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NTRODUCCION

-

En los primeros afios de la década de los setentas, el Con-
gejo de Recursos Naturales No Renovables (actualmente Consejo de
Rectirsos Minerales), inici6 un importante programa de exploracitn
en casi todos los estados que forman la parte norte del pafs, tenien
do como objetivo principal el explorar 4reas que aunque se intufa
que pudieran contener gran riqueza mineral, nunca se habfan hecho
estudios a fondo que asf lo demostraran. Uno de estos estudios se
inici6 con una visita de reconocimiento hecha en el afio de 1971 al -
4rea Tahuehueto, Dgo., localizada en la parte noroeste del Estado
de Durango; pero no fue hasta el afio de 1979 cuando se empezaron
a hacer estudios més completos dentro de dicha zona.

Durante las Gltimas décadas se ha tenido un gran incremen-
to en la demanda de materias primas; esto ha ocasionado una insufz_
clencia en las fuentes de produccién y un aceleramiento de la extrac
cién de las reservas mineras existentes, debido principalmente al
gran desarrollo de la industria de transformacién tanto nacional co-
mo extranjera, Todo esto origina la necesidad urgente de incremen
tar las prospecciones mineras en el pafs.

El presente estudio representa la cristalizaci6n de un gran -

2sfuerzo realizado por parte del Consejo de Recursos Minerales.



Esta institucibn tiene como objetivog esencialea dar impulgo y -
desarrollo a la minerfa en zonas que debido a su situacién geogrd

fica se encuentran muy alejadas de los centros de desarrollo eco-

némico del pais.



I. GENERALIDADES

I.1) OBJETIVOS DEL TRABAJO

El presente trabajo tuvo como objetivo principal el lle
var a cabo un estudio geol6gico minero del drea de Tahuehueto, Dgo.,
este trabajo permitird en primer lugar, conocer las caracteristicas -
geologicas del 4rea; con base en ello, se podréd, enseguida, hacer un
mejor planteamiento para el desarrollo de las obras mineras y como
consecuencia se podr llegar a hacer una bugna evaluaci6n y por con
siguiente un incremento de las reservas minerales econémicamente
explotable por las sustancias de Pb, Zn, Ag, Cu y Au, de las estruc-
turas existentes en ¢l drea. Dicha evaluacién ser4 favorable para -
que se efectGe una ampliacién de la planta que se encuentra localiza-
da en la rancherfa llamada El 14, la cual tiene una capacidad para 40
toneladas diarias.

‘Al tener una explotacién més regular y en mayor escala, trae
rd maltiples beneficios desde el punto de vista regional, ya que se po
drén crear centros de poblaci6n y nuevas fuentes de trabajo; asimis~
mo existird un desarrollo econémico, mejores y mayores satisfacto-
res para la gente de la regi6n. Se creardn vias de comunicacifn; en
fin, se logrard una mejor integracién econémica de zonas en las cua-
les su situaci6n geogréfica es su principal obstéiculo y la mineria el -

mejor de sus recursos,




1.2) ESTUDIOS ANTERIORES

La Sierra Madre Occidental encierra una gran riqueza
minera, gran parte de la cual se degconoce casi por completo; una -
minima parte de ésta, es conocida de siglos atrds como es el caso -
del 4rea de Tahuehueto, Dgo. Su historia se remonta a tiempos de -~
la conquista de México por los Espafioles, ya que fueron los prime-
ros que empezaron el desarrollo de estas dreas dejando grandes evi
dencias de su estancia por ellas,

Hacia principlos del Siglo XX, es decir, entre los afios 1903~
1911 estuvo trabajando en esta 4rea una compaiifa americana llamada
Landenburg, Thalmann Company que tenfa sus oficinas en la Ciudad -
de New York, de la cual existe un informe del afio 1904, hecho por el
Ingeniero de Minas Chas E. Herbert,

Posteriormente, el Ingeniero de Minas Elbin Bryant Holt en el
afio de 1926, hizo una serie de visitas a minas localizadas en la parte
noroeste del Egtado de Durango. Sobre el drea de Tahuehueto existe
un pequefio informe de esta visita (inédito), en el cual se tienen datos
muy importantes principalmente de aspectos mineros,

En el afio 1966 1a Compafifa Sacramento de La Plata, empez6
explorando y enseguida preparando sus obras para poco tiempo des-
pués iniciar su explotacién. Para ello, instalaron un molino y -

una planta de concentracién por flotacién con capacidad de 40 tonela-



das diarias, todo basado en estudios hechos por la Compaiifa Asar-
co Mexicana.

En el afio 1971 el Consejo de Recursos Naturales No Renova
bles, hoy Consejo _de Recursos Minerales, por medio del Departa-
mento de Exploracifn Zona Norte, Residencia Durango, hizo un estu
dio geol6gico minero de Tahuehueto, Dgo., de este estudio existe un
informe muy amplio y completo, tanto en el aspecto geoldgico como
minero el cual sirvié de una gran ayuda para el mejor desarrollo de
la presente tesis,

Por Gltimo, en el perfodo de 1975-1977, EMIJAMEX, S. A,,
de C. V,, (Estudios Mineros Japén-México), realiz6 un estudio geol6
gico minero del drea y de la regi6n; de este estudio existe un informe
muy completo, mismo que fue importante para la elaboracién'del pre

sente estudio,

1.3) METODO DE TRABAJO

Para la elaboracién de este trabajo, se llevb a cabo la
siguiente metodologia:
a) Recopilacién de Informaci6n, Se realiz6 una recopi.
lacién de toda la informacién posible existente en -
el distrito, la cual consisti6é en informes, planos o
pogrificos, planos geol6gicos superficiales, de inte
rior de mina y fotografias aéreas,



b) Levantamientos Geol6gicos, Los levantamientos geo

c)

16gicos se efectuaron tanto superficialmente como en
el interior de mina: El primero de ellos tuvo como -
finalidad conocer y llegar a familiarizarse con los dis
tintos tipos de roca que se encuentran aflorando; cono-
cer el comportamiento y continuidad en superficie de
las estructuras mineralizadas y por Gltimo tratar de
determinar el comportamiento estructural que afecta
a la zona, El segundo, que apoyado en el primero da
ria una mejor visién y vendrd a confirmar los aspec-

tos geol6gicos antes mencionados,

Muestreo, Se efectuaron dos tipos de muestreo; uno -
de rocas y el otro de minerales, Los andlisis petrogrd
ficos se hicieron de rocas sobre las cuales se tenfa du-
da respecto a su clasificacién y para conocer las distin
tas alteraciones existentes en las mismas, Los andli-
8is cuantitativos ge realizaron en muestras colectadas
en estructuras mineralizadas tanto de superficie como
de interior de mina, para poder de esta manera detec-
tar las 4reas de mayor interés econdémico, Cuando és-
tas quedaron definidas, el muestreo se hizo sistemdtica

ticamente cada 2.0 m ya sobre estructura en obra mine



"mante, se muestreS sobre la estructura y adelante

d)

e)

y atrds de la misma. Este muestreo sistemA4tico -
fue hecho con el fin de conocer el comportamiento

de las vetas en cuanto a valores, para asf al final
poder obtener la mejor cubicaci6n de reservas mi-
nerales posible,

Obra Minera y Perforacidn de Diamante. Tanto la
obra minera como la perforacién de diamante fue-
ron programadas y realizadas con base en todos las
estudios anteriormente mencionados, La obra mine
ra se realiz6 con perforadoras neuméticas BBC-35 y
la perforacitn de diamante con méquinas Long-Year
No, 34 y No. 24 para perforacidn en superficie y con
méquina Pack-Sack 25 accionadas a base de aire com
primido para interior de mina.

Laboratorio y Gabinete, En el laboratorio se estudia
ron tanto ldminas delgadas de los distintos tipos de ro
cag exigtentes, asi como superficies pulidas de vetas;
talesg estudios fueron bésicos para el entendimiento de
la paragénesis, sucesifn y zoneamiento que presenta
este yacimiento,

En lo correspondiente a gabinete se elaboraron los pla



nos geoldgicos superficiales y del interior de mina y
se llevaron a cabo los cdlculos y planos de cubicacidn
de reservas de mineral de las distintas dreas donde se

hizo desarrollo de obra minera.



II. GEOGRAFIA

I1,1) LOCALIZACION GEOGRAFICA Y EXTENSION DEL AREA
EN ESTUDIO

La zona de estudio se encuentra enclavada en la Sierra -
Madre Occidental, en la parte noroeste del Estado de Durango, dentro
del municipio de Tepehuanes, cuya cabecera municipal es el poblado -
del mismo nombre, De la Cjudad de Durango se encuentra aproximada
mente a 250 km en linea recta, hacia el noroeste y de la poblacion de -
Tepehuanes a 90 km, hacia el oeste en linea recta, Sus coordenadas -
geogréficas aproximadas son 25° 21’ de Latitud Norte y 106° 40' de Lon
gitud Oeste del Meridiano de Greenwich.

Los Distritog Mineros de Topia, Canelas, Birimoa y La Eg
peranza se encuentran muy cercanos al Distrito Minero de Tahuehueto,
Dgo. , todos elloe en conjunto formarén en un futuro cercano una de las
zonas mineras més importantes del Estado de Durango.

El &rea total del presente estudio comprende aproximada-
mente 20 km2, de los cuales un total de 7.0 km2 los ocupan los siguien
tes Lotes Mineros: Sacramento, Dolores, Montecristo, 5 de Mayo, El
Rey de Oro, Libertad y 3 de Mayo. Todos ellos pertenecen a la Com-
pafila Minera Sacramento de La Plata, S. A,
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11,2) VIAS DE ACCESO

El acceso a Tahuehueto, Dgo., se puede hacer de dos for
mas; por via terrestre o por via aéreas,

Por via terrestre (la mAs usual) se toma como punto de -
partida la Ciudad de Durango; el acceso ge lleva a cabo por la carre-
tera federal No. 45 (Carretera Panamericana Durango-Parral) por es
pacio de 55 km, hasta la poblacién de Santa Lucia; se prosigue des-
pués por la Carretera Estatal No. 39 que comunica la Ciudad de Du-
rango con las poblaciones de Canatlén, Santiago Papasquiaro y Tepe-
huanes, Dgo., en un trayecto de 220 km de los cuales 190 km se en-
cuentran revestidos y 30 km gon de terracerfa. De la poblacién de -
Tepehuanes se empieza a subir hacia lo alto de la sierra a través de
un camino de mano de obra por espacio de 104 km, hasta llegar al -
aserradero llamado El Huacal; de aqui, que es una de las partes mds
altas de la sierra, se prosigue por medio de una brecha en muy ma-
las condiciones por una distancia de 80 km, teniendo como puato fi-
nal el drea de estudio,

El recorrido total por via terrestre de la Ciudad de Duran
go a la regi6n de Tahuehueto se hace aproximadamente en un minimo
de 12 horas y un méximo hasta de 24 horas dependiendo de las condi-
ciones del tiempo; de las cuales, 4 horas se hacen de la Ciudad de Du

rango a la poblaci6n de Tepehuanes y de aqui a Tahuehueto es muy va
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riable el tiempo de recorrido,

El acceso por via aérea se puede hacer por medio de -
avionetas Cessna, ya sea via Durango o via Culiacén hasta la pista
Mesa de Los Toros localizada a 2,0 km en direccifn oeste de la -
rancherfa del 14, Por via Durango se hace un tiempo aproximado
de 1:15 horas de recorrido y de la Ciudad de Cualiacén, Sinaloa, -

45 minutos aproximadamente,

1.3) CLIMA Y VEGETACION

En la zona de estudio existen notables cambios en el cli.
ma, debido principalmente a lo abrupto de la orografia, ya que pre~
senta rangos de alturas sobre el nivel del mar de 2 300 m.s.n.m.,

a 600 m.s.n.m. En congecuencia se pueden definir dos tipos de cli-
ma, en base a la clasificacién de tipos de climas hecha por K8eppen.

En lo profundo de 1as barrancas (parte més baja del 4rea,
Rio de Las Vueltas) las temperaturas varfan entre 15° y 35°C con una
temperatura media superior a log 18°C y una vegetacién propia de un
clima tropical lluvioso (Au) como son: el palo del Brasil, el ébano,
amapa, pochote y 4rboles frutales como el mango, aguacate, limén, -
naranjo, guayabo, etc. En lag partes altas la temperatura varia entre
10° y 25°C conun promedio de 15°C siendo en invierno cuando se regis-
tran las temperaturas més bajas, que generalmente son inferiores a

los 0°C. La vegetaci6n predominante consiste principalmente de un -
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bosque continuo de coniferas, en sus distintas variedades de pinos y

encinos, oyamel, madrofios, copal, linalde y otros; vegetacién carac
teristica del clima templado lluvioso (Cw), Esta vegetacion en el Es
tado de Durango constituye junto con la del Estado de Chihuahua un -

nlcleo principal de bosques en una faja de aproximadamente 1 000 km
de largo, que se extiende desde las fronteras con E,U,A., hasta la -
parte sur del Estado de Durango, formando una concentracién bosco-

sa de las més importantes del mundo,

II.4) POBLACION Y CULTURA

La regidn de Tahuehueto, Dgo., se encuentra aproxima-
damente 90 km hacia el oeste en lfnea recta de la cabecera municipal
que es Tepehuanes, Dgo, Debido a su situacién geografica es una zona
con muy poca comunicacién y por ende con muy poca poblacién v cultu-
ra. La poblacién en el 4rea de estudio est4 formada por 3 hogares con
un total de 35 personas, de las cuales 10 son hombres, 12 mujeres y -
13 nifios,

El nivel cultural en general es muy bajo, ya que se encuen-
tra restringido a los primeros grados de educacién primaria, y en va-
rios kilémetros a la redonda no se encuentra una sola aula educativa, -
De vez en cuando son mandados maestros rurales, los cuales por la -
misma situacidén que impera, duran poco tiempo y se regresan, Pueden

pasar afios para que se vuelva a tener maestro, Del total de habitantes



11

gblo 10 saben medio leer y escribir; de manera que es ficil imaginarse

el bajo nivel educativo y cultural existente en esta regi6n.

