de Jalisco. Su clima es seco en las partes bajas,
y lluvioso en las alturas, con reducida precipitacin tanto en verano co
mo en invierno, En las alturas las coniferas tienen actualmente su ma
yo?desarrollo dentro del pafs, acaso porque han sido poco explotadas;
en las medias abunda el bosque mixto, en las laderas se encuentra el -
pino, el madroiio, pinabete, abeto douglas y 4lamo temblén; en las par-
tes bajas aparccen madroilos y arbustos cono la manzanita, Entre los

mamiferos caracteristicos se destacan el lobo, coyote, la ardilla, el -

conejo y la liebre; entre las aves, el gunjolote, el gorrién, primavera
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solitaria, carpintero, magueyero, el aura, zopilote, guacamayas y -

también abundan los reptiles como las lagartijas y las viboras de -

cascabel,
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[1I, FISIOGRAFIA

[11. 1. - Geomorfologfia

El drea de estudio se localiza dentro de la gran provincia
fisiografica de la Sierra Madre Occidental, (Alvarez Jr,, 1961); a la
cual Ordéiiez (1936, p. 1,286), describe como sierras muy préximas
unas a otras con altura media de 2,100 m, pero con pichachos que al
canzan hasta 3,000 m, s,n.m., sus altas crestas son casi paralelas
y uniformes, estdn separadas por profundos cafiones a veces con al-
tos acantilados que presentan diversos colores y tienen una gran be-
lleza, La orientacién que presenta este gran conjunto de rocas es -
de norte a sur y de NW-SE, Como dominan en las partes més eleva
das las ignimbritas, cuya actitud es casi horizontal, el aspecto que
adquieren estas rocas es méis bien el de una gran mesa o plateau, -
que es dominante en toda la provincia, Segin Terrones Langoné
(Tesis Profesional, 1940), las corrientes de agua que forman la ver
tiente del Pacifico, corren en estrechos valles de gran profundidad
llamados ""quebradas”, los que se amplfan al penetrar en la angosta
llanura costera del Pacifico, la cual es otra provincia fisiogréafica,

El origen de todos estos aspectos geomorfoldgicos debe
atribufrse solamente a un gran levantamiento general, lo suficiente

mente rfpido para permitir que todas las corrientes permanezcean -
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en su etapa juvenil o sea cafiones de gran pendiente, Debe suponerse
también que este levantamiento no ha sidp uniforme en toda la provin-
cia, pero sf es evidente que el efecto de erosién de grandés corrien-
tes fue muy continuado hacia el oriente, donde rellené grandes porcio
nes de lo que es actualmente la Mesa Central,

La gran provincia fisiogrifica de la Sierra Madre Occiden
tal se gubvidide en tressubprovincias o provincias menores que co-
rren paralelamente a la Costa Occidental de México, ellas son:

a) Subprovincia del Altiplano

b) Subprovincia de Barrancas

c) Subprovincia de Valles y Sierras Paralelas

El frea de estudio se encuentra dentro de la subprovincia

de Barrancas.

a) Orografia

La Subprovincia de Barrancas se distingue por ser una fa-
ja de terreno profundamente esculpida por los rfos que fluyen hacia el
SW. La erosién es principalmente vertical y el relieve netamente juve
nil con valles cortados en V"', rios encajonados y cafiones con laderas
de gran pendiente, endonde actGan como factores importantes de la ero
sidn, los procesos gravitacionales; de esta manera se forman barran-
cas de granprofundidad, a las cuales la subprovincia debe su nombre,

El desnivel entre el fondo de las barrancas y las partes altas de los -
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acantilados varfa, pero cominmente es de 1,000 a 1,500 m (la region
de la Subprovincia de Barrancas es de gran impoftancia econémica, -
porque la erosién ha expuesto el subsuelo mineralizado més antiguo).
Algunas variaciones en las formas topogrificas locales se deben a las
vetag que por estar silicificadas resaltan notablemente en el terreno

formando crestones como el caso de la Veta S de Mayo I,

b) Hidrograffa

La red hidrogréfica es dendritica (Lo6pez Ojeda 1981); los
rfos principales llevan agua durante todo el afio, Las estructuras geo
légicas ejercen sobre el drenaje una importante influencia.

Los rios de la regidn forman parte de la vertiente del Pa-
cifico; los mag importantes son:

El Rfo Humaya o Colorado, el Rfo de L.as Vueltag, el Rio

del valle y el Rio de Quebrada Honda,

I11, 2, - Meteorolo ia

Siguiendo el criterio de Kéeppen, el clima del irea de es-
tudio, se puede considerar templado lluvioso con lluvias en verano,
que se caracteriza porque la temperatura media del mes mas cédlido es
superior a los 18°C y en el mes mis frfo es mayor a 0°C,

Las lluvias ge presentan en verano y la precipitaci6n me-

dia anual queda comprendida entre los 900 y 1,000 mm,
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1IV. GEOLOGIA REGIONAL

El anélisis del conjunto de procesos geoldgicos que afectaron a
toda la regi6n pondrd de manifiesto las condiciones que dieron origen
al yacimiento, Asimismo, este cuadro geoldgico podré servir de ba-
se para el modelo de tipos de yacimientos similares,

La Provincia Geol6gica de la Sierra Madre Occidental, dentro -
de la cual se encuentra el drea de estudio, es un gran sistema monta-
floso que se extiende, desde la Provincia del Desierto de Sonora al Nor
te, hasta el Eje Neovolcéinico en el sur; estd limitada hacia el oriente
por la Mesa Central, y al poniente por la Llanura Costera del Pacffico;
su orientaci6n es NW-SE y tiene una longitud de 1,400 km aproximada-
mente y un ancho que en algunos lugares llega a los 300 kildmetros,

La Sierra Madre Occidental estf integrada por rocas que
varfan en edad desde el Pre-Cimbrico (Talafierro, 1933), haste el Re
ciente, pero su caracteristica fundamental es que estd cubierta por -
grandes espesores de rocas volcAnicas principalinente tobas y derra-
mes riolfticos; de esta manera constituye una de las provincias calco-
alcalinas més grandes Jdel mundo, La formacién y el emplazamiento -
de los magmas que dierou origen a esta provincia volcénica, se encuen
tran relacionados a la zoua de subducci6n formada entre la Placa de Nor
teamérica y las placas de Farallon y Cocos, durante una parte del Ter-

ciario,
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En general, a las rocas de la serie calcoalcalina que for-
man gran parte de la Sierra Madre Occidental, se les denomina Serie
Volcénica Superior y segin estudios radiométricos (K-Ar) realizados
en 1977 por McDowell y Keizer, el perfodo magmaético que dio origen

a estas rocas, tiene una edad de 32 a 23 millones de afios,

IV.1. - Estratigraffa

La secuencia de la Sierra Madre Occidental consiste prin
cipalmente de rocas metamorficas, de edad probablemente Pre-Cam-
brica, y de lavas terciarias y cuaternarias, Pero a lo largo de sus
flancos y en su parte norte, se encuentran 4reas de estratos paleozoi
cos y mesozoicos que comprenden capas que datan probablemente del
C&mbrico, Devbnico, Mississipico, Pensilvinico, Pérmico, Trésico-

Jurésico y Creticico.

BASAMENTO CRISTALINO (Pre-Cédmbrico)

Esquistos, gneisses y otras rocas metamoOrficas, de edad
probablemente Pre-Cémbrica, existen en muchos lugares de la Sierra
Madre Occldental y probablemente forman todo el nicleo o corazén de
la cordillera, En la parte norte de la provincia se les ha podido fijar
la edad. Describiendo la regi6én de Cabullona en Sonora, Talafierro -
(1933), dice: Las rocas més antiguas que afloran son esquistos crista

linos més antiguos que el Cdmbrico y que forman el complejo basal so
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bre el que fueron depositados los sedimentos del Paleozoico y aln
posteriores. Consisten de esquistos cuarzosos y mic4ceos, cuarci
tas esquistosas y esquistos de clorita y anfibolas que representan -
rocas sedimentarias y volcAnicas metamorfizadas, Litol6gicamen-
te son semejantes a los esquistos del final de la Comarca de Bisbee
y al esquisto de Vishn( del Gran Cafién del Colorado,

Este basamento cristalino subyace en forma discordante
al Complejo Volcénico Inferior,

COMPLE]JO VOLCANICO INFERIOR (Cretacico Tardfo-Eoceno -

Superior),

El complejo estd formado por rocas andesfticas muy alteradas e
intrusionadas por cuerpos granodioriticos, cuarzomonzon{ticos y to-
nalfticos principalmente,

En 1951-1952, John Lemish hizo una descripcién de las diferentes
rocas que congtituyen este complejo volcénico y que afloran en Topia
dividiendo el Complejo Volcdnico Inferior en las siguientes unidades -
litol6gicas:

Andesita de Topia

Dentro de esta andesita se encuentran, en forma de alter-
nancias acuiladas, tobas andesfticas con escasas brechas en pequeilos
espesores que se adelgazan llegando a desaparecer en pocos metros,

En Topla, estas andesitas tienen un espesor total de
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1,400 m y presentan una serie de capas alternantes de tobas y lavas
de acuerdo a las cuales se han dividido en tres miembros:

Andesita Miembro Santa Ana

Constituye la base de la andesita, con un espesor calcula
do de 500 m, consiste de tres unidades de toba y una de lava,

Andesita Miembro del Carmen

Tiene un espesor aproximado de 400 m, es el miembro in

termedio de la andesita y estd integrado por cuatro unidades alterna-

das de lava y toba,

Andesita Miembro Hornos

Es el miembro superior de la andesita y tiene un espesor
aproximado de 400 m, esti formada por una unidad inferior de lava y
una superior de toba,

Estas andesitas seg(in John Lemisgh (1951-1952), se caracte
rizan por presentar plagioclasas que oscilan desde oligoclasa hasta -
andesina cilcica, asf como la presencia de minerales méificos como -
hornblenda y biotita; teniendo como caracterfstica principal el gran
contenido de augita que tiene la matriz, siendo raro encontrar cuarzo
y cristobalita,

Su estructura es compacta y homogénea y su textura puede
ger afanftica o porfidica, con matriz de grano fino o criptocristalina;

los derrames ldvicos se encuentran alternando con tobas de la misma
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composicién, formando una secuencia estratiforme,

Es frecuente que estas andesitas preéenten bandeado me-
tambrfico sobre todo en las proximidades de los intrusivos,

[a edad de estas andesitas es dificil de determinar, debi-
do a la alteraci6n hidrotermal y a la carencia de informacién paleonto
16gica, pero un estudio radiométrico, empleando el método K-Ar, rea
lizado en 1977 por McDowell v Keizer, sitta al perfodo de magmatismo

que les dio origen entre 100 y 45 millones de afios de edad,

P6rfidos Andesiticos

Las andesitas del Complejo Volcénico Inferior se encuen-
tran intrusionadas por pequeiios cuerpos de pérfidos andesiticos,

Su textura es porfidica con fenocristales de plagioclasas
y a veces de anffbolas, dentro de una matriz microgranular,

Estos pdrfidos andesfticos son de edad premineral, ya -

que se encuentran en ocasiones como roca encajonante de la minera-

lizacion,

Intrusivo Granodiorftico

Al norte del drea de Topia, y en general a todo lo largo -
de la Sierra Madre Occidental, afloran numerosos intrusivos de com-
posicibn calcoalcalina, granodiorftica a diorftica, cuyos afloramientos

varfan en forma y extension; sin embargo, se pueden relacionar genéti
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camente, asociindolos a una de las Gltimas etapas del periodo de mag-
matismo que dio origen a las andesitas de este complejo.