I1. 5) ECONOMIA

La economfa regional estd basada en actividades econémi
cas que se efectian proximas a los recursos naturales, es decir, del
tipo primario; en orden de importancia quedarfan como sigue: ganade
ria, agricultura y minerfa.

Dadas las caracteristicas climatolégicas y topogréaficas de
la zona, la ganaderfa (caprina y bovina principalmente), ocupa el pri-
mer plano en importancia econémica, pero sin pensar con ello que se
trate de un desarrollo a gran escala, sino que se practica gé6lo como -
un medio de subsistencia,

La agricultura tiene poca importancia debido principalmen
te a que el terreno presenta pendientes muy fuertes. Con esto el agua
actGa como el principal agente erosivo y deja una minima capa de sue-
lo que no permite el desarrollo de productos agricolas, Esta actividad
se realiza en forma rudimentaria en su mayoria de temporal y prictica
mente de bicultivo (mafz-frijol).

La minerfa, que quizé sea el mejor de los recursos en el
futuro de esta 4rea; actualmente se practica poco, ya que a nivel pe-
queiia minerfa resulta incosteable transportar mineral hasta los luga-

res donde se encuentran 1as piantas para su proceso. S6io con base -



12

en estudios de gran importancia como se pretende sea el presente,

la mineria alcanzaré en estas zonas un gran desarrollo,



1. FISIOGRAFIA

U1, 1) LOCALIZACION FISIOGRAFICA

El Estado de Durango forma parte de tres provincias fisio-
grificas (seglin Erwin Raisz, 1964 y William Humphrey Figno, 1956); -
el lado poniente del estado se presenta en la provincia fisiogréfica de
la Sierra Madre Occidental, 1a parte central del estado se ubica en la
provincia fisiogrdfica de la mesa central y el lado oriente pertenece a
la provincia fisiogréfica de la Sierra Madre Oriental, Estas provin-
cias cubren aproximadamente un drea de 74 100 kmz, 15 500 km? y -
30 048 km?2 respectivamente, en el Estado de Durango.

La provincia fisiogréfica de la Sierra Madre Occidental -
una de las més grandes de la Repiblica Mexicana, tiene una superfi-
cie aproximada de 250 000 km2 con una longitud aproximada de 1 400
km y un ancho promedio de 178 km, con una altura media sobre el ni_
vel del mar de 2 600 m., pero teniendo picachos que alcanzan los -
3000 m de altura. Esta provincia se divide en tres subprovincias -
principales o provincias menores que no corren longitudinalmente pa-
ralelas a la costa occidental de México, las cuales son las siguientes:

Subprovincia de Barrancas: (King 1939)

Subprovincia de Altiplanice: (Brand 1937-King 1939)

Subprovincia de Altas Llanuras (Raisz 1959-Clark y De la
Fuente, 1976).
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El é4rea de estudio motivo del presente trabajo se encuen-
tra localizada en la proviicia de la Sierra Madre Occidental y forma -
parte de las subprovincias de Barrancas cuya caracteristica es estar
formada por mesetas y salientes o lenglietas constituidas por el paquete

riolitico superior.

II1. 2) FISIOGRAFIA REGIONAL

La regi6én de Tahuehueto, Dgo,, se encuentra ocupando -«
gran parte de la subprovincia de Barrancas y una pequefla parte de la
subprovincia de altiplano, La primera de ellas se distingue por ser -
una faja de terreno que se encuentra profundamente esculpida por la -
erosi6n diferencial de los rios y arroyos que fluyen hacia el Océano -
Pacffico, La erosi6n es vertical y desarrolla una topograffa juvenil
formando profundos cafiones, los cuales dan el nombre a esa subpro-
vincia; s6lo unos cuantos remanentes quedan de la superficie plana en
las elevadas 4reas entre los cauces de los rios, que son los que dan -
testimonio de la antigua existencia de la topograffa madura que aln -
prevalece en la2 subprovincia del altiplano que ocupa la parte més ele-
vada en el frea y se encuentra caracterizada por una topograffa de for
mas suaves derivadas de cuerpos riolfticos, brechas y rocas piroclds
ticas asociadas, con elevaciones montafiosas irregulares y valles pla-
nos drenados por rios tributarios que forman parte de los que van a -

desembocar al Océano Pacifico.
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El imite occidental de la subprovincia del altiplano se -
caracteriza por largas salientes o lenglletas que se proyectan hacia
el occidente, parte de una de las cuales alcanza el 4rea de estudio

en su parte mis elevada.

III. 2. 8) Orografia
La porci6n de 1a Sierra Madre Occidental que -

ocupa el Estado de Durango, forma el principal sistema orogréfico
del mismo; esta sierra parece ser un sdlo cuerpo unido y compac-
to alojado en la parte central de la entidad; de este cuerpo se des-
prenden los contrafuertes que bajan a la Costa del Pacifico.

La altura media de la sierra es de 2 600 m so-
bre el nivel del mar y de 700 m sobre el nivel del mar en promedio,
respecto de las llanuras centrales, pero algunas de las cumbres més
altas alcanzan elevaciones por encima de los 3 000 m, como es €l ca-
so de las Sierras de Tepehuanes, Topia, Ventanas y Durango en el Es
tado de Durango.

El flanco occidental de la Sierra Madre, forma
la regi6n de Las Quebradas, que son barrancas con una profundidad im
presionante, y en cuyo fondo corren los rios que bajan hacia la Costa
del Pacffico con fuertes pendientes en su origen, por lo que a medida
que avanzan, su profundidad va siendo mayor habiendo lugares como

en los Minerales de Ventanas y Tahuehueto, Dgo., en los que el lecho
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de los rios se encuentran a 600 m por abajo de log escarpes ignim-
briticos que son los que dan aspectos de mesetas a la Sierra Madre

Occidental,

I, 2.b) Hidrograffa

El Estado de Durango presenta tres vertlentes -
principales: en el extremo septentrional, hacia el Golfo de México,
en la parte occidental, hacia el Océ&ano Pacffico y en el resto hacia -

el Bolsén de Mapim{.

Vertiente del Golfo, Est4 constituida principalmente -

por el Rio Florido que nace en la parte norte del estado, pasa por Vi
1la Ocampo, Dgo., recibe al Arroyo de Canutillo, penetra en el Esta
do de Chihuahua y se une al Rio Conchos que es tributario del Rio Bra
vo en Ia parte norte,

Vertiente del Pacifico. En la parte noroeste, la Quebrada

de Ruyapan o Quebrada Honda se convierte en el Rfo Tahuehueto que -
recibe los afluentes del Rfo de Las Vueltas (localizado en la parte més
occidental del drea de estudio) y del Valle de Topia; penetra en el Esta
do de Sinaloa formando el Rfo Humaya, se une al Rio Tamazula frente
a Culiacin y toma ese nombre,

En la parte noroegte pero extend{éndose hacia el suroeste

se encuentra el Rio de Los Remedlos que capta las aguas de las Que-
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bradas de San Gregorio y San Juan de Camarones. En Sinaioa toma
el nombre de Rio San Lorenzo. La Quebrada de Piaxtla recoge los
escurrimientos del Municipio de San Dimas y desemboca en el mar
con el nombre de Rio Piaxtla; 1a Quebrada de San Diego penetra en -
Estado de Nayarit para formar el Rio Acaponeta, Por Gltimo, el

Rio Huazamota es tributario del Rio Huyana que a su vez es afluen-
te del Rfo Santiago; el Rio Mezquital que baja al valle de Durango, se
une al Rio Poanas y forma en el Estado de Nayarit el Rio San Pedro.

Vertiente del Bolsén de Mapimi. La parte central de es

ta depresion se halla a 1 100 m de altitud, de manera que las corrien
tes que penetran a ella se depositan en llanuras de gran extensidn y -
poca profundidad, El Rio Nazas que es el mis extenso en el estado,

se forma por la afluencia de los Rfos del Oro y Santiago Papasquiaro

en la Presa L4zaro CArdenas,

IIL. 3) GEOMORFOLOGIA

Lz Sierra Madre Occidental se extiende del nor-noroeste
al sur-sureste por unos 10° de latitud con una anchura que va de 200
a 250 kilémetros. Esta provincia esté caracterizada por rocas erup
tivas del Terciario, posiblemente del Mioceno (?) que cubren y sepul
tan & rocas Intrusivas probablemente en buena parte del Oligoceno (?).
Las subprovincias de la Sierra Madre Occidental (altipla-

nicie y llanuras) dentro de las cuales se encuentra el drea de estudio
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corresponden a la parte més oriental y central de la misma. La
Subprovincia del Altiplano estd caracterizada por formas suaves
derivadas de la erosi6n de cuerpos basélticos y riolfticos, aglo-
merados y rocas piroclédsticas asociadas; las 4reas montafiosas

gon irregulares y varfan su elevaci6n de 2 000 a 3 000 m, separa
dos por valles planos. Sus lfmites hacia el occidente se encuentran
muy bien definidos por grandes lenglletas y salientes con escarpes
verticales de las rocas ignimbriticas y por un encajonamiento su-

mamente notable de los rios que forman barrancas de gran profun
| didad. En las elevadas 4reas entre los rios se pueden observar
superficles planas que dan testimonio de que la etapa de madurez
que prevalece ain en la Subprovincia del Altiplano, antiguamencz
se extendia mucho més hacia el poniente,

La faja de terreno que ocupa el drea de estudio de -

la Subprovincia de Barrancas, se caracteriza por estar profundamen
te esculpida, con una erosién vertical y netamente diferencial, for-
mando laderas de gran pendiente y valles en forma de "V" de gran
profundidad por las cuales fluyen los rios tributarios con gradientes
bastante pronunciados. EIl drenaje tanto regional como local, tiende
a tener dos inclinaciones preferenciales; noroeste-sureste y nores-
te-suroeste, mismas que corresponden a las principales dirzcciones

de los sistemas de fallamiento existentes en la regién., Sin embargo, el
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drenaje regional tiende a ser del tipo rectangular, mientras que &l
drenaje del tipo local se puede ver que es mds irregular en su for-
ma y tiene inclinacifn a serdeltipo dendritico con arroyos del tipo
counsecuente & intermitente,

Todos los rasgos anteriormente mencionados hacen su-

poner que esta rea se encuentra en una etapa geomorfolSgica neta-

mente juvenil.



1V. GEOLOGIA

Iv.1) GEOLOGIA REGIONAL

La gecuencia estratigrdfica que caracteriza la Sierra
Madre Occidental, consiste principalmente de lavas terciarias y
cuaternariag; pero una gran variedad de rocas méds antiguas se -
encuentran expuestas en pequefias ventanas a lo largo de los flar_x_
cos de la sierra y de las paredes de los cafiones profundos. Lo-
calmente afloran en las mérgenes septentrional y occidental de la
sierra, rocas de bajo grado de metarmnorfismo que han sido atribul
das al Paleozoico (De Cserna y Kent 1961; Fredrikson 1971) y ro-
cas sedimentarias fosiliferas de la misma era (King, 1939).

Sobreyaciendo al Paleozoico (?) descansa en forma dis-
~ cordante el Complejo Volcénico Inferior (Mc Dowel y Keiser, 1977),
Henry en 1975, mediante estudios radiométricos empleando los mé-
todos K~Ar y U-Pb les asigna una edad de 100 a 45 millones de afios
(Cretécico Tardio-Eoceno Tardio). Boneau 1971, mediante fésiles
que han sido encontratos en capas sedimentarias intercaladas en -
los derrames ldvicos les da una edad de Cretdcico Tardfo, Este -
complejo volcénico estd constitufdo principalmente por rocas ande-
siticas que en algunas localidades de la Sierra Madre se encuentran

intrusionadas por cuerpos de composicién granodioritica, cuarzo-
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monzon{tica y tonalitica principaimerite.

Descansando discordantemente sobre este complejo vol-
cinico, se encuentra el Supergrupo Volcénico Superior que ‘esté cong
titufdo por una serie de rocas volcinicas de composicién riolitica -
que incluyen tobas, derrames ldvicos e ignimbritas que regionalmen
te ha sido dividido en dos grandes secuencias, una llamada secuen-~
cia Espinazo del Diablo-El Salto y 1a otra llamada Secuencia Durango.
Mc Dowell y Keiser (1977) mediante estudios geocronoldgicos deter-
minaron una edad de 29.8+ 1.2 m.a., para la Secuencia Durango
(Oligoceno Medio) y una edad de 23.3+ 0.3 m.a., para la Secuencia
Espinazo del Diablo-El Salto (Mioceno Temprano). La composicién
de ambas secuencias es del tipo riolftico.

Por Gltimo, sobre el Supergrupo Volcdnico se tiene al fi
nalizar el Mioceno, una actividad magmaética de composici6n basélti
ca,

Las mineralizaciones de Ag~Pb-Zn-Au y Cu son las méis
frecuentes y se encuentran emplazadas en forma de vetas de falla y
fisura, que tienen una orientacién preferencial NE-SW, Estas vetas
tienen como roca encajonante principal a rocas andesiticas del Com
plejo Volcénico Superior, pero las hay también que se encuentran -

emplazadas dentro de rocas intrusivas de tipo grancdioritico y cuar

zomonzonitico,
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IV.2) GEOLOGIA LOCAL

IV.2.a) Estratigrafia

En la regién de Tahuehueto, Dgo,, se encuentran aflo-
rando principalmente rocas fgneas terciarias y aluviones cuaternarios,
(Planog Nos, 1, 2y 3). En el Municipio de Canelas, Dgo,, en el 4rea
de Birimoa, se han encontrado rocas sedimentarias que fueron clasifi
cadas como limolitas y que tienen como principal caracteristica la -
de contener braquidpodos bien conservados. (Comunicacién personal
del Ing. Jeslis Romo Guzmdn y después escrito en su trabajo recepcio
nal: Estudio Geol6gico Minero del drea de Canelas, Dgo., pdg, 11y

representado en la fotograffa No. 4 y 5§ de dicho trabajo).

1v.2.a2.1) Rocas Volcénicas

Dentro de la secuencia estratigrifica aflorante en
el frea de Tahuehueto, Dgo,, hacia las partes més bajas topografi-
camente, se encuentran aflorando rocas volcdnicas de composicidn
intermedia, en su mayorfa andesitas, dacitas y p6rfidos andesiticos
de edad posiblemente Eoceno-Oligoceno (Fredrikson G,, Henry, C,
D., 1972; Ruir, R,, 1975), Estas mismas rocas se encuentran aflo
rando regionalmente, como en la parte sur del 4rea de Tahuehueto,
en la regitén de Topia y Canelas, Dgo., (The Geology of the Topia
Mining District Topia, Durango, Mexico, Por John Lemish).
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Suprayaciendo esta secuencia volcanica de composicién
intermedia se encuentra descansando discordantemente una secuen
cia alternante de pirocldsticos formada por tobas rioliticas, bre-
chas y aglomerados volcinicos de composicién principalmente ande-
sftica, de edad posiblemente Oligocénica, Esta secuencia tanto en -
el drea de Tahuehueto como en el 4rea de Canelas y Topia se presen
ta formando un aparente acuffamiento hacia la parte norte y oeste,

Subiendo topogréficamente y descansando discordante-
mente sobre la secuencia pirocldstica se encuentran rocas de compo
sici6n intermedia, principalmente de tipo dacftico. Esta unidad no
ha sido encontrada regionalmente, pudiéndose pensar que fuera una
unidad que solo aflore localmente y de acuerdo con la edad de las ro
cas subyacentes y suprayacentes tendrfa una edad que estaria entre
los fines del Oligoceno y principios del Mioceno.

Hacla las partes més altas de esta secuencia estratigréfi-
ca gse encuentran muy bien representadas rocas igneas en su mayoria
de tipo 4cido, que forman parte de una de las més importantes cober
turas ignimbriticas continuas en el mundo; &sta ge presenta en forma
casi horizontal en la parte central de la Sierra Madre Occidental y 1i
geramente inclinada hacia el flanco poniente de la misma,

Dataciones realizadas por el métoco K-Ar en algunas par

tes de la Sierra Madre Occidental, han dado para las riolitas e ignim



Contacto litolégico donde se observa la toba riolitica (A) sobre-
yaciendo a un aglomerado (B).



britas una edad Mioceno Tardio a Mioceno Medio (29 a 22 m.a., -
Mac Dowell, F,W,, Clasbaush, S.E,, 1972),

Coronando esta secuencia estratigréfica y formando las
partes més altas de la regi6n se encuentran rocas de tipo baséltico

las cuales estdn en forma casi horizontal o alrededor de 5°a 10° de

buzamiento hacia el flanco oeste de la Sierra Madre Occidental,

1V. 2.a.2) Rocas Intrusivas

En la zona de estudio se presentan rocas intrusivas de -
tipo granodioritico-cuarzomonzonitico, en forma de stock y diques -
con espesores que estdn entre los 10 y 400 m; aunque existe la posibi
lidad de que se trate de un s6lo cuerpo intrusivo, por tener la presen-
cia de la misma roca en las &reas més bejas topogréficamente de la -
zona en estudio, Estos cuerpos intrusivos se encuentran afectando a
las rocas andesfticas y dacfticas de la secuencia volcénica inferior,
parte de la secuencia volcénica superior, sin llegar a la secuencia

ignimbritica que actud como una roca sello a 1a minerslizaci6n den-

Diques de composici6n andesitica, dacitica y dioritica -~
ae encuentran intrusionando principalmente a rocas andesiticas de -
la secuencia inferjor, pero tambié&n se tienen intrusionando a los mis
mos intrusivos de composicién granodioritica y cuarzomonzonitica,

Los intrusivos de mayor extensién en el 4drea son los de



composicién granodioritica y cuarzomonzonitica; éstos han sido da
tados regionalmente por el método K-Ar dando, una edad aproxima
da de Eoceno Medio a Eoceno Tardio, (Muestra enviada por los In-
genieros Miguel L. Carrasco y K. Clark al Dr. Damon de la Univer
sidad de Arizona, E.U. en el aflo de 1977).

De acuerdo con lo anteriormente expuesto se puede consi
derar que existen diques con edades posteriores a los antes mencio-
nados ya que se encuentran intrusionando a los diques de composicion

monzonitica y granodioritica.

IV.2,a,3) Aluvi6n

Dentro del area de estudio el aluvién se tiene como un -
dep6sito semiconsolidado, formado por capas aluviales, asociado -
con depdsitos de talud y compuesto en su mayoria por fragmentos

angulosos de riolitas y andesitas,

1V.2.b) Petrograifa y Ocurrencia

La descripcion petrogréfica de las rocas aflorantes -
en el drea de Tahuehueto, Dgo., fue hecha en base a apreciaciones
en el campo y en l14minas delgadas de muestras recolectadas tanto
en superficie como en interior de mina y posteriormente descritas
por el Departamento de Petrografia y Metalogenia del Consejo de -

Recursos Minerales y por la Secci6n de Investigaciones Metalogené
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ticas de la misma institucién,

ROCAS IGNEAS EXTRUSIVAS

ROCAS ANDESITICAS

Estas rocas estén en la base de la columna estratigréfica tenta
tiva del 4rea de estudio y presentan una gran distribucién dentro de
ella, Topogréficamente se encuentran en las partes medias y més
bajas de las barrancas, formando partes de las dreas del Crest6n y
del Rey como rocas vecinas y de las dreas de 5§ de Mayo, Texcalama

y 3 de Mayo como roca encajonante de la mineralizacién,

Aspecto MegascOpico, Las rocas andesfticas presentan un co-
lor pardo oscuro al intemperismo, pero en fractura fresca es de un
color verde grisfceo con tonalidades pardas, verdes més oscuras y
negras., Tiene una textura afanitica porfidica compacta y s6lo cuan-
do 1a roca se encuentra sumamente alterada, aparenta tener un aspec
to deleznable y un color amarillento, Los principales minerales que
se observan son fenocristales de plagioclasas alteradas, clorita, -

magnetita y hematita.

Aspecto Microscépico. Vista en microscopio esta roca presenta
una textura porfidica micrelitica, con la siguiente mineralogia’

Minerales Esenciales: Andesina-oligoclasa
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Minerales Accesorios: Augita-magnerita-hornblenda
Minerales Secundarjos: Epidota-clorita-calcita-hematita-cuar
Z0 y sericita,

Relaciones entre minerales: Estas rocas estén constituidas esen
cialmente por una matriz de agregados de finos microlitos de composi
ci6n intermedia (andesina-oligoclasa) con diseminaciones de fenocris-
tales subedrales de plagioclasas en su variedad andesina, que se en-
cuentran fuertemente alterados a calcita y clorita y en menor propor-
ci6n epidota y sericita. También se observan fantasmas de cristales
de augita completamente alterados a agregados de clorita y minera-
les arcillosos, asf como fantasmas de hornblenda alterados a calcita.

La magnetita se encuentra presente en cristales subedrales alte
rados principalmente a hematita hacia sus bordes, como constituyen-
te de la matriz y como inclusiones en los fenocristales de andesina,

El cuarzo secundario se presenta en forma de cristales anedra-

les muy pequefios y como relleno de intersticios en la matriz,

ROCAS DACITICAS (1)

Estas rocas se encuentran intercaladas dentro de las andesitas
y ocasionalmente como rocas encajonantes de 1a mineralizacién -
(Area 5 de Mayo), Bidsicamente, al igual que las andesitas, ocupan
las partes topogréificamente més bajas; y de la misma manera que

las andesitas los afloramientos tienen un aspecto redondeado pero
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formando fuertes pendientes,

Aspecto Megascépico: Las rocas daciticas presentan coloracio-
nes que van de gris oscuro con tintes pardos al intemperismo y colo-
res blancos grisiceos con tonos verdosos a la fractura fresca. Gene
eralmente presentan una estructura bastante compacta y una textura
cristalina con fenocristales diseminados; aunque frecuentemente debido
a su fuerte alteracidn s6lo es posible observar una textura de reliquia,

Aspecto Microscépico: Vista al microscopio esta roca presenta
una textura holocristalina porfidica de reliquia y predominando gene-
ralmente microlftica porfidica, con la siguiente mineralogfa:

Minerales Esenciales: Andesina-oligoclasa-cuarzo

Minerales Accesorlos: Ferromagnesianos alterados-magnetita

Minerales Secundarios: Cuarzo-clorita-epidota-minerales arcillo

sos-hematita-limonita-sericita y tremoli-
ta-actinolita,

Relaciones Entre Minerales: Se encuentran constituidas esencial-
mente por un agregado de finos microlitos de plagloclasas de composi-
ci6n media (oligoclasa~andesina) y fenocristales de igual composici6n,
Estos fenocristales se presentan generalmente muy alterados, quedan
do reemplazados casi en su totalidad por sericita y minerales arcillo-
g08 (grupo del caolin), asi como también por agregados cristalinos de

epidota,



Fotomicrografia de una dacita, la cual muestra una estruc-
tura de tipo microlftica representada por las plagioclasas -
(Andesina-Oligoclasa) y por cristales anedrales aislados

de cuarzo. En la parte media de la fotografia se puede apre
ciar claramente un cristal acicular de turmalina. Fotomicro
grafia tomada con LN (A) y NX (B) con un aumento aproxima
do de 75X, -
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Los mineralea aceegorios de tipo ferromagnesianos se encuen-
tran totalmente alterados a un agregado de clorita, hematita y limo-
nita,

La magnetita se presenta en cristales muy pequefios de forma -

subedral y euedral de manera diseminada y un poco martitizada.

SECUENCIA PIROCLASTICA

Esta secuencia pirocldstica ge presenta ampliamente distribuf-
da dentro del drea de estudio y se encuentra constituida por cuatro
unidades de aglomerados y brechas con espesores de 15 a 80 m apro
ximadamente, en alternancia con cuatro unidades de tobas de compo-
sicién riolitica que tienen espesores entre los 30 y 100 metros. El
espesor total aproximado de esta secuencia es alrededor de 500 me-
tros,

Aspecto Megascdpico, Los aglomerados y brechas se distinguen
perfectamente a simple vista por presentar una coloracifn rojiza y -
por observérseles en el caso de las brechas, fragmentos de rocas -
muy angulosos con tamafios hasta de 10 cm los méis grandes y meno-
res de 1 cm los més pequefios. En el caso de los aglomerados pre-
sentan fragmentos de hasta 50 cm los més grandes y con un muy visi
ble redondeamiento de los mismos, pero sin presentar una aparente
clasificaci6n, La mineralogia observable es fragmentos de rocas, -

cuarzo, feldespatos y clorita.
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Las tobas se encuentran en alternancia con los aglomerados y
brechas presentando un color blanco rosado con puntos negros y -
blancos més acentuados, una textura pirocldstica y una estructura
fluidal compacta., Los minerales que se le pueden observar son -
plagioclasas y feldespatos, cuarzo, fragmentoé lfticos, biotita, he
matita y vidrio,

Asgpecto Microsc6pico: Tanto las brechas como los aglomera-
dos se les observa una estructura pirocldstica con la siguiente mine
ralogia:

Minerales Primarios: Fragmentos de roca (principalmente ande
desitas), cuarzo-feldespatos-vidrio-mag
netita y ceniza volcénica.

Minerales Secundarios: Sericita-clorita-hematita-limonita-yeso

y minerales arcillosos,

Las tobas al microscopio se les puede obgervar une textura piro-
cléstica vitroffdica, con un aglutinamiento de fenocristales dentro de -
una matriz de grano fino constitufda por ceniza volcinica en proceso =
de desvitrificaci6n; su mineralogfa es la siguiente:

Minerales Primarios: Andesina-sanidino-cuarzo-ortoclasa-bioti-
ta y fragmentos de roca (granodioritay -
cuarzomonzonita),

Minerales Secundarios: Clorita-hematita-sericita-epidota~magne-

tita y limonita,
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Relaciones Entre Minerales: Los feldespatos en su variedad sa-
nidino, s€ encuentran inclufdos en una matriz de grano fino y altera-
dos parcialmente a minerales arcillosos. En esta matriz se pueden
ver en forma aglutinada, fenocristales fragmentados de plagioclasa
(andesina) alterados por sericita principalmente en sus planos de ma
cla, La biotita se presenta en cristales tabulares incluidos en la ma
triz y sin alteracién apreciable,

Los fragmentos de roca de composicién granodioritica y cuarzo-
monzonitica presentan contornos subangulosos y una textura holocris-

talina porffdica, con minerales parcialmente sericitizados,

ROCAS DACITICAS (2)

Las rocas dacfticas se encuentran en la parte media de la colum-
na estratigréfica tentativa del 4rea de Tahuehueto, Dgo,, presentan -
una distribucién muy restringida dentro de la misma, ya que se en--
cuentra aflorando en s6lo 2 localidades; en la parte NW en el camino
hacla la pista Mesa de log Toros y en la parte NE en el camino que -
comunica con el pobiado de Tepehuanes, Dgo.

Esta roca se encuentra descansando en forma discordante sobre
la secuencia pirocldstica, con un espesor aproximado de 10 m, y en
las 2 localidades que aflora presenta muy buena continuidad.

Aspecto Megasc6pico: Estas rocas daciticas tienen una aparente
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seudoestratificacién y una coloracién que varia de blanco grisdceo
a blanco rosado, Tiene una estructura compacta y una textura cris
talina presentando fenocristales de plagioclasas y de biotita disemi
nados en una matriz de grano fino,

Aspecto Microscbpico: Microscépicamente la roca dacitica pre
senta una textura holocristalina porffdica, con una matriz microlftl
ca y la siguiente mineralogia:

Minerales Esenciales: Andesina-oligoclasa-cuarzo,

Minerales Accesorios: Ferromagnesianos alterados (augita-horn

blenda-biotita), magnetita.