En Topia, John Lemish (1951-1952) estudié uno de estos intrusivos
describiéndolo de esta manera:

Presenta color gris blanquecino a blanco verdoso, este Gltimo de-
bido quiz4, a la propilitizacién de la matriz,

Al intemperizarse, la roca presenta color crema; ademéis, desta-
ca la textura porfidica, distinguiéndose a simple vista fenocristales de
plagioclasa, feldespato potésico y cuarzo. Las plagioclasas son de for
ma subedral., Los méficos presentes son biotita y hornblenda verde,
los minerales accesorios méis comunes son zircdn y magnetita; la ma-
triz se considera afanftica con una silicificaci6bn moderada,

Frecuentemente se encuentran dentro de estos intrusivos, numero
sos xenolitos de andesita, en general no superijores a los 2 m de longl
tud.

En casi toda la Sierra Madre Occidental el grupo de rocas més im
portante desde el punto de vista econémico es el Complejo Volcénico -
Inferior, debido a que la gran mayorfa de los yacimientos que se han
explotado en esta sierra se encuentran emplazados en dicho complejo,

El Complejo Volcinico Inferior sobreyace discordantemente al ba-

samento cristalino y subyace, también, discordantemente a la Serie -

Volcinica Superior,
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SERIE VOLCANICA SUPERIOR

La Serie Volcénica Superior esti constituida por una serie de ro-
cas volcénicas de composicién riolitica que incluyen tobas e ignimbri-
tas con un egpesor aproximado de 300 metros.

En general se presentan dos tipos de tobas alternadamente; tobas
rojas y tobas moradas, Las tobas rojas estfn compuestas por frag-
mentos angulosos a subredondeados, de 3 mm a 10 cm de didmetro,
envueltos en una matriz compuesta por feldespato potdsico y caolin,
Los fragmentos son de cuarzo y pedazos de rocas igneas de composi
cibn andesitica, dacitica y riolitica principalmente. Frecuentemente
presentan bandeamiento debido a la gradacién de sus fragimentos, Las
tobas moradas presentan cantos angulosos de 2 mm de longitud mdxi-
ma, con abundantes feldespatos emplazados en una matriz afanitica,

Las ignimbritas (tobas soldadas) son comunes en toda la serie,
su color es gris rosado. Son rocas porosas que generalmente con-
tienen fragmentos de riolitas, cuarzo, sanidino y plagioclasas,

Este complejo se ha subdividido en dos grandes cuerpos, uno
llamado Secuencia Espinazo-El Salto, que aflora en la parte meri-
dional de la sierra comprendida entre el Espinazo del Diablo y El -
Salto; y otro grupo denominado Secuencia Volcdnica Durango que
aflora en la parte oriental de la Sierra,

Su edad es posterior a la edad de formacién de la gran mayorfa

de los yacimientos mincrales del &rea, sobre todo los de Au, Ag, -
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Pb, Zn y Cu, aunque sepuedeobservar una incipiente mineralizacién
en estas rocas que ge congidera contemporinea a su formacidn.

Se han hecho estudios geocroholégicos (McDowell y Keizer, 1977)
que revelan una edad de 29. 8 + 1.2 millones de afios para la Secuen-
cia Volcanica Durango y una edad de 23,3 + 0, 3 millones de afios pa-
ra la Secuencia Espinazo-El Salto.

L.a composicidn de ambas es similar (composicién riolitica); no
obstante, estudios mineraldgicos y quimicos (Waitt, 1970; Wahl,
1973; Swanson, 1974), han indicado que la temperatura de emplaza-
miento de 1a Secuencia Espinazo-El Salto fue mayor que la de la Se-
cuencia VolcAnica Durango,

La Serie Volcinica Superior cubre de manera discordante al Com
plejo Volcénico Inferior y se encuentra cubierta a su vez, en parte, -

de forma discordante por una scrie de depdsitos aluviantes recientes,

DEPQSITOS ALUVIALES

Se encuentran ampliamente distribuidos y muestran una gran va-
riaci6n litol6gica; los productos dominantes son grava, arena y arci-
lla. Se les obgerva formando abanicos aluviales y planicies de inun-
dacidn; ademds, la mayor parte del drea estudiada estd cublerta por
una vegetacién que aunque no es exhuberante, si le confiere a su sus
trato, un espeso suelo orgfinico que hace que los afloramientos sean

€8casos,
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V. GEOLOGIA LOCAL

La finalidad de este capitulo es dar una descripci6n detallada de
los diferentes tipos de rocas que afloran en el d4rea S de Mayo y su -
relaci6n con la mineralizacidn, ya que como se ver4 més adelante, -
en la clasificaci6n genética del yacimiento, la roca encajonante tiene
una relacién directa con el origen de la mineralizacion,

En el Area S de Mayo se distinguen dos paquetes diferentes de
rocas. El Inferior y més antiguo esté integrado por rocas volcéni
cas de composicién andesitica con intercalaciones de rocas dacfticas
y por cuerpos intrusivos cuya composicién varfa de cuarzomonozoni
tica a granitica., El paquete superior y mis reciente de rocas esté
constituido por tobas e ignimbritas de composicién calcoalcalina y

que forman una especie de sello a la mineralizaci6n,

V.1.- Complejo Volcénico Inferior

El Complejo Volcanico Inferior estd constitufdo por alter
nancias de cuerpos acuiiados, de extensién horizontal variable, de to-
bag, andesitas, dacitas y conglomerados volcénicos que fueron intru-

gionados por rocas de composicién que varfa de intermedia a 4cida -

(cuarzomonzonftica a granitica).

ROCAS EXTRUSIVAS

Se distinguen dos cuerpos independientes de tobas, separados en-
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tre sf por un paquete de andesitas y dacitas y luego todas estag ro-
cas cubiertas por un conglomerado volcénico,

A continuacién se describe cada una de estas rocas en la secuen-
cia que se supone siguieron al depositarse:

Toba A. Esta toba aflora sobre el Rio de l.as Vueltas, cerca de
donde termina el camino que va del campamento al rfo, es de color -
gris claro e intemperiza a un amarillo pardusco, Es masiva, de com
posicién andesftica-dacitica; su afloramiento sobre el Rio de Las Vueltas
se distingue por su color de alteracidn, y se extiende a lo largo del rio
unos 60 metros,

Debido a que esta toba eg la que ocupa la parte inferior de esta for
macidn, se supone que sobreyace discordanternente al complejo cristali
no mfis antiguo, sin embargo su contacto inferior no se observé en el

campo; su contacto superior es normal con las andesitas,

Andesitas

Estas rocas se encuentran aflorando sobre ¢l camino que va del -
Rio de Las Vueltas hacia el Area 5 de Mayo y alrededor de las Vetas
5 de Mayo 1y II, donde s parte de la roca encajonante, Sus mejores
afloramientos se encuciran sobre los arroyos y a los flancos de las
vetas,

Las andesitas prescutan colores generalmente grises con tonali-

dades que pucden ger verdes, pardas y negras, predomlnando las pri
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meras, Presentan normalmente una estructura compacta y una textura
porfidica,

Al microscopio muestran una textura microlitica porffdica (Ver -
Apéndice Petrogréfico, Estudio L-82-45) y la siguiente mineralogia:

Esenciales: Plagioclasas

Accesorjos: Feldespatos potdsicos, magnetita, hornblenda,

Secundarios: Epidota, clorita, sericita, hematita, limonita

" Minerales arcillosos: calcita,

Las rocas andesiticas estén constituidas esencialmente por un agre
gado de finos microlitos de plagioclasas de composicién media (oligo-
clasa-andesina), con diseminaciones de fenocristales euedrales y sub-
edrales de composicion similar, [Estos minerales se presentan gene-
ralmente alteradog parcialmente a minerales arcillosos, y con reem-
plazamientos parciales por calcita, hematita y limonita, Donde esta
roca ha estado sujeta a csfuerzos, las plagioclasas estén en parte re
emplazadas por epidota,

Como minerales accesorios comunes presenta hormblenda y mag-
netita, La hornblenda se presenta en cristales subedrales y anedra-
les diseminados, rellenando intersticios entre el agregado microlfti-
co y los fenocristales; la magnetita se presenta en microcristales

euedrales y subedrales, rellenando intersticios y diseminados en toda

1a roca,
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Esta roca se clasificé como una andesita porfidica de hornblenda,

El origen de la andesita es extrusivo y a veées hipabisal, altera-
da por soluciones hipogénicas y posteriormente por el intemperismo,

Estas rocas forman el mayor espesor de la Formacién Inferior
con 500 m y se encuentran en la parte media de ésta, Su contacto in-

ferior es con laToba A y su contacto superior es transicional con las

dacitas,

Dacitas

Las dacitas empiezan a aflorar cerca de las vetas del Area S de
Mayo y se les encuentra alternando con las andesitas, pero hacia
arriba estratigrificamente tienden a predominar sobre ¢stas, Tam-
bién se presentan como rocas encajonantes de la mincralizacién,

Las dacitas se encuentran muy alteradas, por lo que s6lo es po
sible observar una textura de reliquia (Ver Anexo Petrogréfico, L4-
mina [.-82-40); esto se debe a que los minerales primarios han sido
alterados en su totalidad y s6lo es posibte observar las huellas de -
la textura original de la roca,

Estas rocas prescntan colores grises con tonalidades verdes, -
pardas, ocres y oscuras; con una estructura compacta y textura por-
fldica de reliquia,

Al microscopio se observa una textura holocristalina porfidica

de reliquia (Ver Lamina [.-82-40) y frecuentemente nna textura mi-
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crolitica porfidica.

Estas dacitas presentan la siguiente mineralogia;

Esenciales: Plagioclasas (oligoclasa-andesina), cuarzo,

Accesorios: Ferromagnesianos alterados, magnetita

Secundarios: Cuarzo,clorita, epidota, minerales arcillosos, he-

matita, limonita, sericita,

Las dacitas estdn formadas esencialmente por un agregado de fi-
nos microlitos de plagioclasas de composicién media (oligoclasa-ande
sina) con abundantes fenocristales euedrales y subedrales de la mis-
ma composicién, Estos minerales estin frecuentemente muy altera-
dos, reemplazados por sericita y minerales arcillosos, asf como -
agregados cristalinos de epidota donde la roca ha estado sujeta a es
fuerzos de dinamometamorfismo, En este Gltimo caso las maclas -
de las plagioclasas se presentan distorsionadas debido a los esfuer-
z08 a los que han estado sujetas estas rocas.