Minerales Secundarios: Clorita-sericita-epidota y hematita,

Relaciones entre Minerales: Las rocas daciticas se encueniran -
constitufdas por una matriz de flnos microlitos de plagioclasas (ande-
sina-oligoclasa) de feldespato potdsico, cuarzo y biotita, parcialmen-
te alterados principalmente por clorita y minerales arcillosos,

Los fenocristales de augita, blotita y hornblenda se encuentran al
terados casl en su totalidad por clorita, y en menor grado, nacia sus
bordes por limonita y hematita,

La magnetita se presenta en cristales muy pequefios de forma ane

dral a subedral y de manera diseminada dentro de la matriz,

TOBAS SOLDADAS (IGNIMBRITAS)

Estas rocas se encuentran ocupando las partes més altas del 4rea
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de estudio y con una amplia distribucién dentro de la misma, Sus
aﬂoi:amientos forman mesetas que hacia sus bordes tienen escar-
pes casi totalmente verticales, Estas rocas sirvieron como una ro
ca selloa la fnineralizacibn. Ocasionalmente hacia su base presen
tan bandeamiento de vidrio de color negro (obsidiana).

Aspecto Megascopico: . Las ignimbritas presentan coloraciones
pardo griséceo con tintes rosados, con una textura tobdcea muy com
pacta, Los constituyentes observables son fragmentos de rocas, bio
tita, cuarzo, feldespatos y vidrio.

Aspecto MicrogcSpico: Microscdpicamente esta roca tiene una
textura pirocléstica con la siguiente mineralizacién:

Minerales Primarios: Vidrio-cuarzo-plagioclasa-sanidino-ce-
niza volcédnica-biotita y fragmentos de
roca,

Minerales Secundarios: Minerales arcillosos-hematita-limoni-
ta-gericita-clorita y epidota.

Relaciones entre Minerales: La roca se encuentra constituida -
esenclalmente por un agregado de vidrio con una textura vermiculo-
sa caracterfstica de las tobas soldadas; este constituyente vitreo -
contiene intercalaciones de ceniza volcdnica y en forma diseminada
dentro de la roca los siguientes constituyentes: fragmentos de ro-

cas (andesitas y p6rfidos rioliticos), feldespatos, cuarzo, biotita y
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Fotomicrografia de una ignimbrita en la cual se puede
ver claramente una textura de tipo vermiculosa (tipica
de las tobag soidadas), En la parte inferior izquierda,
se puede ver claramente un cristal alargado de biotita.
Fotomicrografia tomada con LN (A) y NX (B) con un au-
mento aproximado de 75X,
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magnetita,

La matriz vitrea se obgerva parcialmente desvitrificada y con
alteraciones de hematita, iimonita y minerales arcillosos,

Los fragmentos de roca andesftica muestran una textura micro
litica porfidica, formando un agregado de finos microlitos de plagio
clasas (andesina~oligoclasa) con alteraciones de minerales arcillo-
sos y reemplazados parcialmente por un agregado de limonita y he-
matita,

Los fragmentos de p6rfidos riolfticos muestran una textura ho-
locristalina porifica, formada por un agregado de fenocristales sub-
edrales de cuarzo y feldespatos (sanidino); incluidos en una mesostd
sis formada por un agregado de cuarzo y feldespato potdsico, Estos
fragmentos tienen una fuerte alteracién a minerales arcillosos,

El cuarzo ocurre en cristales subedrales parcialmente corrof-
dos. Este mineral se observa con extincién recta y sin alteracién -
aparente,

La biotita se muestra en finos cristales tabulares con alteracio-
nes parciales de clorita, hematita y limonita,

La magnetita se encuentra en finos cristales euedrales y subedra

les diseminados en la roca,

BASALTO ANDESITICO

Los basaltos andesiticos se encuentran coronando la secuencia -



egtratigrafica del drea de Tahuehueto, Dgo., ocupan una gran ex-
tensién dentro de ella; principalmente hacia la parte N-NW y toman
forma de mesetas casi horizontales o con una ligera inclinaci6n ha-
cia el SW,

Aspecto Megascopico: Estos basaltos tienen una coloraci6n par
do rojiza con puntos blancos y tonalidades ocres, presentan una es-
truétura compacta y una textura porffdica. El Gnico mineral que se
puede observar a simple vista es el feldespato,

Aspecto Microscépico: Microsc6picamente esta roca tiene una
textura microlitica porfidica con la siguiente mineralizacitn:

Minerales Esenciales: Labradorita-andesina

Minerales Accesorios; Ferromagnesianos alterados (principal-

mente olivino), magnetita,

Minerales Secundarios: Clorita-hematita-sericita y minerales

arcillosos,

Relaciones Entre Minerales: Estas rocas tienen una textura mi-
crolitica formada esencialmente por piagiociasas calco-sddicas (ande-
sina-labradorita), cuyos cristales son de forma euedral a subedral -~
con ciertas alteraciones a hematita, limonita y minerales arcillosos
(caolin probablemente), El olivino ocurre en cristales de tipo princi-

palmente euedrales con cierta alteracién hacia los bordes de clorita y

gericita,



Fotomicrografia de un basalto andesitico de olivino en la que se
ve claramente la textura de tipo microlitica. porfidica formada -

_brincipaimente por ios cristales de plagioclasa calco-s6dica (An
desina-Labradorita), Aproximadamente en la parte media de la~
foto se pueden apreciar cristales euedrales de olivino con altera
¢ibn en sus bordes principalmente. Fotomicrograffa tomada con
LN (A) y NX (B) con aumento aproximado de 75X,



Fotomicrografia de un basalto andesitico de olivino, la
cual muestra una textura microlitica porfidica de pla-
gioclasag calco-gfdicas (Andesina-Labradorits). El oli
vino se presenta en cristales de euedrales a subedrales”
fuertemente alterados a iddingsita, Fotomicrografia to-
mada con LN (A) y NX (B) y aumento aproximado de 75X.



ROCAS IGENEAS INTRUSIVAS

GRANODIORITAS

Las rocas granodiorfticas se encuentran aflorando en forma de
stock en la parte NW de la zona en estudio, y es precisamente esta
roca en la cual se encuentra emplazada la mineralizacién en el 4rea
El Rey, que es una de las que reviste mayor importancia regional-
mente,

Aspecto Megascépico: MegascOpicamente la granodiorita presen
ta un color gris verdoso claro, con puntos negros y blancos, Se le -
observa una textura faneritica de grano medio muy compacta y los si
guientes minerales: plagioclasas, feldespatos, cuarzo y biotita,

Minerales Primarios: Oligoclasa-andesina-microclina y cuarzo.

Minerales Accesorios: Hornblenda-biotita

Minerales Secundarjos: Clorita-sericita-epidota

Relaclones entre Minerales: Lasg plagioclasas se presentan en
cristales de forma subedral a euedral, zonados y con maclas de tipo
albita-carlsbad. Estas plagioclasas son de tipo oligoclasa-andesina
y se encuentran parcialmente alteradas a sericita y en menor grado a
epidota,

El feldespato potésico en su variedad microcling se encuentra -
en crigtales de forma subedral, incipientemente alterados a sericita

y minerales arcillosos del grupo del caolin,
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El cuarzo se encuentra en cristales de forma anedral con extin-
cibn recta y rellenando intersticios entre los feldepatos y la plagio-

clasa,

CUARZOMONZONITAS

Estas rocas se encuentran aflorando tanto en la parte norte
(drea del Crestén), como en la parte sur (drea 3-de Mayo) del 4rea
de estudio. Superficialmente tiene la forma de un dique en la parte
norte, Posiblemente, estas partes representen cuerpos diferenciados
del stock granodiorftico que aflora en el drea del Rey.

Aspecto Megasc6pico: La roca cuarzomonzonftica tiene una co
loraci6n parda con manchas verdes y rojas. Presenta una textura -
porfidica con matriz de grano fino bastante compacta, Los minera-
les observables son plagioclasas, feldespatos y cuarzo.

Agpecto MegascOpico: Vista al microscopio esta roca tiene una
textura porfldica con matriz holocristalina, hipidiom6rfica. Su mi-
neraiogia es ia siguiente:

Minerales Primarios: Andesina-oligoclasa-ortoclasa-microcli-

na y cuarzo.

Minerales Secundarios: Clorita~-gericita-turmalina-pirita-hema-

tita y limonita.

Minerales Accesorios: Hormblenda-apatita-magnetita y biotita,

Relaciones entre Minerales: La roca se encuentra constituida -
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El cuarzo ge encuentra en crigtales de forma anedral con extin-
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(drea del Crestfn), como en la parte sur (drea 3-de Mayo) del 4rea
de estudio, Superficialmente tiene la forma de un dique en la parte
norte, Posiblemente, estas partes representen cuerpos diferenciados
del stock granodiorftico que aflora en el drea del Rey.

Aspecto MegascSpico: La roca cuarzomonzonftica tiene una co
loraci6n parda con manchas verdes y rojas. Presenta una textura -
porfidica con matriz de grano fino bastante compacta, Los minera-
les observables son plagioclasas, feldespatos y cuarzo,

Aspecto MegascOpico: Vista al microscopio esta roca tiene una
textura porfidica con matriz holocristalina, hipidiomérfica. Su mi-
neralogfia es la sigulente:

Minerales Primarios: Andesina-oligoclasa-ortoclasa-microcli-

na y cuarzo,

Minerales Secundarios: Clorita-sericita-turmalina-pirita-hema-

tita y limonita.

Minerales Accesorios: Hornblenda-apatita-magnetita y biotita,

Relaciones entre Minerales: La roca se encuentra constituida -
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por una matriz de grano fino, formada esencialmente por un agre-
gado de cristales subedrales de plagioclasas de composicién media
(andesina-oligoclasa), con intercalaciones de feldespato potdsico,
Las plagioclasas se encuentran parcialmente alteradas a sericita
y ocasionalmente a calcita. Los feldespatos se alteran parcial-
mente a minerales arcillogos pertenecientes al grupo del caolin.

El cuarzo se encuentra generalmente rellenando intersticios
dentro del agregado feldespédtico, Este mineral se presenta en -
cristales de forma anedral con extincién recta y sin alteracién -
aparente., Existe una segunda generacién de cuarzo secundario -
rellenando finas vetillas y diseminado en conjuntos cristalinog ane
drales,

La hornblenda se encuentra en cristales euedrales y subedra
les, y generalmente con una alteracién muy fuerte de calcita, clo
rita, hematita y limonita, con aisladas inclusiones de apatita,

La bjotita se presenta en forma de cristales subedrales con hd
bito tabular, parcialmente alteradas a clorita.

La magnetita se encuentra en cristales de forma anedral y sub
edral, diseminada y parcialmente alterada a hemarita,

La apatita ocurre en finos cristales subedrales y euedrales -
diseminados en toda la roca y como inclusiones dentro de los fe-

rromagnesianos.
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La turmaiina se encuentra presenie en la roca rellenando veti-
llas con hébito radial y en forma bastante diseminada. Este mine-

ral denota fenSmenos de tipo neumatolitico.
1V. 2.c) Alteraciones

Las alteraciones que afectan a las rocas existentes en
Tahuehueto, Dgo, , son de tipo hidrotermal y se encuentran amplia
mente distribufdas en toda la zona.

Tres son los principales tipos de alteracién hidrotermal que -
se pueden distinguir en las unidades litolGgicas que se encuentran
alojando la mineralizaci6n en el 4rea de estudio, y que en orden -
de importancia, son las siguientes: PROPILITICA, FILICA Y ARGI
LICA.

ALTERACION PROPILITICA

La alteracién propilitica se presenta en mayor o menor grado -
dentro de todas las unidades litol6gicas que afloran en el drea de Ta
huehueto, Dgo, , pero las rocas a las cuales se encuentran afectando
m4s intensamente son las rocas andesfticas més antiguas. Esta uni
dad presenta un color verde grisdceo consecuencia de la alteracién
propilitica avanzada que la afecta, la cual se encuentra definida por

la siguiente agociaci6n mineral6gica: clorita, epidota, calcita -
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+ cuarzo, + sericita y pirita,

Las rocas cuarzomonzonfticas presgentan esta alteracién en for-
ma de manchas verdes dentro de una coloracién pardusca que es la -
que presenta esta roca. La propilitizacién en este tipo de rocas es
intermedio y se encuentra definida por la siguiente asociacién mine
ral6gica: clorita, cuarzo, pirita, + sericita, + minerales arcillo-

——

808,

Las rocas granodiorfticas también se encuentran afectadas por
este tipo de alteracién, aunque se puede notar que es en menor gra-
do en comparacién con las andesitas. La alteraci6n es de tipo inter
medio y se define por la siguiente agociacién mineralSgica: clorita,
cuarzo, sericita, epidota y pirita,

Todas las demés rocas que afloran en el drea de estudio, pre-

sentan este tipo de alteracién, pero en muy bajo grado.
ALTERACION FILICA

Siguiendo el orden de importancia de alteracién, se tiene que
la alteraci6n filica Intermedia definida por la asociaci6én mineralégi
ca: cuarzo, + sericita, + pirita, + clorita, + minerales arcillosos,
se encuentra alterando a rocas cuarzomonzoniticas, y representa
1a alteracifn m4s tardfa en esta roca.

En las rocas andesiticas y granodiorfticas, asf como en todas-
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las demés rocas que ge encuentran aflorando en esta 4rea, la apari-
ci6n de la alteracién filica es minima e incipiente ya que su presen-

cia es ocasional.
ALTERACION ARGILICA

La alteraci6n argflica.se encuentra muy escasamente distribui-
da en las unidades litol6gicas presentes en el &rea de estudio. Sola
mente se encuentra como una alteracién hipogénica cn las rocas cuar
zomonzon{ticas, y estd definida por la asociacitn mineral6gica siguien
te: cuarzo, minerales arcillosos, + sericita, + clorita.

En las demé4s unidades litoldgicas, esta alteracidn no se encuen
tra definida y s6lo ocasionalmente se puede tener parte de la asocia-

cién mineraldgica que 1a determina.

Iv.3) GEOLOGIA DE MINAS

1V. 3.a) Descripcién de Obras Mineras y Estructuras Mineraliza-
das

El estudio geolSgico del interior de la mina integrado al -
estudio geol6gico superficial local y regional da una mejor visién acer
ca de los rasgos geol6gicos (vetas, fallas, fracturas, contactos litol6-
gicos, alteraciones) més importantes, St se tiene como base la inte-
gracién de esta informacién, se puede llegar a tener una mejor inter-

pretacién y una mejor resolucién de los problemas geolégicos a los -
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que se tiene que enfrentar el gedlogo de minas durante la planea-
cién y posteriormente en el desarrollo de las obras mineras,

La geologfa de minas se describe con base a las obras desa-
rrolladas por el Consejo de Recursos Minerales dentro de la re-
gi6n y teniendo como base cuatro dreas principales: Area El Rey,

Area del Crestén, Area 5 de Mayo y Area Texcalama.,

AREA EL REY

La bocamina del Nivel 1 de la Mina El Rey se encuentra ubica-
da en direccién N5°E y a una distancia aproximada de 700 m en 1f-
nea recta del Rancho El 14,

En la Mina El Rey se encuentran localizadas dos estructuras
mineralizadas que tienen la forma de veta-falla y estdn emplazadas
en rocas granodiorfticas., Estas vetas reciben los nombres de Ve-
ta Azufrosa y Veta Sta, Rita; la primera de ellas es la que desde el
punto de vista econémico presenta la mayvor importancia, de mane-
ra que fue a la veta que se dio preferencia, para ser explorada y’ -
posteriormente desarrollada.

Veta Azufrosa

Se desarrollaron cuatro niveles: Nivel 0, 1, 2 y 3; teniendo deg
niveles de 50 m entre ellos (Ver Planos 5, 6, 7, 8). De los tres ni-
veles s6lo en el Nivel 1 se cortaron las dos vetas; La Azufrosa a una

distancia de 35 m de la bocamina y la Sta, Rita a 50 m de distancia
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de la Veta Azufrosa, En los tres niveles se desarrollaron frentes
gsobre la Veta Azufrosa, y solamente en el Nivel 1 sobre la Veta -
Sta, Rita,

Esta veta tiene un rumbo aproximado de N45°E y en los Nive-
les 1 y 2 que son losg que tienen més desarrollo presenta un echado
muy constante de 75 a 80° hacia el SE, pero a medida que se avanza
gobre esta estructura hacia el norte, aproximadamente a los 210 m
de donde es cortada esta estructura con el socavén principal, el -
echado emplieza a tener variaci6n y cambia ligeramente hacia el -
NW,

La Veta Azufrosa se encuentra muy bien definida por los dos
respaldos de la falla y precisamente hacia dichos planos de la fa-
1la se'observa una salbanda de color amarillento y en menor pro-
porcidn 6xidos de manganeso, El comportamiento de esta veta por
espacio de 200 m, es muy constante (de los 80 a 90 m hacia el SW
donde fue cortada por el socavén principal y a 110 m hacia el NE,
del mismo), con un espesor promedio de 0. 8 m; pero a partir de -
los 110 m hacia el NE la estructura empieza a sufrir un ramaleo
hasta presentar hilos con espesores de 5 a 10 cm, y ocasional~
mente volverse a juntar. Sin embargo, la ley de los mismos tien
de a disminuir considerablemente; de tal manera que los 200 m de

veta regular podrfan ser considerados como un clavo, Aparente-
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mente, a medida que se avanza en profundidad hacia la parte SW, -
se incrementa esta longitud debido a que el echado que tiene la falla
postmineral que trunca las estructuras en esta drea, es hacia el -
SW.

La Veta Azufrosa tiene como mineral de ganga, cuarzo en for-
ma de agregado de cristales anedrales y subedrales con sericita in
tersticial y rellenando finas vetillas, Los minerales de mena que -~
se encuentran intimamente asociados al cuarzo son: blenda y pirita
principalmente, con menores concentraciones de pirita, calcopiri-
ta, bornita, plata y oro. Estas concentraciones de mineral se pre-
sentan en forma de vetillas en el cuarzo., Ocasionalmente hacia el
centro de las estructurag se observan drusas con cristales de cuar
zo bien desarrollados que representan una textura de relleno de ca~

vidades,
AREA EL CRESTON

Dentro del &rea El Creston se desarrollé una obra minera en -
el Nivel 16, que se encuentra localizado en la parte més baja de es-
ta estructura, con direcci6n N30°E y a una distancia de 400 m del -
Rancho El 14, (Ver Plano No, 4).

Por otra parte, El CrestOn tiene un desarrollo de obra minera -

muy grande, excavado en un total de 10 niveles, distribuidos dentro
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de una diferencia de elevacién de 480 m de la giguiente manera: -
de la parte més alta a la parte mé4s baja; Niyel 0, Nivel 3, Nivel 6,
Nivel 7, Nivel 9, Nivel 10, Nivel 11, Nivel 12, Nivel 14 y Nivel 16,

De las t:.;es estructuras que afloran superficialmente, (Veta La
Egcondida y CrestSn 1 y 2) en el Gnico nivel donde se encuentran cor
tadas por un crucero es en el Nivel 14, En este nivel Gnicamente se
encuentran desarrolladas en tramos la Veta Crest6n 1 y La Escondi-
da; en los niveles superiores tan slo se ha desarrollado la Veta Cres
ton 1, El Nivel 16 ge desarrolls en gran parte sobre la Veta La Escon
dida y se cort6 la Veta Crestdn 2,

Estas tres vetas siguen una trayectoria aparentemente paralela,
pero las que més conservan este paralelismo gon las Vetas Crest6n
1 y 2, que tienen un rumbo aproximado de N25°E, y un buzamiento de
70° hacia el SW. Al principio la Veta La Escondida se presenta para-
lela a las otras dos vetas, pero conforme se avanza hacia el N se va
separando hacia el W,

Egtas estructuras frecuentemente presentan un fuerte brecha-
miento formado principalmente por fragmentos de roca de composi-
cibén cuarzomonzonftica, cementados por cuarzo lechoso y mineral -
diseminado, principalmente pirita, calcopirita y bornita, Estas ve-
tas se presentan muy oxidadas con abundantes 6xidos de fierro y man

ganeso, que se pueden notar bisicamente en las fracturas y fallas,
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La ganga caracteristica de estas estructuras es el cuarzo, pe-
ro en parteg y en grado mucho menor se encuentra calcita.

La Veta Crestén 1 es la que tiene mayor cantidad de calcita co-
mo ganga pero sin llegar a superar al cuarzo,

Dentro de estas vetas se tiene como mena principal la blenda -
y galena con poca ley de plata, algo de calcopirita, pirita y bornita,
La mineralizacién se encuentra en forma de vetillas a lo largo de -
fracturas, pero en partes se puede encontrar bordeando fragmentos
de roca, 1o que da un aspecto brechoide que es muy frecuente dentro
de esta 4rea,

A medida que estas vetas se profundizan en direccién N, se no
ta, en casi todos los niveles,que se ramalean considerablemente y
forman vetas muy angogtas; ademés sus leyes disminuyen en valores

de plata,
AREA 5 DEMAYO

La Mina 5 de Mayo se localiza aproximadamente a 1 000 m en -
direccién S55°W del Rancho El Catorce. Fue realizada teniendo en -
cuenta tres estructuras mineralizadas que se encuentran dentro del
4rea,

Las estructuras del Area son la Veta 5 de Mayo 1, 1a Veta 5 de

Mayo 2 (Ver Plano No, 9 v 10), y la Veta El Camino, Lasg Vetag 5 -
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de mayo 1 y 2 son veta-falla y la Veta El Camino aparenta ser una

veta de fisura., En cuanto a importancia econémica, las Vetas S -

de Mayo 1 y 2 son las que presentan mayor interés, Estas dos ve-
tas tienen una apariencia paralela con una direccidn aproximada de
N30°E y una separacién de 40 m entre ambas vetas.

La Veta 5 de Mayo 1, presenta espesores hasta de 5 m; a me-
dida que se profundiza en direccién N, su espesor disminuye hasta
0.8 m, y sus leyes bajan considerablemente hasta que es desplaza-
da y totalmente estrangulada por fallas, posiblemente ocasionadas
por la presencia de un dique muy cercano que trunca la Veta 5 de
Mayo 2. El desarrollo de la Veta 5 de Mayo 1 es 140 m, con un -
rumbo N30°E y un buzamiento de 55 a 60° hacia el SE. En este tra
mo se puede ver que el tipo de roca dentro de la cual se encuentra
emplazada la estructura mineralizada es una andesita; ademés, -
aparte de la falla principal existieron movimientos posteriores -
que ocasionaron una serie de fracturas y fallas que afectan direc-
tamente a la estructura, permitiendo la percolacién de agua que -
ha provocado una oxidacién muy fuerte en toda la veta y hasta una
posible lixiviacién de los sulfuros primarios.

La Veta 5 de Mayo 2 tiene un rumbo N30°E y un echado pro-
medio de 75° hacia el SE, su espesor es de 0.7 a 0, 8 metros, -

Aunque tiene un espesor menor que la Veta 5 de Mayo 1, se puede



Mineralizacifn que se presenta rodeando de manera oxrdenada a frag-
mentos de roca de tipo andesitico. Ocasionalmente y de manera muy

local, como es el caso de 1a Veta 5 de Mayo 2, esta mineralizacién -
da la apariencia de nddulos.

Calcopirita

Cuarzo

Blenda

Galena

Fragmentos de roca
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ver que eg una veta que tiene una mayor concentracidén de mineral,
Dentro de ella, la mineralizacién se puede observar en dos formas:
la principal como vetillas de sulfuros de plomo, zinc, cobre y fierro
dentro de una ganga cuarzosa, y una secundaria que se encuentra con
menor frecuencia que da la apariencia de ser nédulos con fragmentos
de roca en el centro y alrededor de ellos se tiene la mineralizacién,
Como mena principal existe blenda y galena y en menor propor-
cibn calcopirita, pirita, bornita, plata, oro y cobre; todos estos mi-

nerales tienen como ganga cuarzo cristalino y lechoso,

AREA TEXCALAMA

Dentro de esta 4rea, localizada aproximadamente a 600 m en df
recci6n S10° E del Rancho El 14, se hizo obra minera éinicamente en
la Mina El Saltito, sobre la Veta Texcalama. Esta veta en superficie
es una de las que més afloran dentro del drea de estudio y aunque tie
ne espesor de 0.7 a 0. 8 m, presenta muy buenos valores de oro, La
obra (Ver Plano No, 11), tiene un desarrollo de 140 m durante el cual
se observa una estructura con mucha variacién respecto a su espe-
sor; se puede considerar como una veta que presenta la forma de -~
rosario, EI espesor en interior de mina se conserva entre 0,70 y
0.75 m, con un echado promedio de 75° hacia el SE,

Hacia el bajo de la veta se observa una coloracién amarilla y
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roliza que es aparentemente donde se presentan los més altos va-
lores de oro, Dentro de la veta se observan drusas con cristales
de cuarzo y ocasionalmente cristales de yeso bien desarrollados,

La roca encajonante de la Veta de Texcalama eg la andesita
que corresponde a la roca més antigua que aflora dentro del 4rea
de estudio,

La Veta Texcalama tiene como mena principal blenda y gale-
na y en menor proporcibn plata, oro, pirita, calcopirita y borni-

ta; la ganga es cuarzo cristalino y en partes lechoso,

AREA 3 DE MAYO

Esta drea se localiza en la parte topogrdficamente més baja -
de la zona de estudio, aproximadamente en direccién S20°E y a una
distancia de 2 km en linea recta del Rancho El 14.

En ésta se encuentran aflorando principalmente las rocas andesf
ticas més antiguas, parte de la secuencia pirocldstica y en menor es
cala rocas cuarzomonzoniticas y diques de composicién dioritica.

En rocas andesiticas muy oxidadas se tiene una serie de estruc-
turas mineralizadas; dos de estas estructuras son muy importantes la
Veta Jes(s y la Veta Marfa. Estas vetas tienden a ser paralelas y -
se encuentran con una separacién de 100 m aproximadamente y un -

rumbo de N35°- 45°E, Por otra parte, afloran formando crestones -
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por espacio de 600 m con un espesor que varfa entre 0.5 y 2,0 me-
tros,

La Veta Jes(is es la Gnica estructura mineralizada dentro de la
localidad que tfene un buzamiento promedio de 75° hacia el NW, -
Presenta como ganga cuarzo lechoso, con sulfuros de plomo y zinc
en forma diseminada. Ocasionalmente se encuentran desprendi-
mientos de esta estructura en forma de hilos de carbonato de cal-
cio (calcita).

La Veta Marfa tiene un buzamiento promedio de 75° hacia el
SE, teniendo como ganga cuarzo lechoso en forma de hilos y pre-
sentando sulfuros de plomo y fierro diseminados. Esta veta tiene
la apariencia de tener un desprendimiento que forma la Veta Rosa,
que sigue una direccién paralela a la Veta Maria, pero con un buza-

miento hacia el NW,

IV. 3.b) Controles de Mineralizacién

A continuacién se exponen las principales gufas de mi-

neralizacién que se observan en el Distrito Minero Tahuehueto, Dgo.