Por lo comin los ferromagnesianos de estas rocas estfin total-
mente alterados a agregados de clorita, hematita, limonita,

L.a magnetita se presenta en cristales cuedrales y subedrales muy
finos diseminados y martitizados.

Egtas rocas sec clasgificaron como: Dacitas porfidicas.

El origen de las mismas ¢s extrusivo y ocasiones subvolcénico.

Presentan un espesor aproximado de 150 metros,



El contacto inferior de estas rocas es concordante y transicional
con las andesitas y el contacto superior es concordante con el segundo

grupo de tobas,

Toba B,

Estas rocas son de color gris con tonos claros y presentan una es
tructura poco compacta y una textura pirocldstica gradada, En algunos
lugares se encuentra intercalada con el conglomerado volcénico que la
cubre,

La composicion de esta toba varfa, siendo principalmente dacfti-
ca pero en partes también es andes{tica, y contiene fragmentos de vi-
drio.

Su contacto inferior es concordante con las dacitas y su contacto su

perior es discordante con el Conglomerado Volcénico.

Conglomerado Volcénico

Estas rocas constituyen el miembro superior de la Formaci6n In-
ferior. Se les encuentra en la base de los acantilados formados por -
las rocas de la Formaciéu Superior,

Este conglomerado se presenta pseudo-estratificado con estratos
de un espesor que varia de 0,50 a 5 m aproximadamente y a estos e¢s-
tratos se les puede medir el rumbo y el cchado (N17°E 31°NW), Los -

fragmentos que contiene el aglomerado son de composicién andesftica




y dacftica principalmente., Los fragmentos méis grandes son del -
tamafio de una cabeza humana y de forma arredondada-subangulo-
sa.
La matriz es de color rojo; presenta una estructura compacta
y textura afanitica. El microscopio se le observa una textura piro-
cldstica y presenta la siguiente mineralogia:
Esenciales: Oligoclasa, andesina, feldespatos potdsicos, cuar-
zo, fragmentos de roca.
Accesorios: Ferromagnesianos alterados, magnetita, epidota,
Secundarios: Sericita, hematita, limonita, calcita, minerales
arcillosos,
A la matriz se le clasifica como toba dacitica y es de origen ex-
rrusivo,
El contacto inferior de este conglomerado volcdnico es discordan

te con la Toba By su contacto superior es discordante con la Serie Vol

cénica Superior,

Rocas Intrusivas

Dentro de todo el Distrito Minero de Tahuehueto, afloran una se-
rie de intrusivos de forma irregular los mis grandes y en forma de -
diques los mis pequeilos, Se observéd que estos intrusivos varfan tan-
to en composicién como en edad y forma, I.os més grandes de forma

irregular y de composicién cuarzomonzonitica, son los més autiguos
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y se consideran dentro de la Formacién Inferior; los més pequeiios
en forma de diques son de composicion més béisica (dioritica) e in-
trusionan a las dos formaciones; debido a esto, se les considerari

aparte y aquf s6lo se tratari a los intrusivos més grandes,

Rocas Cuarzomonzoniticas

Sobre el Arroyo 5 de Mayo hacia el NW, aflora un intrusivo cu-
yo afloramiento a lo largo del arroyo mide 210 metros. Este intrusi
vo se encuentra dentro de rocas andesfticas y daciticas.

Este intrusivo forma parte de la roca encajonante de las vetas -
del drea, sobre todo de la Veta 5 de Mayo 1I hacia el NE,

Esta roca presenta un color que varia de gris verdoso claroa -
pardo rojizo, con una estructura muy compacta y una textura fanerfti-
ca,

Al microscopio se le observa una textura holocristalina hipidio-
moérfica de grano medio, en ocasiones muy alterada, Presenta la si-
guiente mineralogfa:

Esenciales: Cuarzo, microclina (pertitas), andesina, oligoclasa,

Accesorios: Hornblenda, apatita, magnetita, biotita,

Secundarios: Clorita, sericita, calcita, minerales arcillosos, tur-

malina, pirita, calcopirita, hematita, limonita,

La roca se presenta formada csencialmente_por un agregado de -

cristales subedrales de plagioclagas de composicién media (oligocla-
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sa-andesina) con intercalaciones de feldespatos potdsicos (microcli-
na). En ocasiones se presentan inclusiones de plagioclasas en finos
cristales dentro de la microclina en intercrecimientos pertfticos, -
El porcentaje relativo de las plagioclasas con respecto a los feldespa
tos potdsicos en bastante variable; esta variacién hace que la clasifi-
caci6n de la roca, localmente, varie de cuarzomonzonita a granito -
calcoalcalino, Los feldespatos se encuentran parcialmente alterados
a minerales arcillosos y las plagioclasas a sericita. En ocasiones las
plagioclasas se presentan reemplazadas por calcita,

El cuarzo se encuentra, generalmente, rellenando intersticios -

dentro del agregado feldespético. Este mineral se presenta en crista
les anedrales con extincién recta, Existe una segunda generacién de
cuarzo, rellenando delgadas vetillas y diseminado en conjuntos anedra
les,

La hornblenda se presenta en cristales euedrales y subedrales, a
menudo fuertemente alterados a calcita, clorita, hematita y limonita
con inclusiones de apatita,

La biotita se encuentra en cristales subedrales con hdbito tabular,
parcialmente alterados a clorita, en ocasiones con inclusiones de apa-
tita,

La magnetita se presenta en cristales anedrales y subedrales di-

seminados, parcialmente alterados a hematita,
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La apatita se encuentra en finos cristales subedrales y andedrales
diseminados en toda la roca y como inclusiones d.entro de los ferromag
nesianos.

La turmalina esta presente rellenando delgadas vetillas y en forma
diseminada en la roca, Este mineral indica fendmenos de tipo pneuma-
tolitico.

La pirita se presenta en cristales muy pequefios euedrales y sube-
drales diseminados en la roca, asf mismo rellenando delgadas vetillas,
asociados a cuarzo secundario,

La calcopirita se encuentra en forma diseminada en microcrista-
les anedrales y también rellenando vetillas muy delgadas, Aun cuando
esto puede representar una mineralizacibn de tipo pdrfido cuprifero,
no se ve una alteracidn lo suficientemente fuerte para haber originado
a profundidad una zona de enriquecimiento, ademds el afloramientodel
intrusivo es bastante pequeiio y la cubierta volcénica es muy grande,

En general, esta roca se clasifica como una granodiorita porfidi-
ca de hornblenda y bintita, pero debido a que esta roca cambia horizon
talmente de composicién, debido a la diferenciacidn magmatica; en al-
gunas partes el intrusivo se clasifica como cuarzomonzonita y en otras
como granito,

Estas rocas se formaron por emplazamiento plut6énico, formando
un cuerpo de tipo circunscrito, con alteraciones de tipo pneumatolitico

(Arringa, Rodrfguez, 1981).
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V.2, - Serie Volcénica Superior

Esta formacién se presenta al final de la columna estrati-
gréfica de la regibn, y se localiza en las partes altas de la Sierra de -
Tahuehueto, formando mesetas con bordes escarpados, En esta forma
cién no se presenta la mineralizacion de (Ag, Pb, Zn, Cu y Au) que
constituye los yacimientos econdmicamente importantes de Tahuehue-

to,

La Formacién Superior se presenta como una especie de sello de
la mineralizacion,

Esta formacién esté integrada por rocas de composicién riolftica,
tobas e ignimbritas, pero no se pudieron distinguir unidades litol6gi-
cas mis o menos definidas como en la formaci6n anterior; por lo tan-
to, se hard una descripcidén general de estas rocas,

Estas rocas presentan colores pardos con tintes rojizos y una es-
tructura muy compacta que se observa muy bien en las tobas soldadas,
fgnimbritas, y una textura tobficea, Se observan en algunas partes
granos de cuarzo de 2 a 5§ mm de didmetro,

Al microscopio presentan una textura pirocléstica y se observan
los sigulentes minerales que forman a la roca:

Primarios: Fragmentos de roca, vidrio, ceniza volcfinica, cuarzo,

sanidino, plagioclasas, biotita, magnetita,

Secundarios: Minerales arcillosos, hematita, limonita, sericita,




clorita, epidota,

Relaciones Entre Minerales: La roca se presenta formada esen-
cialmente por un agregado de vidrio de tipo riolitico, con una textura
de tipo vermiculoso caracteristica de las tobas soldadas (ignimbritas);
este constituyente vitreo contiene intercalaciones de ceniza volcénica
y diseminaciones de los siguientes constituyentes:

Fragmentos de Roca: Se presentan varios tipos de fragmentos de
roca; andesitas con una textura microlitica porfidica formadas por un
agregado de finos microlitos de plagioclasas de composicién media -
(andesina-oligoclasa), con alteraciones a minerales arcillosos y reem
plazamientos por un abundante agregado de hematita y limonita.

Porfidos Riolfticos: Estas rocas se presentan con una texturaho-
locristalina porfidica, formadas por un agregado de fenocristales sub-
edrales de cuarzo y feldespatos (sanidino) incluidos en una mesostasis
formada por un agregado de cuarzo y feldespatos potdsicos, Estas ro
cas presentan una fuerte alteracién a minerales arcillosos (pertenecien
tes probablemente al grupo del caolfn),

Feldespatos: Se presentan en cristales angulosos en sus varieda-
des potdsicas (sanidino) y plagioclasas calco-s6dicas (andesina-oligo-
clasa), En general la alteracién principal de los feldespatos potdsicos
es a minerales arcillosos (del grupo del caolin) y la de las plagioclasas

es a sericita,
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Cuarzo: Se encuentra en cristales subedrales parcialmente co-
rroidos por la matriz de la roca. Se presenta con extincién recta y
sin alteraci6n aparente,

Biotita: Se observa en finos cristales tabulares con pequeilas al-
teraciones a clorita, hematita y limonita,

Magnetita: Se presenta en finos cristales euedrales y subedra-
les diseminados en toda la roca,

Los constituyentes citados se presentan diseminados en la matriz
vitrea de la roca. Esta matriz se presenta en ocasiones parcialmen-
te desvitrificada y con alteraciones a hecmatita, limonita y minerales
arcillosos (probablemente del grupo del caolin),

Aunque csta formacion esta integrada por tobas e ignimbritas, -
las rocas que predominan son las ignimbritas; el origen de estas ro-
cas es piroclastico.