Guias Fisiogréficas

En la zona de Tahuehueto, Dgo;, las expresiones topogréificas -
de la mineralizacibu constituyen el control mésg evidente de la misma,

Las vetas en sentido general, son silicatadas y por lo tanto pre-
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sentan una mayor resistencia a la erosién que las mismas rocas en-

cajonantes (andesitas, dacitas cuarzomonzonitas y granodioritas), y

por lo tanto constituyen eminencias en forma de crestones que resal-
tan a simple vista,

La presencia de crestones en el distrito determina la presencia
de mineralizacifn, pero no necesariamente cumple con una relacién
directa con la cantidad de mineral presente, es decir el espesor de
las estructuras mineralizadas no estd en relacién directa con el com
portamiento de las vetas a profundidad.

Debido al intenso tectonismo que ha sufrido el distrito, ha cau-
sado el basculamiento de bloques y por lo tanto el nivel de erosién -
varfa de un drea a otra, ocasionando distintos niveles de oxidaci6n,
dependiendo tanto de la situacién topografica como de la estructura -

de la veta y del grado de alteraci6n de las rocas encajonantes,

Gufas Mineraldgicas
De acuerdo a las experiencias que se tienen del distrito, se ob-

servan los siguientes controles mineral6gicos que rigen en cierta for
ma este yacimiento, Estos pardmetros se refieren principalmente -
a minerales de ganga y alteraciones de la roca encajonante,

En cuanto a los minerales de ganga, cuando ocasionalmente se -
tiene calcita como ganga en cantidades menores que cuarzo, los valo-

res de Ag, Pb, Zn disminuyen considerablemente, mientras que cuan
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do la ganga estd constituida casi en su totalidad por cuarzo, los va-
lores de Ag, Pb, Zn son considerables.

Se ha logrado establecer en el distrito que las zonas que presen-
tan gran oxidaci6n determinan la proximidad de vetas, debido a la oxi
daci6n de los metales,

En general, -las alteraciones como son la propilitica, f{lica y ar-
gllica se encuentran distribuidas en mayor o menor grado en la zona,
por lo que no resulta ficil establecer gufas confiables para la detec-
ci6n de &reas con mayor concentraci6n de mineral, y s6lo en base a
la observaci6n minuciosa de las estructuras mineralizadas, se han
podido establecer los siguientes pardmetros: la alteracidn propiliti-
ca se encuentra afectando a las andesitas en las cercanfas de las es-
tructuras mineralizadas y se observa principalmente en el alto de las
vetas, como es el caso de las Vetas 5 de Mayo 1 y 2 y Texcalama,

La alteracién filica y la mineralizacifn de mena que presentan -
principalmente las rocas granodiorfticas en el 4rea El Rey en apa-
riencia forman parte de un mismo proceso, por lo que en este sent]
do las concentraciones de mena més interesantes en ésta, estdn aso-
ciadas estrechamente con esta alteracién.

En el drea El Crestén la cloritizacién y silicificacién parecen
ser las alteraciones de mayor importancia, en vista de su estrecha

relacién con las mejores concentraciones de mineralizacién, ya que

constituye la alteraci6n de gran uniformidad vertical y lateral, estre
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chamente asociada a los clavos principales de Pb-Zn mismos que ~

se encuentran predominando hacia el bajo de la estructura,

Guias Estratigréficas y Litol6gicas

En el Distrito Minero de Tahuehueto, Dgo., las rocas andesfti-
cas que han sido postuladas por varios autores como una guja de mi-
neralizaci6n regional en la Provincia Fisiogréfica de la Sierra Madre
Occldental, constituyen en gran parte la roca encajonante de las es-
tructuras mineralizadas del mismo, principalmente en las partes -
que se encuentran topogréficamente més bajas.

Estas rocas fueron fracturadas, afalladas y alteradas por solu-
ciones hidrotermales como consecuencia de la intrusién de cuerpos
magméticos de composicién granftica, permitiendo que estas fractu
ras y fallas formaran verdaderos canales permeables, por los cua-
les pudieran ascender con facilidad los flufdos mineralizantes,

Por otra parte, en las zonas donde la mineralizacién penetra -
en otras unidades litolégicas, como son los casos de El Crestén y

El Rey, no se observan cambios notables en las estructuras,

Gufas Estructursles

En el yacimiento de Tahuehueto, Dgo., el elemento estructural
constituye uno de los factores més importantes en el control de 1a -

mineralizacién,
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En general, como ya se ha mencionado, existen dos sistemas de
fracturamiento bien definidos en la regién; que en conjunto constituyen
un modelo estructural:

- Un sistema de fallas normales premineralizaci6n que presen-
tan una orientaci6n preferencial NE 30° - 60° SW y buzamientos
hacia el SE,

- Un gistema mds joven de fallas postmineralizacién, general-
mente de tipo normal con una orientaci6n preferente NW 25°-
55°SE y buzamiento hacia el SW,

El primero de los sistemas sirvié para la circulacién y depdsi-
to de fluidos mineralizantes, asf como para el control del emplaza-~-
miento de los cuerpos intrusivos, El segundo sirvi6 para cortar las
vetas y afectd a toda la columna estratigrédfica, formando una serie
de bloques cafdos en forma de escaldn, que desplazaron la minerall
zacibn,

Por otra parte, teniendo en cuenta el comportamiento de la mi-
neralizacién en el distrito, se pueden establecer ios siguientes con-
troles estructurales confiables de la mineralizacién que en orden de

importancia son los siguientes:

a) Clavos a rumbo de vetas
b) Clavos de interseccidén a rumbo de veta

c) Clavos de interseccién a echado de vets



d) Disminucién de espesor de estructuras a profundidad en ro-

cas intrusivas,

Iv.4) GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Las estructuras tanto del d4rea de estudio como de la re-
gién, han sido provocadas.por las perturbaciones orogénicas de la -
Revolucitn Laramide, efectuada a fines del Cretdcico y principios

del Terciario,

Las unidades litol6gicas a nivel regional y dentro del -
drea de estudio forman un monoclinal con un buzamiento de 8 a 12°
hacia el SW,

Los rasgos més importantes que se observan dentro del
drea consisten principalmente de fallas y fracturas que pueden ser
;grupodas dentro de dos sistemas principales: el més antiguo que
serfa premineral y el més joven que serfa postmineral. El prime-
ro de ellos es un fracturamiento que sirvi6 para la circulacién y de
pdaito de los fluldos mineralizantes. consiste en fallas normales -
paralelas y subparalelas con rumbo preferencial NE-SW y buzamien
to de 75 a 80° hacia el SE, con desprendimientos o ramaleos que por
su posicién sugieren fuerzas de compresién E-W, posteriores a las
fuerzas de tensi6én N-S, Este sistema de fallamiento se encuentra -

afectando principalmente a la secuencia volcénica calcoalealina més
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antigua, y a las rocas intrusivas, por lo que se puede pensar en -
una edad aproximada para este fracturamiento posterior al Eoceno
Tardfo, Esta es la edad aproximada de las rocas intrusivas del
drea, que se toman como base, ya que al estar Intrusionando a la
secuencia volcénica inferior y parte de la secuencia piroclédstica,
estos cuerpos Intrusivos son necesariamente de edad més joven,
Respecto al desplazamiento vertical que presenta este sistema de
fallamiento, no existe algln lugar donde pueda ser medido con pre
clgtén y sblo se tiene conocimiento del interior de la mina, don~
de se observa, en forma muy clara, el estriamiento dejado por el

desplazamiento de bloques ocasionado por fuerzas de tensién,

El segundo de los sistemas de fallamiento es un sistema post-
mineral, consiste de fallagyfracturas aproximadamente paralelas
con rumbo preferencial NW-SE, y buzamiento hacia el SW, Las -
fallas principales que forman este sistema son dos: la primera de
ellas cruza en la parte central de la zona de estudio y puede ser -
seguida regionalmente por varios kiidmetros, es una falla normal
con un desplazamiento vertical posiblemente cercano a los 200 me
tros, Esta falla corta toda la secuencia 1itoldgica incluyendo las
rocas ignimbriticas y basdlticas més j6venes; también trunca las
estructuras mineralizadas de las Minas E]l Rey y El Crestén. La
segunda de estas fallas se encuentra localizada en la parte NW-SE

del drea de estudio y al igual que la primera, es una falla normal



Contacto litol6gico discordante entre una ignimbrita (A) y una
brecha aglomerética (B) siendo afectado por una falla normal
muy bien definida,
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con inclinaci6n hacia el SW, Esta falla corta toda la secuencia li-
tolégica de la regibn y en el rea 5 de Mayo en la frente SW trunca
las estructuras mineralizadas, La falla tiene un desplazamiento -

vertical aproximado a los 100 metros.

A los dos grupos de fallas y fracturas principales se asocian
fracturas que deben de considerarse como un sistema de fractura-

miento secundario o complementario al fallamiento principal.

En la region se observan varios diques entre los que se pueden
mencionar el que se encuentra en el irea de El Crestfn; este es tm
dique de composicién cuarzomonzonitica con una longitud superficial
de 600 m y un espesor de 150 a 200 m, y un desnivel de 450 m apro-
ximadamente; este dique se encuentra muy relacionado a la minerali

zacién ya que &sta se encuentra emplazada en &1,

En el mismo crestdn, exactamente a la entrada de la bocamina
del Nivel 16 e intrusionando al dique cuarzomonzonitico se tiene un
dique de composicién andesftica con espesor de 1 m cortando a las

estructuras mineralizadas y sigulendo hacia El Rey.

En el 4rea 5 de Mayo se encuentra aflorando un dique con un es-
pesor,de 1.5 m y que en interior de mina corta las Vetas 5 de Mayo -

Nos, 1y 2; tiene una composicién dioritica y un rumbo NW-SE,



Panorfmica que muestra algunas de las unidades litoldgicas slendo afectadas por fallas normales
con fuertes desplazamientos, mismosa que ocasionaron una serie de bloques cafdos en forma esca
lonada, principalmente en direcci6n sur, -

(A) Basalto andesftico
(B) Ignimbritas

(C) Dacita

(D) Brecha aglomerética
(E) Toba riolftica

(F) Aglomerado



En el Prospecto 3 de Mayo, hacia abajo del Rancho Hacienda de
La Rueda y siguiendo la corriente del Rio de Las Vueltas, se encuen
tran tres diques que varfan de rumbo N franco a NW, con espesores
que van de los 10 a 15 m, con una composicién dacitica y dioritica
principalmente, Estos diques se encuentran intrusionando dnicamen

te a rocas andesiticas més antiguas,

IV.5) GEOLOGIA HISTORICA

La serie de eventos que se llevaron a cabo a lo largo -
de la Sierra Madre Occidental y en particular en la zona en estudio,
abarca un perfodo desde fines del Cretdcico hasta el Reciente; con

base en esto, a continuacién se expone un bosquejo histérico:

El més antiguo rasgo del cual se tenga evidencia, es -
la depositacién de rocas sedimentarias, las cuales probablemente
forman el basamento de la secuencia volcénica. Estas rocas se
han encontrado en afloramientos de dimensiones muy restringidas
como es el caso del que se encuentra en el Arroyo Pascuas cerca -

del mineral de Birimoa; en este lugar se pregentan limolitas que tie

nen como caracteristica fundamental la presencia de braquiépodos,

En el Cretidcico se tiene una formacién de calizas aue

constituyen la cordillera de Indé, penetrando hasta el pie de la Sie
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rra Madre Occidental durante este perfodo. Hacia el Creticio Tem
prano las tierras emergidas al N de la Rep(blica se encontraban
principalmente en lo que es actualmente el Estado de Sonora y tam-
bién Sinaloa y se extendfan hasta la parte de Michoacédn., En la par-
te oriente de estas tierras emergidas se extendfa el Miogeosinclinal
Mexicano agrupando en la actualidad los Estados de Chihuahua, orien
te de Durango y Zacatecas, Cozhuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas; pa-
ra este perfodo San Luis Potosf se encontraba actuando como platafor
ma y una parte de Coahuila como isla.

Durante el Cretdcico Medlo se puede considerar una eta-
pa de calma que permitié que se continuara con las mismas condicio-

nes anteriores,

En el Cretficico Tardfo y Terciario Temprano (?) se re-
gistrd un largo perfodo de actividad volcéinica, En este tiempo fueron
depositadas las rocas de composicién andesitica con espesores posi-
blemente superiores a los 1 500 metros, que son las que representan

el evento més antiguo existente en la regién,

Pogteriormente, en el Eoceno Tardfo (?) se efectu un pe
rfodo de fracturamiento con rumbo NE-SW y E-NE, acompaiiado de
una ligera InclinaciSn de las andesitas, mismas que posteriormente

fueron intrusionadas por cuerpos granodioriticos en forma de stocks.
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Después del fallamiento y la intrusién ocurre un intensa
alteracién propilitica, seguida méds tarde por una alteracin cuarzo-
sericitica y una depositacidn de mineral con rumbo NE preferencial,

dando lugar a las vetag-fallas que se conocen actualmente,

Una etapa de relativa calma es el siguiente evento, en -
este tiempo se llevd a cabo un perfodo de intrusién de la roca ya exis
tente, en forma de diques de compocisién dacitica, andesftica y dior]
tica, Las rocas andesfticas y granodiorfticas ya mineralizadas fue-
ron atacadas por fen6menos erosivos. Para fines del Oligoceno y
principios del Mioceno, ocurre una nueva reactivacidn volcdnica que
viene a cubrir en discordancia litolégica a las andesitas y rocas in-
trusivas, Esta nueva reactivacitn volcdnica estuvo constitufda por
derrames de piroclédsticos, tobas e ignimbritas de composicién rio-