Esta formacién cubre de manera discordante al Complejo Volcéni-
co Inferior, como es la formaci6n mds joven cn la Sierra de Tahuchue-

to, s6lo estd cubierta por aluviones del Reciente y por el suelo vegetal,

V. 3. - Geologia Estructural

Los elementos estructurales mis importantes en el rec de
estudio son los sistemas de fallas y fracturas que la afectan, asf como

los cuerpos intrusivos que en ella afloran,
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Las fallas y fracturas se agrupan en dos sistemas principales; el
maés importante agrupa a las fallas y fracturas qué tienen un rumbo -
predominante NE-SW; el otro sistema comprende a las que estén orien
tadas predominantemente NW-SE, Ademds de estos dos sistemas de -
fracturamiento, se encuentran asociados a ellos fracturamientos meno-
res que deben considerarse como sistemas de fracturamiento secunda-
rio o complementario de los fallamientos principales,

Los dos sistemas de fracturamiento que se mencionan arriba per
tenecen a episodios tectdnicos distintos,

Esta suposicién se hace en base a sus relaciones con las rocas -
que afloran en el drea, pero principalmente con respecto a la minerali
zacion,

El sistema NE-SW es ¢l mds importante desde el punto de vista -
econdmico, ya que se formd antes que los depdsitos minerales de Ag,
Pb, Zn, Cu y Au que se encuentran encajonados en la Serie Volcénica
Inferior y sirvié como gufa y recepticulo de las soluciones minerali-
zantes,

Lasg principales fallas de este sistema se encuentran mineralizadas
conociéndoseles por log nombres de las vetas que se forman en ellas y
son:

El Crestén, La Azufrosa, 5 de Mayo I, 5 de Mayo Il y Texcalama,

Todas estas fallas-veta ticnen una orientacidn NE-SW y echados al SE,




Ninguna de las fallas y fracturas de este sistema corta a la Serie -

Volcénica Superiof » deduciéndose de esto, que esta serie es poste-
rior a la mineralizaci6n,

El segundo sistema de fracturamiento lo integran principalmente
fallas que tienen un rumbo general NW-SE y echados al SW, aunque
hay numerosas fallas de eéte sistema que no siguen este patrén,

Este sistema de fracturamiento afecta a las dos series volcédni-
cas, asf como a los intrusivos que afloran en el drea,

Las fallas de este sistema cortan y desplazan a las vetas de toda
la regi6n y dividieron a la sierra en bloques fallados, los cuales tuvie
ron basculamientos,

Ademds de los dos sistemas de fracturamiento antes mencionados,
seobservan principalmente en el paquete riolftico, pequefos pliegues -

de tipo anticlinal, el patrén de orientacién de estos pliegues es normal

mente NW-SE,

V. 4. - Geologfa Hist6rica

[.as rocas mfs antiguas de que se tiene noticia en la Slerra
Madre Occidental son rocas metamérficas, esquistos y gneisses entre
otras, de edad probablemente Precdmbrica, las cuales forman el basa-
mento de las series volcdnicas, Los magmas que forman diques en el
mineral de Topia y cerca del mineral de Birimoa, en el Arroyo de Pas-

cuas, transportaron fragmentos de ortocuarcitas que sirven como evi-
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dencias de la existencia de estas rocas.

En el Cretcico se formaron las calizas que constituyen las cor-
dilleras de Indé, penetrando hasta el pie de la Sierra Madre Occiden-
tal, Durante el Cretdcico Temprano, las tierras emergidas al norte
del pafs estaban concentradas principalmente en lo que son actualmen
te los Estados de Sonora y Sinaloa hasta parte de Michoacén; al orien-
te de estas tierras emergidas se extendfa el Miogeosinclinal Mexica-
no, ocupando los actuales Estados de Chihuahua, oriente de Durango,
Zacatecas, Coahuila, Nuevo Lebén y Tamaulipas; en ese tiempo, San
Luis Potos{ actuaba como plataforma y una parte de Coahuila como is-
la,

Hacia la parte norte del Estado de Sonora ya se empezaban a ori-
ginar las primeras manifestaciones de vulcanismo,

En el Cretdcico Medio contindan en términos generales las mis-
mag condiciones y el vulcanismo andesitico persiste,

Antes de que terminara el Cretfcico Medio se inici6 el levantamien
to general del territorio mexicano, emergicndo de las aguas todo el te-
rreno que habfa sido cubierto por los mares del Creticico Medio, -
Enormes esfuerzos de compresién lateral, provenientes del SW, pro
vocados por el choque entre las placas de Farallén y Cocos con la de
Norteamérica, causaron la formacién de pliegues paralelos sobre las

capasg de calizas formando cordilleras, Este plegamiento de las ro-
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cas cretécicas precedid la salida de numerosas erupciones volcdnicas
andesfticas,

Las rocas mds antiguas que afloran en el 4rea son andesitas que
se han correlacionado con el Complejo Volc4nico Inferior, al cual se
le ha calculado, por inedios radiométricos, una edad de 100 a 45 mi-
llones de afios; es decir, del Cretdcico Superior a fines del Eoceno.
En este periodo se formd el Ordgeno Laramide; este fenémeno co-
rresponde a la zona de subduccién que se form‘6 entre las placas de
Faralldn y del Pacffico y la placa de Norteamérica (Atwater y Mol-
nar, 1973), época durante la cual se desarroll6 una intensa actividad
magmdtica,

Durante la parte final del Eoceno se registra un aparente hiatus
en el depdsito de rocas volcfnicas y es cuando se origina el emplaza
miento de grandes batolitos que elevan la Sierra Madre Occidental;
ademds estos fendmenos provocan los esfuerzos tensionales que ori-
ginan el primer y méas importante sistema de fracturamiento del Distri
to Minero de Tahuchueto (descrito en el inciso de geologfa estructural);
también se producen intrusiones de diques andesfticos y la primera eta
pa de mineralizacién de la zona, Este intervalo ha sido representado
por De Long y Fox (1977), como la separacion de las placas tecténi-
cas o bien como una subduccién en rocas deshidratadas de la lt6sfe-

ra océanica, en cuyo caso la expansidn puede generar o no, activi-
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dad fgnea, Como consecuencia de la separacién de las placas tec-

ténicas y de las intrusiones, se forman grandes esfuerzos de ten-

sién que culminan con un fallamiento general en el Oligoceno, Las
fallas formadas en este perfodo sirvieron como conductos para que
escaparan grandes masas de roca ignea que habfan permanecido en
las cAmaras magmaéticas de los batolitos; al encontrar zonas de de-
bilidad se intrusionaron dando lugar a la potente secuencia de rocas

riolfticas de la Serie Volcénica Superior que cubren las partes al-

tag de la Sierra Madre Occidental,

Estas erupciones tuvieron lugar en el Oligoceno y Mioceno (Mc-
Dowell y Clabaugh, 1976).

Durante el Mioceno se desarroll un segundo perfodo de activi-
dad tecténica que dio lugar a plegamientos, grandes fallasy fracturas
casi verticales en la parte media del norte del pafs debido a la culmi
nacion del ajuste isostético iniciado en el Oligoceno; en esta época -
se tienen derrames basélticos correspondientes a la Formacién Me-
tates, formacidn de fosas y pilares tectdnicos, asf como deforma-
cién de las rocas pseudoestratificadas de la Sierra Madre Occidental
formando pliegues anticlinales y sinctinales de longitudes de onda -
muy grandes, cuyos ejes sc¢ orientan principalmente NW-SE,

Este ciclo orogénico también tuvo como consecuencia que las fa

llas y fracturas que originé sivvicran como conductos para los 1fqul
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dos residuales de las cimaras magmaéticas; asf se originaron una -
serie de intrusivos riolfticos y un segundo perfodo de mineraliza-
ci6n en el cual se forman nuevas vetas que cortan a las anteriores,
Desafortunadamente este segundo perfodo de mineralizaci6n es de -
extensién mds limitada y en la regién de Tahuehueto no se han encon
trado indicios de é&l.

Posteriormente los procesos volcénicos cesan totalmente y la
Sierra Madre Occidental queda expuesta a la erosién, cubriéndose

parcialmente por una capa de aluviones y suclo vegetal,
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VI. METALOGENIA

Los procesos geolbgicos que dieron lugar a la formacién de los
yacimientos de Ag, Pb, Zn, Cuy Au, de Tahuehueto, Dgo., se fue-
ron desarrollando en una secuencia cronoldgica definida que se puede
llegar a conocer a través de las evidencias que dejé en el yacimiento,

El conocimiento de la secuencia en que se fueron desarrollando
los diferentes fendmenos geol6gicos que originaron los yacimientos
minerales es muy importante, tanto desde el punto de vista tedrico
como préctico. Desde el punto de vista tedrico ayudaré a compren-
der el origen del yacimiento y desde el punto de vista préictico ayuda
rd en la prospeccién de més yacimientos de este tipo, tanto en Tahue
hueto como en otros distritos que poseen caracteristicas geoldgicas

similares a las del &4rea de estudio,

V1.1, - Descripcién de Acontecimientos

En el Area 5 de Mayo se encuentran dos tipos de mineraliza
cién: la primera es de tipo "Porfido Cuprifero” (Arriaga, Informe Iné&di
to, 1981) en asocacién ecspacio temporal con lag rocas intrusivas del
drea, su importancia es poca, debido a que el volumen del intrusivo
en que sc aloja es reducido y la mineralizacién en sf, es bastante pobre,

La otra mineralizaci6n se encuentra en forma de vetas, En elArea

5 de Mayo la mineralizacidn se encucntra a lo largo de dos vetas llama
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das 5 de Mayo [y 5 de Mayo II. Como se habia indicado previamente,
estas vetas se encuentran alojadas en andesitas y aunque estén intima-
mente relacionadas en el espacio y en el tiempo, presentan ciertas di-
ferencias morfolégicas, La Veta 5 de Mayo | tiene un espesor prome-
dio mayor que la Veta 5 de Mayo I, pero en cambio, la mineralizaci6n
que presenta es més pobre,

Estas vetas presentan un rumbo general NE-SE con echados al -
SE del orden de 70°,

El yacimiento esté integrado por un sistema de vetas y fracturas -
que se manifiestan en la superficie como crestones, El sistema esté

formado por dos vetas aparentemente paralelas pero que en realidad

tienden a juntarse hacia ¢l SW, v también, debido a que sus echados
son de distinta intensidad, se juntan a profundidad,

A partir del punto donde se unen las vetas para formar una sola
estructura, la mineralizacion aumenta, formando una estructura mi-
neralizada ancha (6 mpromedio), pero con tramos de roca estéril, -
Ademés, la mineralizacidn se tiende a enriquecer al bajo de la veta;
esto se puede deber a que la Veta 5 de Mayo 1I, que es la més rica de
las dos, se encuentra precisamente al bajo, enriqueciendo la estructy
ra,

Ambas vetas presentan crustificacion o bandeamientos con nume

rogas drusas tanto en interior de mina como en superficie; en algu-
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nos lugares presenta semejanza con una brecha mineralizada,

Aunque las vetas presentan principalmente estructuras de relle-
no de cavidades, también se observan las estructuras de reemplaza-
miento sobre todo en los respaldos de las vetas, en los que a veces
se llegan a tener valores considerables de Ag. Una muestra toma-
da sobre un respaldo de la Veta S de Mayo 11 reporté 200 gr/ton de
Ag.

Una vez formadas las vetas, fueron cubiertas por la Serie Vol-
¢ 4nica Superior y después, debido a nuevos fracturamientos, que -
afectaron la region, y a los efectos de la erosién, estas vetas fue-
ron cortadas y expuestas a la intemperie, lo que provocd que se for
maran minerales supergénicos, aunque su importancia es realmen-
te escasa.

a) Paragénesis, Zoneamicnto y Sucesién:
Lag vetas presentan la siguiente paragénesis hipogéni-
ca:

Minerales de Mena: Calcopirita, blenda, galena, borni-
ta, cobre gris (tetraedrita-tentantita),
(plata), oro,

Minerales de Ganga: Cuarzo, pirita, calcita,clorita, seri-
cita,

Aparte de estos minerales se presentan otros de origen -

supergénico que a continuacidn se enumeran:
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Calcocita, malaquita, azurita, covelita, cerusita, hemi-
morfita, smithsonita, hematita y limonita,

Los minerales mencionados se presentan en los yacimien-
tos en la forma siguiente:

Calcopirita: Se encuentré intimamente asociada a la blen-
da como inclusiones en ella en forma de textura de exsolucién y en ve-
tillas, lo que indica que estos minerales son en parte contemporaneos,
pero también que la calcopirita se siguié formando después de la blen-
da; también la calcopirita se encuentra en cristales anedrales forman-
do bandas en las crustificaciones, asi como diseminada, En lag par-
tes donde se concentra mis este mineral, se presenta también bastan-
te bornita, y los muestreos indican que en la zona donde predomina la
calcopirita aumentan las leyes de Au principalmente y también lasg de
plata,

Blenda: Es un mineral abundante en la mineralizacién del §rea de
estudio, Se presentan dos tipos de blenda; uno color miel o caramelo y
otro més oscuro tendiendo a gris oscuro, debido a su contenido de Fe,
El més abundante es 1 primero; ambos tipos se presentan en cristales
anedrales intimamente relacionados con la calcopirita como ya se habia
indicado y también estdn asociados a la galena que en ocasiones los re-

emplaza,

Galena: Este mineral también es abundante dentro de los yacimien



tos, Se encuentra en dos formas; una bien cristalizada, formando -
cristales euedrales grandes y bien definidos (a este tipo de galena se
le llama de hoja ancha); también ‘se encuentra finamente cristalizada
y con un carécter bastante argentifero (Arriaga, 1981); a esta forma
se le conoce como punta de aguja; se encuentra tanto formando ban-

das en las crustificaciones, asi como en cristales aislados subedrg_

les y en parte reemplazando a la calcopirita y a la blenda.

Bornita: La bornita no es muy abundante en las vetas; se encuen-
tra asociada a la calcopirita en cristales anedrales, a veces disemina

da y a veces en vetillas dentro de la calcopirita,

Cobre Gris: Este mineral pertenece a la serie de la tetraedrita-
tenantita; se encuentra en cristales subedrales aislados, diseminados

y asociados a la calcopirita reemplazéndola en parte (Arriaga, 1981).,

Pirita: Este mineral se encuentra tanto en las vetas como en la -

roca encajonante, Se presecnta tanto en cristales anedrales como eue-

drales, diseminado y en vetillas,

Calcocita y Covelita: Estos minerales se presentan como altera-
ciones de la calcopirita y la bornita; se encuentran en cristales anedra

les diseminados, L. covelita en ocasiones reemplaza a la calcocita |

Malaquita y Azurita: Estos carbonatos se encuentran en la zona -
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de alteracidn supergénica, alterando a los sulfuros de cobre (calco-
pirita y bornita); se presentan en forma anedral y en ocasiones en -
forma botroidal,

Los resultados de los andlisis de lag muestras tomadas en lag mi
nag indican que las leyes de Au tienden a subir en la Mina 5§ de Mayo
IIl y las de plata se conservan altas al igual que en la parte SW de -
la Mina 5 de Mayo II, al NE sobre la Mina 5 de Mayo II los valores -
de plata tienden a bajar, Con respecto a los valores de Pb y Zn, se
observa que en la Mina 5 de Mayo Il los valores del Zn son un poco -
mejores que los del plomo y en la Mina 5 de Mayo Il loa valores del
plomo son mejores que los de Zn; por lo que respecta al cobre, éste
s{ muestra un franco aumento <n sus valores ¢n la Mina 5 de Mayo
I,

En cuanto a la Veta 5 de Mayo [ se observa que los valores de Ag
gon bajos, menos de 60 gr/ton promedio y ademis los valores de Au,
Ag, Cu, tienden a descender hacia el NE, mientras que los de Pb y
Zn tienden a aumentar, siendo ligeramente superiores los valores de
Zn,

Comparando las dos vetas entre si se observa que la mineraliza-
ci6n més rica estd en la Veta 5 de Mayo 1I. Siendo més notable el ca-
s0 de la plata, que en la Veta S de Mayo 11 tiene buenos valores y en -

la 5 de Mayo | sus leyes son muy bajas.
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Tomando en cuenta la estructura de las vetas y el zoneamiento
de los elementos planteado anteriormente, se propone la siguiente
sucesién de minerales:

Pirita

Blenda

Calcopirita

Galena R
Bornita

Tetraedrita-Tenantita

Calcocita PN

_Covelita

b) Temperatura:
La temperatura a que se formd el yacimiento, es -
la de las soluciones hipogénicas que lo originaron y de acuerdo con la
paragéunesis del yacimiento y con las alteraciones provocadas por las
soluciones hipogénicas en los respaldos de las vetas, se deduce que -
la temperatura del yacimiento debi6 ser moderada, entre 250°C y 200°C
estando estas temperaturas basadas dnicamente en observaciones de -

de campo y sujetas a cambios debidos a investigaciones de laboratorio,

VI. 2, - Secuencia de Acontecimientos

Tomando en cuenta todo lo expuesto anteriormente, se pro-

pone la sigulente secuencia de acontecimientos:

a) Sobre un basamento cristalino, se deposité el Complejo

Volcénico Inferior,

b) Emplazamiento de los intrusivos
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¢) Fracturamiento de toda la zona debido a esfuerzos de

tensién,
d) Alteraciones hipogénicas
e) Dep6sito de 1a mineralizacién
f) Dep6sito de la Serie Volcdnica Superior

g) Segundo perfodo de fracturamiento regional y plegamien-

to de la Serie Volcénica Superior,

h) Erosi6n e intemperismo

V1, 3, - Clasificacidn Genética del Yacimiento

Los yacimientos polimetdlicos del Area 5 de Mayo estan -
relacionados a una actividad volcinica subaérea, la cual fue originada
por una actividad magmética calcoalcalina que se desarrollé sobre una
zona de subduccién que estuvo activa hasta mediados del Terciario,

Los depdsitos se encuentran emplazados en una secuencia volcé-
nica que varfa en composicion de andesitas a riolitas, aunque éstas -
altimas se formaron po.teriormente a la mineralizaci6n; ademés, la
relaci6n entre la mineralizaci6n y las rocas intrusivas del drea es di
recta, ya que parte de la roca encajonante la constituye la granodiori-
ta,

Las vetas ocupan fracturas y fallas de tensifn preexistentes for-
madas en las andesitas y en los intrusivos indistintamente,

La alteracibn propilitica afecta a las rocas volcnicas en la proxi-
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midad de las vetas, con una alteracién mé4s restringida de halos de -
sericitizaci6n, silicificaci6n y cloritizacién, circundando las vetas,
Los dep6sitos contienen los éiguientes metales: Au, Ag, Pb, Zn,
y Cu. Siendo los més abundantes el Pb, el Zn y la Ag. La ganga prin
cipal es cuarzo, acompailado de varias cantidades de pirita y calcita,
La mineralizaci6n se form6 por la cristalizacién de minerales -
de Pb, Zn y Cu, a partir de flufdos hipogénicos, a lo largo de las fa-
llas y fracturas mencionadas arriba, a bajas temperaturas(alrededor
de 200°C) y presiones y profundidades someras (alrededor de 500 m).
En base a las observaciones realizadas enel presente trabajo, no
se puede precisar a ciencia cierta la fuente de los minerales conteni-
dos en las menas de la zona, sin embargo, en trabajos realizados en
otros yacimientos muy similares, se ha llegado a conclusiones que po
drian ayudar a identificar la fuente de la mineralizacién, Estre los -
estudios que pueden aportar informacién acerca del origen de las solu
ciones minerales, estin los estudios de isGtopos estables y oclusiones
flufdas, Entre otras cosas, indican el porcentaje de agua metebrica
o connata que contenfan esas soluciones y en base a esta informacitn
se podrd definir si los componentes minerales se derivaron de los in

trusivos que afloran en el 4rea o de la secuencia volc8nica andesftica.
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VIl. EVALUACION

VII. 1. - Cubicaci6én de Reservas

Se consideraron reservas minerales a los depdsitos co-
nocidos en que los minerales pueden ser extrafdos provechosamente,
bajo las presentes condiciones econdmicas y con la tecnologia existen
te,

Se tomaron en cuenta las reservas segln dos categorfas
en orden descendente de certeza geoldgica y se definieron de la mane-

ra siguiente:

Reservas Probadas, - Menas o vetas bloqueadas en tres
dimensiones por las obras mineras de exploraci6n, frentes, cruceros,
contrapozos y catas, realizados por el Consejo de Recursos Minerales,

Reservas Probables o Semiprobadas, - Menas adyacentes
donde es probable que exista mineral, pero donde las condiciones Hmi-
tantes no pueden ser definidas con precisidn,

Se incluyeron menas cortadas por un barreno muy es-
paciado que se hizo para comprobar la continuidad de la mineralizacién,

Las leyes medias se calcularon aplicando la siguiente

férmula:

L.M= (AXL) Donde:
A Lin, = Ley Media
A = Ancho de la Veta
L =ley

Para el célculo de las rescrvas se usaron las siguientes
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fdrmulas:
V = AXE Donde:
T = VXP. E. T = ton, métricas

V = Volumen en m3
P. E. = Peso especifico del mate-
rial de mena
A = Area
E = Espesor

El peso especifico considerado fue 3.