Iftica y basaltos andesiticos,

Durante el Mioceno acaecié un segundo perfodo de acti-
vidad tectnica que dio lugar a grandes fallag y fracturas casi verti
cales con rumbos preferenciales NW-SE, que son las que se encuen-
tran truncando las estructuras mineralizadas del 4rea de Tahuehueto,
Esto fue debido a la culminacién del ajuste isostdtico iniciado en el -
Oligoceno, dando lugar a derrames basélticos que se pueden observar

en el municiplo de Canatlén, Nombre de Dios, Poanas y Tahuehueto,
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Durango.
Por Gitimo, en épocas recientes, debido a log efectos
de la erosidn biol6gica, ffsica y quimica, grandes 4reas de la Sie

rra Madre Occidental se han cubierto por suelo,



V. YACIMIENTOS MINERALES

En el Distri‘to Minero de Tahuehueto, Dgo., la mineralizacién
ge encuentra emplazada en tres tipos de rocas: rocas andesiticas-
dacfticas, cuarzomonzonitas y granodioritas; es decir, la mineral_i_
zacibn se tiene emplazada en casi toda la secuencia de rocas correg
pondientes al Terciario, exceptuando inicamente a la secuencia piro
cléstica formada por alternancia de agomerados y tobas, coronados
por ignimbritas y basaltos, que actuaron como una roca sello a la -

circulacién de soluciones mineralizantes,

Las estructuras mineralizadas se presentan en forma de vetas
que se encuentran ocupando el espacio de fallas y fisuras, Las ve-
tas toman la forma que presentan las fallas y fisuras, que general-
mente es muy irregular; tomando ocasionalmente forma de rosario y
en partes un aspecto brechoide, en el cual se observan fragmentos -
de roca alrededor de los cusles se encuentra depositada la minerali-

zacibn,

Dentro del Distrito de Tahuehueto, Dgo., las vetas tienen una -
orientaci6n preferencial NE-SW que varia entre los 30° y los 50°y -
teniendo un echado de 70° a 85° hacia el SE, La Gnica veta que pre-
senta echado hacia el NW en el distrito es la Veta Jests, que se en-

cuentra en el drea 3 de Mayo,
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Las vetas en ocasiones presentan bandeamiento o crustifica-
cién aparente, con estructuras masivas, bastante compactas y -
con drusas espaciadag rellenas de cristales de cuarzo de forma
euedral pero no de gran tamafio, representando una textura de re
lleno de cavidades bien definida, Tanto la forma que presentan -
las vetas como su orientacién y textura son las que més abundan
regionalmente; hacia el S de Tahuehueto, en los Distrito Mineros
de Topia, Canelas, Birimoa y La Esperanza Dgo., se tienen pre-
sentes, con ligeras variaciones como es el casgo del espesor de las
vetas que es un poco menor pero con una mayor concentracién de
mineral, lo cual no se presenta en Tahuehueto al disminuir el es-

pesor de las vetas,

V.1) MINERALOGIA

Por medio de ejemplares de mano y de superficies puli-
das fue posible identificar un poco menos de 25 minerales entre pri
marios y secundarios; de éstos se pueden encontrar cominmente al
rededor de 12 en lag zonas mineralizadas y el resto también se en-
cuentran pero en mucho menor cantidad, La mineralizacién estd -
compuesta (inicamente por sulfuros. Los sulfuros de zinc (blenda)
y sulfuros de plomo (galena), son los minerales de mena que se pre

sentan con més frecuencia; por lo que respecta a la ganga, el cuar-
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zo es el principal mineral,

Minerales de Mena:
Los minerales de mena observados son los siguientes:
Hipogénicos:
Galena
Blenda
Calcopirita
Cobre gris (tetraedrita-tenantita- plata-electrum)

Bornita

Supergénicos:
Calcocita
Malaquita
Azurita
Covelita
Cerugita
Hemimorfita
Smithsonita
Hematita

.Limonir.a

V.1.a) Minerales Hipogénicos

Blenda, - La blenda se encuentra de manera abundante -
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en 1a mineralizacién del Distrito de Tahuehueto, Dgo. Se encuen-
tra en cristales anedrales con tamafio de grano grueso con inclusio
nes de calcopirita en forma de textura de exsolucién y en vetillas,
Este mineral tiene variaci6n de color dependiendo de su contenido -

de fierro.

Galena, - Este mineral es también abundante, y se tie-
ne cristalizado tanto en grano grueso como fino, que marca el grado
argentifero del mismo, Se encuentra en cristales subedrales y ane-

drales y en parte reemplazando a la calcopirita y blenda,

Calcopirita, - La calcopirita ocurre en pequefias cantida-
des, constituyendo cristales muy finos, en {ntima asociacidn con la -
blenda, ya que se encuentran inclufdos en ella y también ocurre en
cristales anedrales diseminados, parcialmente alterados por calcoci-

ta y covelita,

Cobre Gris (tetraedriia-tenantita), - Este asociacién ge
encuentra presente en inclusiones en calcopirita, pero también se -
encuentra con cierta frecuencia formando intercrecimientos con gale-
na, los cuales estdn inclufdos en calcopirita, Asimismo, la tetraedri
ta- tenantita se presenta formando exsoluciones en galena, lo cual ge
puede observar principalmente en aqueilas zonas en donde &ste Glti-

mo es abundante,
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Bornita, - La bornita cominmente se encuentra aso-
ciada a la calcopirita ya sea como cristales anedrales individua-
les y en forma diseminada o como intercrecimientos de bordes
mutuos y en ocasiones como vetillas dentro de la calcopirita,
que definen aunque burdamente los planos de crucero de la esfa
lerita, La bornita frecuentemente se encuentra alterada por cal

cocita y covelita,

Pirita, - La pirita se encuentra en cristales que va-
rian de euedrales hasta anedrales y en tamafios hasta de 1,5 mm,
Los cristales de pirita se encuentran diseminados en el cuarzo y
en forma de vetillas, con frecuencia muestran reemplazamientos

en sus bordes por sulfuros originados en etapas consecuentes, -

Plata y Electrum. - Este mineral no fue observado en

los presentes estudios; no cbstante, aparentemente se extrajeron -
en partes superficiales de los yacimientos, Sin embargo, los valo-
res de plata aumentan considerablemente en zonas de intenso fractu
ramiento que fueron favorables al enriquecimiento supergénico, al

lixiviarse los sulfuros y enriquecerse en plata,

V.1.b) Minerales Supergénicos

El evento de enriquecimiento supergenético y oxidacién

en el Distrito Minero de Tahuehueto, Dgo., es muy evidente, La -
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distribucién de la zona de enriquecimiento ge presenta de forma -
muy irregular, perc bésicamente su ocurrencia estd controlada -

por zonas de fracturamiento pre y postmineralizacién.

Covelita y Calcocita, - Estos minerales son los de ma-

yor distribucién en la zona supergénica. Ocurren principalmente -
como alteraciones y reemplazando en sus bordes y fracturas a bor-
nita, calcopirita, galena, esfalerita y en ocasiones la covelita re-

emplaza a la calcocita,

Malaquita y Azurita, - La malaquita y azurita ocurren -

en la zona de alteracién supergénica,

Hematita y Limonita, -Se encuentran en forma abundante

en casi toda la parte superior del yacimiento, en las paredes de las

fallas mineralizadas y en fracturas secundarias pequefias,

V.1.c) Minerales de Ganga

Cuarzo. - El principal mineral de ganga que se encuen-
tra en el distrito es el cuarzo; este mineral se tiene fntimamente -
asociado a los minerales de mena, Se presenta formando un mosai-
co inequigranular de cristales anedrales y subedrales de grano fino
a medio, en ocasiones con zonas pequefias de crecimiento de clorita

y sericita, y rellenando finas vetillas. Hacia la parte central de las
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vetas, ocasionalmente tienen un aparente bandeamiento o crustifi-
cacifn, con estructuras masivas, muy compacta y con drusas re-

llenas de cristales de cuarzo de forma euedral,

Por tanto, se pueden definir en este caso la existencia
de dos generaciones de cuarzo; la primera asociada a la minerali-

zacibn y la segunda en una etapa posterior formando las drusas,

Calcita.~ Este mineral aunque no es muy abundante y
se encuentra esporfidicamente, ocurre generalmente en drusas en

forma de cristales bien desarrollados y rellenando finas vetillas,

Clorita,~ La clorita se presenta esporddicamente, en

forma de cristales diseminados y rellenando finas vetillas,

Yeso y Fluorita, - Se encuentran como minerales su

pergénicos rellenando vetillas principalmenteen las dreas de 5 de

Mayec y Texcalama,

V.2) PARAGENESIS

El término paragénesis de acuerdo con Routhier, fue
creado por Breithaupt en 1849, y lo utilizé para definir una asocia-
cién mineralégica que resulta deun proceso geoldgico o geoquimico

dado, pudiéndose presentar més de una paragénesis en un mismo -



Fotomicrograffa que muestra galena (gn) reemplazando a
esfalerita (sl) y calcopirita (cp) e intercrecimientos de es
falerita y calcopirita con vetillag de los mismos minerales,
En la calcopirita se observa un intercrecimiento de crista
les euedrales hexagonales (probablemente cuarzo de la gan
ga de la veta), Aumento aproximado 60X,



Fotomicrograffa que muestra vetillag de calcopirita (cp)

en bornita (br), en donde la bornita presenta textura de
de exolucién con la calcopirita, Aumento aproximado -

60X,
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Fotomicrografia mostrando galena (gn) en una textura
de reemplazamiento a manera de golfos de galena en
calcopirita (cp). La galena presenta arzeglos triangu
lares caracteristicos. Aumento aproximado 60X.



Fotomicrograffa mostrando pirita (py) y calcopirita (cp)
en una textura de isla y mar, en donde la pirita represen
ta la isla y la calcopirita el mar, Aumento aproximado



Fotomicrografifa que muestra intercrecimiento de bornita
(br) y esfalerita (sl) siendo reemplazadas por galena (gn)
con alteraci6n en los bordes por calcocita (cc). Aumento

aproximado 60X,
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yacimiento,
Para la determinaci6n de la paragénesis se tomaron co-
mo base los estudios mineragréificos de superficies pulidas, toma-

das de muestrag colectadas en las menas.

Como base en estos estudios, se concluy6 la siguiente -

paragénesis para el Distrito Minero de Tahuehueto, Dgo.

a) PARAGENESIS HIPOGENICAS
MINERALES DE MENA
Galena
Blenda
Calcopirita
Cobre gris (tetraedrita-tenantita)
Bornita

Plata-Electrum

MINERALES DE GANGA
Cuarzo

Calcita

Clorita

Sericita

Pirita

Yeso

Fluorita



b) MINERALOGIA SUPERGENICA
Calcocita
Malaquita
Azurita
Covelita
Cerusita
Hemimorfita
Smithsonita
Hematita

Limonita

V.3) SUCESION

La sucesidn de mineral indica el orden en el cual fueron
depositados los distintos minerales que constituyen un yacimiento. -
Este orden depende de la evolucitn de las condiciones f{sico-quimicas,
acaecidas en el medio donde fueron formadas.

De acuerdo con la semejanza entre las sucesiones propues
tas por Lindgren (1937) y Edwards (1947,1952), entre los cuales se -
concluyé6 el orden de depositacién en el cual primero se depositan los
silicatos, después los 6xidos, luego los sulfuros y sulfosales y por -
dltimo los metales, se puede concluir que dentro del Digtrito Minero

de Tahuehueto, Dgo., Gnicamente se tienen sulfuros y sulfosai.s,
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Tomendo como bage log estxdios mineragrificos de su~

- perficies pulidas tomadas de muestras colectadas en las menas, se
propone iz signiente sacesidn mineralSgica para este distrito.

DIAGRAMA DE SUCESION

HIPOGENICOS

SUPERGENICOS

Estz sucesiSa puede ger considerada como 1a normal den-

tro del distrito, pero en ocasiones se encuentra invertida.

V. 4} ZONEAMIENTO

Fl zoacsmiento, definido como un conjunto de variaciones
guimiczs y mineralSgicas goe presentan log yacimientos minerales, -

> Zz m Z

>QZ>Q



72

se traducen en zonas con mineralizaci6n de distinta composicién més
o menos bien definida; en el Distrito Minero de Tahuehueto, Dgo., no
puede ser desarrollado en todas las 4reas el zoneamiento, ya que en
casi todas ellas tanto de exploraci6n vertical como lateral es muy su
perficial. La Gnica en la cual se puede ver y plantear con una poca
de mayor precisién es en el drea E]l Crestdn, ya que tiene un mayor

desarrollo lateral y vertical.

Basdndose précticamente en andlisis quimicos cuantitativos
y observaci6n directa, el zoneamiento vertical se presenta de la si-
guiente manera: Se ha observado que el zinc s més abundante ha-
cia la parte superior del yacimiento, el plomo se presenta en todo -
el yacimiento, aunque se nota una mayor proporcién a medida que -
se tiene una mayor profundidad, y el cobre también aumenta a pro-
fundidad. La distribuci6n de plata, aunque es muy erritica, ofrece
un aumento considerable en la zona de enriquecimiento supergénico
y una ligera disminucién de este mineral a profundidad respecio a ia
zona de sulfuros, El oro tiene una distribucién falsa dentro del ya-
cimiento; s6lo en partes de la zona dél enriquecimiento supergénico

se presenta en forma més abundante,

El zoneamiento horizontal no estd muy claro y s6lo se obger

va una zona de enriquecimiento supergénico en donde los valo--
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res sobre todo de plata, aumentan considerablemente’, Esta zona -
ocupa los primeros metros a partir de la superficie del yacimiento,
con un espesor condicional a la presencia de fracturas con minera-
les, las cuales permitieron la circulaci6én de aguas meteSricas que

favorecieron el desarrollo del evento supergénico,
V.5) GENESIS

Al tratar de deducir cuiles fueron los procesos que ori
ginaron este yacimiento, se tratd de tomar en cuenta todo lo que se
observs tanto en el campo como en laboratorio. No siempre se pue
de colocar un yacimiento dado dentro de las clasificaciones conven~
cionales, ya que sus caracteristicas no corresponden en todos los -

casos a estas clasgificaciones,

Tomando en cuenta todo lo anteriormente expuesto en &s-
te y en el anterior capftulo, se puede llegar a la siguiente conclusidn;
dentro del 4rea de estudio ge tienen dos posibles tipos de mineraliza-
cién: la primera que estd asoclada a cuerpos Intrusivos de tipo monzo
nftico, cuarzomonzonitico y granodioritico, que es contemporénea con
el emplazamiento de los cuerpos intrusivos y que es de tipo "pdrfido-
cuptffero”; la segunda que se halla presente tanto en rocas piuténicas
como v%icz‘micas, en forma de vetas que aparecen alojadas en fallas y

fracturas de tensi6n; €sta es de tipo hidrotermal asociada a vulcanis-~
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La mineralizaci6n tipo pdrfido cuprifero se encuentra en
forma diseminads y de microvetillas dentro de log cuerpos intrusi-
vos, Esta mineralizaci6n presenta poca importancia debido princi-
palmente a que las dimensiones de losg intrusivos no son grandes, por
1o cual se tiene un volumen reducido y también a que la mineraliza-

cién es bastante pobre.