HASTA EL MES DE ABRIL DE 1982, SE CUBICARON EN LAS TRES MINAS DEL AREA

CUBICACION DE RESERVAS

5 DE MAYO, LAS SIGUIENTES RESERVAS

MINA TONELADAS L EY E S TIPO DE RESERVAS
Augr/ton Aggr/ton  Pb%  Zn% Cu%
5 de Mayo 1 32,132 0. 39 39 2,18 2,26 0.35 Probadas
5 de Mayo 1 47,103 1,34 48 1,94 2,27 0.26 Probables
5 de Mayo II 14,116 3,86 171 2,46 1,38 0.8l Probadas
5 de Mayo II 21,643 3.22 181 1,95 1.72 1,38 Probables
5 de Mayo 111 48,243 0.68 217 1,19 1,53 1.15 Probadas
5 de Mayo III 42,287 0.14 179 1.04 1,62 0,86 probables
TOTALES Reservas Probadas 94,491 ton,
Reservas Probables 111,033 ton,

GRAN TOTAL:

205,524

ton,
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VIII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En base a los trabajos realizados y los resultados obtenidos
en el Area 5 de Mayo, se ha llegado a las giguientes conclusiones:

lo. - Existen dos tipos de mineralizacién:

a) P6rfidos cupriferos en asociacion egpacio-temporal
a lag rocag pluténicas del &rea y puesto que su aso-
ciaci6n es genética, €stas constituyen las rocas enca
jonantes de esta mineralizacién,

b) Vetasg del tipo de los filones de figura que son los ti-
pos de yacimientos més importantes del distrito, asf
como en todos los distritos vecinos, llegando a consti
tuir una verdadera provincia metalogenética, Estas -
vetag estin relacionadas a un vulcanismo de tipo calcg
alcalino. Las rocas encajonantes de la mineraliza-
ci6n son las propias rocas volcéinicas (andesitas-daci-
tas) y también las rocas pluténicas descritas,

20. - La edad de la mineralizaci6n tipo pérfido cuprifero es ma-
yor que la de la mineralizaci6n en las vetas, Esto se deduce del hecho
de que las rocas pluténicas que son contemporéneas de la mineraliza-

ci6n cuprifera se encuentran formando parte de l1a roca encajonante de
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las vetas,

30. - La mineralizaci6n econémicamente importante en el -
drea (y también en todo el distrito), se presenta en forma de vetas
angostas (entre S0 y 100 cm) con leyes relativamente altas de Ag, -

Pby Zn.

40, - La edad de estas vetas es posterior al vulcanismo me-
dio y preignimbritica,
50. - Las reservas cubicadas hasta el mes de abril de 1982,

no son suficlentes para justificar una operacién minera en el drea,

RECOMENDACIONES

Para poder establecer una operaci6n minera en el Area 5 de -
Mayo, asf como en todo el Distrito de Tahuehueto, es necesario cubi-
car un minimo de un millén de toneladas de mineral con leyes medias
de:200gr/ton de Ag, y 15% de Pb-Zn combinado. Por lo tanto, lo més
importante en el Area 5 de Mayo es realizar obras mineras y barrenos
de diamante para cubicar la mayor cantidad de reservas posible que -
tengan una ley media minima similar a la mencionada anteriormente.

lo,- En la Mina § de Mayo IlI, seguir desarrollando la frente
SW, Nivel 1 a lo largo de otros 50 m, con el fin de conocer su compor
tamiento en esta direcci6n y efectuar el muestreo necesario,

20, - Mina S de Mayo |, continuar el crucero NW Nivel 2 hasta

cortar la Veta 5 de Mayo II, 30 m abajo del Nivel 1, para después se-
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guirla 100 m hacia el SW con la frente SW Nivel 2,

3o. - Hacer un barreno de diamante con 10;3 datos mostrados -
en el Plano No. 13 para comprobar la continuidad de las 2 vetas a pro
fundidad.

40, - Hacer 4 secciones verticales perpendiculares a las dos
vetas, del lado de la Mina 5 de Mayo Il para tratar de determinar -
la interseccién a profundidad de las mismas, apoydndose para esto,
en la informacifn de las obras mineras,

Estas secciones se hardn de acuerdo con los datos representa-

dos en el Plano No, 2.
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APENDICE 11
MEMORIA DE CALCULQOS



AREA 5 DE MAYO

a) Mina 5 de Mayo 1

TONELADAS COMPROBADAS 32 132
TONELADAS PROBABLES 47 103
POTENCIAL 79 235 TONELADAS

Se tienen 3 2 1 3 2 Toncludus Probadas von Ley Media de:

Esp. Au Ag Pb In Cu
Mts. gr/ton ar/ton % y 4 %
1.52 0.39 39 2.18 2.26 0.35
Se tienen 4 7 1L 0 3 Trarelrdae Proabcohles can Loy Medje da:
Esp. Au Ag Pb in Cu
Mts. gr/ton gr/ton e a %
1.84 1.34 48 1,94 2,27 0.26
BLOCK I

Esp. Au Ag Pb Zn Cu
CATAS 2.02 47 1,57 0.79 0,32
NIVEL I 1.03 1.72 61 1.91 3.64 0.64

95 3.17 1.60 0.65



Esp. Au
1.77
3.05 W 1.77

LEY MEDIA  1.53 0.58

a) .=
b = 6 .O. MtS.
h=24 "___
1440 x 1.53 x 3
b)o"
b = 4 0‘ Mte,
!' - uw '"
600/2 x 1.53 «x
c).-
b=25 Mts.
h =220 "
500 x 1.53 x 3
d)o"

b -2 3 Mts.
h=16 "

368/2 x 1.53 x

3

i

3

Ag Pb In
63 1.97 3.75
158 5.14 5.35

52 1.69 1.75

= 6609 Toneladas.

= 1377 Tonelodas.

2295 Toneladas.

= 844 Toneladas.

Se tienen 1' 1 1 2 5 Tonelados con Ley Media de:

Cu
0.66
l.al

0.43




Esp. Au Ag Pb
Mts. gr/ton gr/ton 5
1.53 0.58 52 1.43
BLOCK I
Esp. Au Ag
CATAS 2.02 33
NIVEL T 1.20 0.92 32
67
0.92 31
3.02 0.92 98
LEY MEDIA 1.51 0.30 32
0)0"‘
h = L5 1)
825/2 x 1.51 x 3 = 18¢:
b)-"
b=80 Mts.
h = 4 5 "
3600 x 1.5 x 3 = 16 %2
C)o‘
b = 5 O MtS.
h =25 "

In

%
1.75

Pb
2.32

In
1.76
2.68 .20

.69 3.56
4.10

7.67

K

.37

~1

2.54

Toneladas.

oneladas.

1250/2 x 1.51 x 3 = 2::. Toneladas.

Cu

%
0.43

0.63
0.30
0.93

0.31



Se tienen 2 1 0 O 7 Toneladas con Ley Media de:

Esp. Av. Ag Pb In Cu
Mts. gr/ton  gr/ton % % y4
1.51 0.30 32 2.44 2.54 0.31

BLOGK TII

Esp. Au Ag Pb In Cu
BLOCK II 1,51 0.30 32 2.44 2,54 0.31

0)0-
b=1338 Mts.
h = “ b "
6210 x 1.51 x 3 = 28 131 Tohelados.
b).-
b=425 Mts.
h=12 o

540/2 x 1.51 x 3 = 1223 Tonelados.

Se tienen 2 9 3 5 4 Toneclodas con Ley Media de:

Lsp, Av Ag Pb In Cu
Mts. gr/ton gr/ton % % %
1.51 0.30 32 2.44 2.54 0.31

BLOCK Ty




Esp.
BLOCK I 1.53
BLOCK II  1.51
BDDI 2.94

5.98
LEY MEDIN PLCO0

a).-

b=-=1025
h = 25

Au
0.58
0.30
6.58

0.80
0.45
19.35
20.69

3.4%5

Mts,

[H]

Ag Pb -’ Ln Cu
52 1.69 1.75 0.43
32 2.44 2.54 0.31

120 0.30 1.90
80 2.59 2.68 0.66
43 3.68 3.84 0.47
353 0.88 5.59
481 7.15 12.11 1.13

29 1.2¢0 2.03 079

2625 x 2 x 3 = 15 750 Toneladas.

Se tienen 1 5 7 5 0 Toneladas con Ley Media de:

Esp. Au Ag
Mts. gr/ton gr/ton
2.00 J.46 80
BLOCK
Esp. Au
CATAS 2.02

Pb In Cu
p3 % A
1.20 2.03 0.19
\'4
Ag Ph In Cu

25 0.62 0.24 0.08




o
]

30 ‘Mﬁsﬁ
ll "
330 x 2.02 x 3 = 1 999 Toneladas.

>
n

v

Se tienen 1 9 9 9 Toneladas con Ley Mediu de:

Esp. Av Ag Pb In Cv
itts. gr/ten gr/ton b % A
2.02 25 0.562 0.24 0.08

TONELADAS PROBADAS
I.- 11 125 1.53 0.58 52 1.69 1.75 0.43
11.- 21 017 1.51 0.30 32 2.44 .54 0.31

32 132 3.040 12754.60 1250724 70058.33 7282653 11295.92

LEY MEDIA 1.52 0.39 39 2.18 2.26 0.351

TONELADAS PROBABLES

I1I.~ 29 354 1.51 0.30 32 2.44 2.54 0.31
IV.- 15 750 2.00 3.46 80 1.20 2.03 9.19
V.- 1 999 2.02 25 0.62 0.24 0.08

47 103 5.53 62301,20 2249303 91763.14 10701142 12267.16

LEY MEDIA 1.84 1.34 48 1.94 2.27 0.26



b) Mina 5 de Mayo'II

TONELADAS, PROBADAS L4 116
TONELADAS PROBABLES 21 643
POTENCIAL 365 759 TONELADAS

Se tienen 1 4 L 1 6 Toneludas Probadag c¢on Ley Media de:

Esp. Au Ag b In Cu
Hts. gr/ton gr/ton % % %
0.86 3.86 171 2.46 1.38 0.81

Se tienen 2 1 6 4 3 Toncliadas Probaoles con ey Media de:

Esp. Au Ag Pb 7n Cu
Mts. gr/tan gr/ton 4 % 4
0.73 3.22 181 1.95 1.72 1.38

BLOCK I

Esp. Au Ag Pb Zn Cu
CATAS 0.93 3.96 155 4,11 0.52 0.27
NIVEL I  0.94 3.84 177 1.82 1.77 1.04

3.68 144 3.82 0.48 0.25
3.60 166 1.71  1.66 0.97
1.87 7.28 310 5.5 2.14 1,22

LEY MEDIA 0.93 3.89 166 2.95 .14 0.65



b) .-~

c).-

d).-

f£).-

u

u

u

i

5 4 Mtsk
25 "
1350 x 0.93 x 3 = 3746 Toneladas.

1 6 Mts.
7 1]

112/2 x 0.93 x 3 = 156 Tonclados,

4 5 nts.

L3 R

675 x 0.93 x 3 1883 Toneladas.

15 Mts.
—._—7.-. 11}
105/2 x 0.93 x 3 = 146 Toneladas.

3 2 Mts.
8 [1]
256 x 0,93 x 3

it

714 Toneladas.

33 Mts.

‘ .o
"

16
528;2,x 0.93 x 3 = 736 Toncladas



g).-

[
i

25 Mts.
10 "
250 x 0.93 x 3 = 697 Toneladas.

o
H

Se tienen 8 0 9 8 Tonelados con Ley Media de:

Esp. Au Ag Pb In Cu -
Mis. gr/ten gr/ton A % %
0.93 3.89 166 2.95 1.14 0.65

B L oC K T

‘ Esp. Au Ag Pb Zn Cu
(CATAS n.76 5.63 201 2.30 0.27  0.40
NIVEL I  0.83  2.19 156 1.39 3.03 1.64
4,28 153 1.75 0.21 0.30

1.82 129 1.15 2.51 1.36

1.59  6.10 282 2.90 2.72 1.66

LEY MEDIA 0.80 3.84 177 1.82 1.71 1.04

a).-
b = 6 5 Mts,
h=36__"
2340 x 0.80 x 3 = 5616 Toneladas.
b)o"’
b = l l MtSa .
h - 7 1)

e e 4 gy e et

77 x 0.80 x 3 = 184 Toneladaos.



¢).-

c
]

2 6 Mts.
h = 7 "
182/2 x 0.80 x 3 = 218 Toneladas.

Se tienen 6 0 1 8 Toneladas con Ley Media de:

Esp. Au Ag Pb In Cu
Mis, gz/ton g=/ton y4 K4 4
0.80 3.84 177 1.82 1.71 1.04

B . OCK 1.1

Esp. Av Ag Fo In Cu
MIVEL I 0.63 3.84 177 1,322 1.71 1.0+
O)-'-
b =88 Mis.
h = 4 6 "
4048 x 0.68 x 3 = 8257 Toneladus.
b)."
b =27 Mts,
h =10 "
270/2 x 0.68 x 3 = 275 Tonecladas.
C)--
b = 2 l Mts.
h=11 "

e

231 x 0.68 x 3 . 471 Ta-alados,



o
i

3 0 Mts.,
15

450/2 x 0.68 x 3 = 459 Toneloda:.

Se tienen 9 4 6 2 Toneladas con Ley Media de:

Esp. Au Ag Pb In Cu
Mts. gr/ton gr/ton % y4 K4
0.68 3.84 177 1.82 1.71 1.04

BLOCH IV

Esp. Au Ag Pb In Cu
MIVEL. T Q,A7 1.65 104 1.41 2,08 2.4
a).-
b = l ? 3 Nts.
h = 25 "
3075 »x 0.67 x 3 = 6180 Tonelados.

Se tienen 6 1 8 0 Taneladas con Ley.Media de:

Esp. Au Ag Pb In Cu
Mts. gr/ton  gr/ton % % %
0.67 1.65 196 1.41 2.06 2.46

BLOCK v

Esp. Au Ag Pb In Cu
BLOQUE T 0.93 3.89 166 2.95 1.14  0.65




Esp. Au Ag Pb
BLOQUE II  0.80 3.84 177 1.82

3.61 154 2.74
3.07 142 1.45
1.73 6.68 296 4,19

LEY MEDIA 0.86 3.86 171 2.42
a).-

b=32 Mtso

hglé u

in Cu

1.71 1.04
1.06 0.60
1.36 0.83
2.42 1.43
1.39 0.82

512/2 x 0.86 x 3 = 660 Toneladas.

.
-

9.0 Mts,
23 »

u

2070 x 0.86 x 3 = 5341 Toneladas.

Se tienen 6 0 0 1 Tonclcdas con Ley Media de:

Esp, Au Ag Pb In
Mts, gr/ton gr/ton % 7
0.86 3.86 171 ?2.42 1.39

TONELADAS PROBADAS

I.- 6098 0.93 3.39 166

Cu

W

0.82

2,95

1.14

0.65



I1.- 6018

0.80

3.84

177

1.82

1

71

1.04

14116 1.72 54610.34 2409454 3484186
LLEY MEDTA 0.85 3.86 171 2.46
TONELADAS PROBABLES
111.- 9462 0.68 3.84 177 1.82
IV.- 6180 0.67 1.65 196 1.41
V.- 6001 0.86 3.86 171 2.42
21643 2.21 69694.94 3912225 4045706 37252.21 2996410
LEY MEDIA 0.73 3.22 181 1.95

1.

38

1.71
2.06

1.39  0.82

19522.50 1152242

0.81

1.04

2.46

1.38

—



¢) Mina 5 de Mayo III .’
TONELADAS PROBADAS 48 243

TONELADAS PROBABLES 65 474
POTENCIAL 113 717 TONELADAS

Se tienen 4 3 2 4 3 Toncludus;pfobadas con Ley Media de:

Esp. Avu Ag Pb In Cu
Mts. gr/ton gr/ton % % %
1.08 0.68 217 1.19 1.53 1.15

Se tienen 6 5 4 7 4 Tonelagdas Pxobables con Ley Media de:

Esp. Avu Ag Pb In Cu
Mts. gr/ton gx/ten % % %
1.37 0.26 172 0.97 1.45 0.98
BLOCK I
Esp. Av Ag Pb In Cu

CATEO SUP. 0.73 2.62 232 0.50 0.13 0.94
5 DE MAYO 0.73 1,36 147 0.79  0.51 1.68
H 2.44 216 0.47 0.12 0.87
0.99 107 0.58 0.37 1.22

1.66 3.43 323 1.05 0.49 2.10

LEY MEDIA 0.83 2.07 195 0.63 0.30 1.27



G) .-
b = 2 7 Mts.
h = _]_.__9_“ "
486 x 0.83 x 3 = 1210 Tons,
b).-
b - 3 9 Mts.
h=19 "

e e 0y - p———

741/2 x 0.83 x 3 = 922 Tons.

Se tienen 2 1 3 2 Tonelados con Ley Media de:

Esp. Au Ag Pb In Cu
Mts. gr/ton  gr/ton 4 & %
0.85 2.07 195 0.63 0.30 1.27
BLQOQCKTITI
Esp. Ay L Pb Zn Cu
CATAS sup, 0.60 2,29 360 1,33 0.05 0.8l
5 DE MAYO III 0.68 4,22 468 3.06 2.61 4.51
1.37 245 2,08 1.77 3.07
2.87 318 2.88 1,80 3.56
I.EY MEDIA 0.6 3.0 4o 2.25 1.41 2.78
a).-

i

it

"

55 Mts.
4 5
2475 x 0,64 x J =

mtnny o apay

Tons,




b).-~

114 TONS.

b = 3 7 H.t'S-
h=18 "
666 x 0,64 x 3 = 1278 TONS.
c).-
b = 2 5 l Hts.
h=12
300/2 x 0.64 x 3 = 288 TONS,
d).-
=2 3 Mts.
h ____ 9 "
e).-
= l 7 Mts.
h = 7 "
119/2 x 0.64 x 3 =
f).-
b = 2 5 MtS.
h = 6 "

150/2 x 0.64 x 3 =

Se tienen 6 9 7 3 Toneladas

ESP. Av Ag
Mts. gr/ton  gr/ton
0.6+ 3.31 A40

144 TONS,

con Ley Media

Phb

In

de:

Cu

2.78



BLOCK TIT1TI

Esp. Au Ac Pb

Ln

5 DE MAYO IIT 1.79 0.14 179 1.04 1.62

u)o"
b =83 Mts,
h =72 "
5976 x 1.79 x 3 = 32,091 Tons.
b)o"
b=45 r1t5o
h =}—- 11}
480 ¢ 170 0 7. AT Toag,
c).-
b=40 Mts,
h =10 "
400/ 2 x 1,79 «x 3 - 1074 Tons.
d)."'

B vy

1325/2 » 1.79 x 3 - 3557 Tons.

Se tienen 39 138 Toneladas con Ley Medie
Esp. Au Ag Pb Zn
Mts. gr/ton  gr/ton % a3
1.79 0.14 179 Poor o 1,52

de:

Cu

0.86

Cu
0.86



BLOCK IV

Esp. Au Ay Pb In
BLOCK III 1.79 0.14 179 1.04 1.62

a).-
b=115 Mts.
h-_34 "
3910 x 1.79 x 3 = 20,996 TONS.
b)."
b=98 Mts.
h=35__ "
3430 x 1.79 x 3 = 18,419 TONS.
c).-
b =45 Mts.
h=20 "
500/2 x 1.79 x 3 = 1342 TONS,
d) .-

b:38 M‘cs.
h=15 "
570/2 x 1.79 x 3 1530 TONS,

Se tiencn 42 287 Toneladcs con Ley Media de:

Esp. Au Ag Pb Zn
Mts. gr/ton gr/ton % %
1.79 0.14 179 1.04 1.62

Cu
0.86

Cu

0.86



BLOCK V

Esp. Au Ag Pb Zn
NIVEL I 1.05 1.28 233 1.41 1.58
BDMSB 0.70 102 0.17 1.32
BDM 1L 1.05 127 0.71 0.5h6
1.34 245 1.48 1.66
i) c.12 0 o2
126 0.75 0.59
2.80 444 2.35 3.17
. LEY MEDIA 0.95 0.48 159 0.84 1.13
a), -
= 3 5 s
__:2 7 1]
1 512/2 x 0.95 x 3 = 2 154 Toneladas.
b)l‘
b: 1.23 Mts.
h = 4 0 "
4 920 x 0.95 x 3 = 14 022 Toneladas.
I
b = ] ?. '3 Hts.
h = 40 "

4 920/2 x 0.95 x 3 = 7 Oll Toneladas.

Se tiecnen 23 157 Tonelodas con Ley Media de:
Esp.

Au Ag Pb In
Hits, gr/ton <+ [ton 4 )
0.95 0.48 i h9 0,84 .13

Cu

0.38

1.04

o

.40

(45 ]

.35

1.20

Cu

1.20



TONELADAS PROBADAS

I.- 2132  0.83  2.07 195 0.63  0.30 1.27
IX1.- 6973  0.64  3.31 440 2.25 1.41 2.78
I11.-39138 1.79 0.14 179 1.04 1.62 0.86
48 243  3.26 32973.19 10489562 5773593 73875 5575126
1.08  0.68 217 1.19 1.53 1.15
TONELADAS PROBABLES
IV.- 42 287 1.79 0.14 179  1.04  1.62 0.86
V.~ 23 187 0.95 0.48 159  0.84 1.13 1.20
65 474 1.37 1704994 11256106 6345556 9470625 64191.22
LEY MEDIA  1.37 0.26 172  0.97  1.45 0.98



4y

CE

h

x;aﬁﬂ T'f i

7
|

i I iy o

L1 SR U R

s ¥ ..“ [
it x © Q!
wmfa, o ” s

G. o s _wb .
= o B

< :Q o 5 1IN

w! . o« ‘nu .
O~ o « o

i : M [ i
Glol ==
= 3 (v
T . « - - i
i R {l e i N
qw_.rr_ z = (b
,AH, « e b
Wiy I L

o o

teere

I




\‘
10me
.
\/
e " n
S
- N
P e
Pal=e
5 .
v
.
Thot

C VYT [+
004 Dutsa -
LITY T L J—— C

]

[0 ] PSRRI

contsarer
LAIBS (SRICIAL e 2T P
st .. el
P e = f
vera — R
\
Y. %
oo T RCRAS L T '
LI YT Nt
e
3
.
\
i
o
t \ .
1S
S
— -
—— o,
Ld o e
/\'» Tant
gl
L.
AL
. e
oot
— -
ote
Taee

- (11

e
.
”n .
= Vi

I > Z2C

" FACULTAD DE INGEMERIA _
G E 0 L O G /A

PLANO GEOLOGICO TOPOGRAFICD
SUPERFICIAL OEL
AREA 9 DE MAYO

T TESIS PROFESIONAL

e

rro v Lt LIRS I 1) lﬂwul




sm— o

e -

\
\
i
-
!

S .

- - -

-
-

ExPLICACIO N

208 1 poa

FACULTAD DE INGENERIA

§ £ OL O 6 1 A

PLAND SEOLOGICO
Binag ¢ S Sav0 12

resis rPaorrsiIORAL

T >2C

. avan L s llu-ul wee




" v
7372
*
.
| ]
o
"‘[
8 3819 s00 o
L4
e
.
”
FTITRS. )

EXPLICACION

3

T CONTACTS eH0LeeI08
-8 RuM@Q Y ECHADO

=

T

£°3887Y

PLANO 6@f0OLOSICO
NiveEL-tl

MiNA § OF WAYO-H
AREA & OC uAYO




1 e

il

it

wind 3 0l Nite D

EY1 " TIE. —— R S o e

\."' tapPLiCACION

" LT L 1Y Y R, -
“ (1) X NSO

1e0 b4 bte — -—

LIZR ) — e MR
N [ IR IN] (214

. LI ]

LELE O BT B VRN

FACULTAD DE
6 £ 0 (

H

PLAND DE

wina 8 of
ARjA B O

resre rad

!L — SR, P l - HE ssvin (0ols g0t

l

L Z2C




- oa-

208 2500~

1812450N

MUESTRA -~ — —— e sa7SMITIA 040 130 301 100 100 RS

o 28 s %
"y

FACULTAD DE INGENERIA
6 EO0OLO G/A

PLANO OE WUESTREO
wivEL={
®i6A $ DE MAYO -
_ARECA 808 MAYO

__TESIS PROFESIONAL

FCO. JaviER LOPEZ uua] [ AND N

)




1040

o

-
,1
FENTIN P
ot V' aLocx
.
¢ DX 19 328 tmr
«
AV 8
ey
. NI TR
™ L3 LN TR TR £ T T
15000 10 ave §uE b
8LOCK M
1 porread
it etess
[T T W TR 1Y
R TR LYY
Ve
. °
.
v
&Y Buoekd
LY [ LT )
N W~ //
v VAR YAaE11 N
K P TR LI T
L L P o uom v oa
0P &a g Pb B &
18 100N ot 0O0
- -
P R L A A T I Y} > ——— LRt DY R -
(3P 2¢ Ag Pb s L] » hy
I MOCK V lon e & B ake ode (ocow b 1es an ol
e S e R
e K== - TR T TR T
Leee Tous
(AT Y]
& [ ) - e e o |
& 081 Of¢ OO0 .
BLOCK 1V
W0 towe
[ I T
[ LIS TR TR LI T

4
s KWL
908 Ade 18D O30 HAD

106 a4 90 4D 00 9B

TP ZC

FACULTAD DX INGENIERIA

-

6 £ 0L 0 61/ 4

CUPICATION DE  AlslAvig

LILEIN I 2 S TAL O ]
ARES B BL MAYD

res!s PRorEsionai

g/
") mwnte (@il u;nll‘u-l- v' rhse




OAVR 20 #§ vauvy
H-0AVA 30 & YNIN
1-T3AEN
021907039 ONVYI4

TWEIGY

(10 ..-i

DAVNID A OOMNON 5T
€0I180T0P BLOVINGD T

(o]
]

ROIDYD)IYex 2

-

[*TR {111
“
.
L 3
-~
Lond oot e ¥ ¥
k -
-~
o [ ]
ot
L]
-~




10181 1)) Btaer oy

!

D2 9=

oV 11824

040 viwy
e vyl

3d oneve

I

702 9
30 QviNdV4

|

oy .

o (AT21]) z

L T R B

- - SITtY LS

- halaig reies

LEARASTREE N ] 5, Ny i &
- L PR —

T datm 13y tem

P

T aerm 20t TN

T WY

Ve T

Ty

Tt




1040

1080

SW

"y

e
//I
/
/
sLocx ltc¢
. .
Ao o
BLoCx e BLOCKX 11
- »J————_ i ————e— vl
BLOCK |
BLOC K [R% N
lopsmpmnion | S 1A

FACULTAD Of INGENMEMA

6 £ 0L O G ! 4

CROQU T OLL METODO UTH IJADOQ
MAL CURICACKON 0T AERERVAY
wins 4 0 waro |
LIS N AN

TESIs AROFERIONAL

BT nnlm-.. ' rer




1040

1080

SW

"y

e
//I
/
/
sLocx ltc¢
. .
Ao o
BLoCx e BLOCKX 11
- »J————_ i ————e— vl
BLOCK |
BLOC K [R% N
lopsmpmnion | S 1A

FACULTAD Of INGENMEMA

6 £ 0L O G ! 4

CROQU T OLL METODO UTH IJADOQ
MAL CURICACKON 0T AERERVAY
wins 4 0 waro |
LIS N AN

TESIs AROFERIONAL

BT nnlm-.. ' rer




L L3

124

[ 19

e
L
e
. ,' b':\l
“0 \o‘\
Y
K oo
(/‘ e
P e BLOGCK 1
- 8,098 TONS
I Lty wir 2

82 4 by Pt .
LB BTN T I I Y1}

Wty owge s

LTI S TN
L3 T IINE T} L1}

/ 8LOCK v
S 6,001 TONS

4 - [SL wipi b
Ir e i

SR TR
04" & ap »y 1 g,
S I Ty T oad

BLOCK M
8018 TONS

l viy Wi

fees o, l: LIS
A IH e 1 pe

. iy

LI T I I L )
LA L IR I Y- B 1)

te

ot T et 140 0N

BLOCK
9,462 TONS

cer

LN
LRI KT

Pty
1M 4
avo 1te

4

1

[TIEY)

bt
1

LTI
[
"

oe

{ESTERIL)

+{ QUE

ol

t

8LOCK v
6,180 TONS

tre vy
10 N
LHoTtee A e

Y bt
C3f 4y 3y M B (o
10 e W b 1Al

TR

&

=P ZC

FACULTAD OE INGEMERIA

G £ 0oL 0 61 A

CUS CACON OF RESLAVAY
¥ NS BBt warp @
[LIE A I PEY ]

FEsis PROZESIONAL

AR TN Kuh-u;] rer




T

010

"o

"o

"o

"o

"o

"o

®

BLOCK VYo

BLOCK
ite pLOCK e
[ Ve d
[N}
a.0cK It
4. BLOCK Iy
I OCK
T aL0C X t¢
o - BLOC K e
ey
N
BLOC K e
BLOC K VDb
r

BOCK b

fLocCk

BLOCK
nd

BLOCK e

({ESTERILY)

D3 QUE

BLOC K IV

I» Z2C

FACULTAD DE INGENIERIA

¢ £ 0L O 614

CNO0WE Oty NLTOOD UTILITAQD
PANA CUDICACON DX REIBTAVAS
Mink 3 OF ward @

4004 3 08 wivO

resrs PAROPISIONAL

i

DT 11 ""l"""'l ae




10804
sw
1060 ~
1000
BLOCK Y
DETIRITT
LEY MEDIA
W80 Ay Ag Py In ¢y
soo0- 180 04 179 104 180 GO
el BLOCK i A
19130 YOome o,
v
LEY MeDIA N
e Avw A Py Ia €« sLOCK I} 48,
- 10 0M N 104 181 Obe 073 ToNg 4~
Y NE
DN
LEY MEDIA
€20 &y &y Py Ia Qv N,
o 13 a0 LEs 1 gTe | V4
wf 'Q,::,‘
\'
pox i ey
cmee e LEY MEOIA e . 1 {1132 ToNe ’
€30 Ay Ay Py 2n s LY Mg
LAY NSO g ey by M ¢
[ E---_-_ ______________ 180 014 1Ty 104 142 oM [ L™ l“ Py In Cy ”a0rioe0er 14
et ol bbbt oo = LA 40 sw 1 4B
e m—— e, \"\jl L)
00 \‘ )
BLOCK ¥
T6 o7 TONS
AN LOY Mt
AN 80 Ay M M In O
“ 0.08 Q40 100 084 D 100
il FACULTAD DE INGENIERIA . we o W0 W
U a [ 0 l_ 0 a I ‘ e LI TEAT{ Y]]
N Tcumum D8 REGEAVAL N
s : “ins b 0L waTO @ N
A d AR D DL WAYO ‘\
| ey ™~
M . TERIs PROVESIONAL ~r
ro v ont nu“"»uwn ;Ib reee




o

into

“o

"o

r°0e

"

"w

2)

BLOCK
Ve

BLOCK
A

BLO(N

BLOCK
vd
BLOCK
(]
. e
BLOCK HL0CK
Yo [ Y
}
3 R —
{
81 00N
Ve

=T ZC

FACULTAD DE INGTHIERTA

G £ 0 L 0O G I A

CROQUL OfL WRTODO UTILIZADD
PARA CUBICACION DI PEBIRYAS
MIMA b DI WAYD m
ARE4 3 Of wave

TES:9 PROFESIONAL

T N

t

By

i

BLOCNK
Ve

LROTE
ve

Boote

LRI




VR AR IR r

20y Eveiws s
Ramvie (et 0
ve Pidata, #% Aiwd
Jwa r bxre, e [N
140 " LYY S A LL SR R AR
4 187¢3 * LR N LR )

yie K tirrne a4y + Ve

/ R [
260 Id /

Yo
YT RY

WU ’

"o +/
i

0°“2e

LY ote

ey

e [ FACULTAD DE NGEN ERIA
G £ oL 0 GIA
abve U TRAN S VERGAL

cHo HAT HEND BOM
ATA S 1L MAYD

> 2 C

TESIE PRUMESIONAL

JUN S

S
>
-
=




	Portada
	Contenido
	I. Generalidades
	II. Geografía
	III. Fisiografía
	IV. Geología Regional
	V. Geología Local
	VI. Metalogenia
	VII. Evaluación
	VIII. Conclusiones y Recomendaciones
	Bibliografía
	Apéndice