La mineralizacin en forma de vetas es de suma Importan
cia no sb6lo dentro del drea de estudio sino regionalmente ya que las -
Zonas cercanas presentan caracteristicas de mineralizacién muy simi
lares. Los principales minerales que constituyen estas vetas son: Pb,
Zn, Au, Agy Cu, los cuales fueron formados a partir de soluciones -

hipogénicas, provenientes muy posiblemente de las rocas intrusivas,

La mayoria de los pdrfidos cupriferos y de molibdeno del
mundo son relacionados a los cinturones orogénicos cenozoico-meso-
zoicos y limitados a la actividad de la placa litosférica. Se puede apre
ciar tambijén que la mayorfa de los dep&sitos de p6rfidos del mundo es-
tén localizados rodeando a los cinturones orogénicos del Pacifico y en
la parte central del Cintur6n Alpide, También la historia Post-Paleo-
zoica de los mérgenes continentales y arcos insulares donde los porfi

dos cupriferos son localizados, se caracteriza por un extenso vulca-
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nismo calco-aicalino, ei cual ha producido basaltos, andesitas, daci-
tas, riolitas y en algunas partes ignimbritas félsicas., Estas rocas -
volcénicas frecuentemente son intrusjonadas por extensos batolitos y

pequefios apbfisis de la misma composici6n.

De acuerdo con algunos investigadores (Meyer y Hemleyv
1967; Lowell y Guilbert, 1970), los intrusivos anfitriones de los depd
sitos de porfidos cupriferos as{ como las rocas adyacentes, pueden -
ser representantes de la presencia de mineral, las cuales se caracte
rizan por presencia de zoneamiento, un extenso arreglo de alteracién
hidrotermal (cominmente potédsica, filica, argflica y propilitica) y un

brechamiento hidrotermal,

Considerando lo anteriormente expuesto, se puede consta-
tar que algunas de las caracteristicas de los yacimientos tipo pdrfido
cuprifero carresponden a los rasgos que presenta el Distrito Minere
de Tahuehueto, Dgo., es decir, este yacimiento se encuentra en rela
ci6n con una actividad volcénica, cuyo origen fue la actividad magmé
tica calcoalcalina que se desarroll6 sobre la zona de subducci6n, dor
de los magmas fueron posiblemente derivados de fusién parcial de la
litosfera océanica, debido al calentamiento de fricci6n producido por
la subduccién y transportados lateralmente dentro de las trincheras

ocednicas,



V.6) CUBICACION DE RESERVAS

Al llevar a cabo la evaluacién de este yacimiento, se
trat6 de hacerlo de tal manera que, las cifras de reservas no se
rdn consideradas como estimativas y se acerquen lo més posible

a la realidad,

La mayorfa de los autores coinciden en dividir a las -
reservas dentro de tres clases o grupos son los siguientes: Reser
vas probadas o medidas (Proved ore, measured ore), mineral pro-
bable o indicado (Probable ore, indicated ore), y mineral posible o

inferido (Posible ore, inferred ore),

Para la cubicaci6n de reservas del yacimiento de Tahue
hueto, Dgo., se utilizaron los términos anteriores de la siguiente -

maneras
RESERVAS PROBADAS O MEDIDAS

Es el material sobre el cual se calcula un tonelaje de-
terminado, basfndose en dimensiones reveladas por afloramientos,
trincheras, trabajos subterréneos y,/o barrenaciones y del cual se
calcula la ley de acuerdo a los resultados hechos por un muestreo -
adecuado,

Log lugares en que se puede inspeccionar el muestreo,



las medidas son espaciadas de tal manera, que el carédcter geoldgico
también define que el tamafio, forma y contenido mineral pueden ser

establecidos,

Ademaés el tonelaje y ley precisos deben poderse juzgar -
dentro del lfmite de precisién previamente establecido,
Debe establecerse si el tonelaje y ley de mineral calcula-

do es extraible indicando el factor de dilucién,
MINERAL PROBABLE O INDICADO

Son aquéllos que se componen del material sobre el cual -
se hacen célculos del tonelaje, baséndose en parte en mediciones espe
cificas y datos de produccifn y en proyecciones sobre distancias razo-

nables respaldados por datos geol6gicos.

Los puntos que son accesibles para ser inspeccionados, -
medidos y muestreados, se encuentran a distancias precigas para es-
tablecer certeramente la continuidad del material y la ley a través de

la estructura.

MINERAL POSIBLE O INFERIDO

Es el material en que las estimaciones cuantitativas se -

basan principalmente sobre un conocimiento amplio del yacimiento y



para el que existen pocas o ni.guna muestra medida,

Estas estimaciones ge basan en continuidad y repeticidn
supuestas para las cuales exis' 2n indicaciones geoldgicas razona-
bles. Estas indicaciones pueden incluir comparaciones con dep6si-
tos de tipo semejante: cuerpos completamente tapados pueden ger -

inclufdos, si para ellos existen condiciones especificas.

Las estimaciones de reservasg posibles o inferidas deben
incluir la informacién gobre las condlciones en que ocurre 21 mine-
ral; log promedios aritméticos de cualquier nimero de muestras no
son representativos a menos que los valores y ntimero e muestras

se hubiere tomado en cuenta,

Dado las definicfones anteriores, las reservas estipula-
das en este estudio caen dentro de las tres categorfas, las cuales
fueron calculadas en base a figuras geométricas, principalmente -
tridngulos, cuadrados y rectdngulos, utilizando las siguientes {6r-

mulas:



Para la Ley Media:
Lm

[

(ExL)

¥E

Para Tonelaje:.

T= V x Pe
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en donde:

Lm= Ley Media
E= Potencia
L= Ley

en donde:

T= Tonelaje
V= Volumen
Pe= Peso especffico



AREA EL REY

En esta drea se cubicaron un total de 16 blocks (Ver Plano No, 12), tomando en cuenta para ob-
tener la ley media las muestras sacadas en cateos en superficie, en frentes y contrapozos en inte-
rior de mina y muestrag extraidas de las estructuras que fueron cortadas con barrenacién de dia-

mante,

En la siguiente tabla se expone un resumen de la cubicacién de estos bloques utilizando la ley
media de cada uno de ellos, separando las reservas en las categorias ya establecidas,

VETA AZUFROSA

TONFLADAS PROBADAS

BLOCK TONS. POTENCIA Au Ag Pb Zn Cu
gr/ton gr/ton % % %
I 2821 0.75 0.84 123 8.78 2,87
I 2930 0.72 1.32 151 5.27 5.57 -
II 3420 0.72 1.32 151 5,27 S5.57 -
|AY 2640 0.62 1.89 188 5.8 6.17
\'4 3521 0.68 1.53 173 8.16 7.65 -
VI 3024 0.66 1.50 157 S. 44 6.40 -
Vil 5271 0.59 1.37 163 7.87 6.50 0.16
Vi1 6987 0.77 1.80 203 10, 54 13.08 -
IX 6910 0.79 2,60 344 9.57 14,61 0.50
X 5904 0. 64 1.33 251 6.55 13,11 0.53
Xl 2583 0.9 0.35 35 0.93 0.35 -
X1 4384 0.74 0.96 59 1.75 3.71 -
X1 6019 0.76 118 142 4.10 .84  0.22
TOTAL: 55879 9.34 827805 10146006 370749, 89 777486.20 8754. 3]

LEY MEDIA

0.71 1.48 182 6.62 8.54 0.15
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TONELADAS PROBABLES

BLOCK TONS, POTENCIA Au Ag Pb Zn Cu
| gr/ton gr/ton % % %
XV 59066 0.82 0.62 46 1.29 1,85 -
XV 28773 0.75 0,92 186 5.13 6,27 0,26
TOTAL 87839 1.57  63092,08 7982405 28967800,63 289678,81 7480, 98
LEY MEDIA 0.79 0.72 91 2,55 3.30 0,90

TONELADAS POSIBLES

XVI 50589 0. 82 - - - - -



AREA 5

DE MAYO
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En el drea 5 de Mayo se cubicaron 15 blocks, de los cuales 5 estdn en la Veta 5 de Mayo 1,
5 sobre la Veta 5 de Mayo 2 y 5 en la Veta 5 de Mayo 2-SW. (Ver Planos Nos. 13, 14 y 15)

VETA 5 DE MAYO 1

TONELADAS PROBADAS
BLOCK TONS. POT ENCIA Au Ag Pb Zn Cu
gr/ton gr/ton % % b
I 11125 1.53 0.58 52 1,69 1.75 0.43
I 21017 1.51 0.30 32 2,44 2,54 0.31
TOTAL 32132 3.04 12754.60 1250724 70058, 33 72826,53 11295,92
LEY MEDIA 1.52 0. 39 39 2,18 2,26 0.35
TONFLADAS PROBABLES
1 29354 1.351 0. 30 32 2,44 2.51 0.3
v 15750 2.00 1A 80 1,20 2.03 0. 1Y
vt 2,02 Ce S 062 2 0,08
TOLAL 17103 5,914 B4k 20 22493073 ul/ed. 14 TO701T 42 1205210
LEY MEDIA [ 3 14 4K 1,94 2,27 0. 20



AREA 5 DE MAYO 2 - SW

-~
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TONELADAS PROBADAS
BLOCK TONS, POTENCIA Au Ag Pb Zn Cu
(m) gr/ton gr/ton, % % %
I 2132 0.83 2,07 195 0.63 0. 30 1.27
I 6973 0.64 3.31 440 2.25 1.41 2,78
m 39138 1.79 0.14 179 1.04 1,62 0. 86
TOTAL 48243 3.26 32973.19 10489562 57735.93 73875.09 55751, 26
LEY MEDIA 1.08 0.68 217 1.19 1.53 1.15
TONELADAS PROBABLES
v 42287 1.79 0.14 179 1,04 1.62 0.86
v 23187 0.95 0.48 159 0,84 1,13 1.20
TOTAL: 65474 2,74 17049, 94 11256106 63455, 56 94706,25 64191, 22
LEY MEDIA 1.37 0.26 172 0.97 1.45 0.98



VETA 5 DE MAYO 2

TONELADAS PROBADAS

BLOCK TONS. POTENCIA Au Ag Pb Zn Cu
M) gr/ton gr/ton % % %

1 8098 0.93 3.89 166 2,95 1.14 0.65
II 6018 0, 80 3.84 177 1.82 171 1.04
TOTAL 14166 1.72 54610. 34 2409454 34841, 86 19522,50 11522.42
LEY MEDIA 0.86 3.86 171 2,46 1.38 0.81

TONELADAS PROBABLES
I 9462 0.68 3.84 177 1.82 1.71 1.04
v 6180 0.67 1.65 196 1.42 2,06 2.46

v 6001 0.86 3.86 171 2.42 1.39 0, 82
TOTAL 21643 2,21 69694, 94 3912225 40457,06 37252.21 29%64,10
LEY MEDIA 0.73 3.22 181 1.95 1,72 1.38



AREA EL CRESTON

En el drea El Creston se realiz6 cubicaci6n Gnicamente sobre la Veta El Crestfn 1 y entrs los
niveles 3 al 14, Se cubicaron seis blocks en un desnivel de 360 m, (Ver Plano No, 16),

VETA CRESTON I

TONELADAS PROBADAS
BLOCK TONS, POTENCIA Au Ag b Zn Cu
(m) gr/ton gr/ton % .4 x
1 13998 1.28 6.78 182 0.76 0,62 0.12
i 21853 1.27 7.87 52 1.12 1.40 0.07
"HIL 21478 1.20 9,25 86 3.32 6.94 0.18
v 26179 1.24 8,56 89 4.50 9.26 0.33
v 44869 1.3 1.92 57 3.59 6.13 0. 44
Vi 9241 1.47 3.56 41 2.54 5.49 0, 49
TOTAL 137618 7.82 808699.73 10797445 408778.15 756527.88 39985,03
LEY MEDIA 1.30 5.88 78 2,97 5.50 0.29
AREA TEXCALAMA
En.el rea Texcalama se realizé cubicacion Gnicamente en 1a Mina El Saltito, sobre 1a Veta Tex-
camala, Esta cubicacifn se hizo en dos blocks, en una distancia de 130 m (Ver Plano No, 17).
I 7389 0.72 5.37 86 2,23 3.57 0.58
] 7939 0,72 5.37 86 2,23 3.57 0.58 -
TOTAL 15327 1.44 82311, 36 1318208 34181,44 54720.96 889024

LEY MEDIA 0.72 5.37 86 2.23 3.57 0.58



vI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Con base en los estudios y en los resultados obtenidos en el Dis-
trito Minero de Tahuehueto, Dgo., se puede concluir lo sigulente:

lo. - Dentro del drea de Tahueheto, Dgo., se encuentran afloran

do Gnicamente rocas volcdnicas y rocas pluténicas de edad

Terciaria,

20, - En este distrito minero existen esencialmente dos tipos de -
mineralizacién: Una de tipo "pSrfidos cupriferos” y otra -
en vetas asociadas a vulcanismo.

a) Mineralizacitn de tipo pérfido cuprifero, Esta minerali-
zacibn se encuentra agociada en espacio-tiempo a rocas
pluténicas; ya que al mismo tiempo que su asociacion es
singenética, constituye la roca huésped de la mineraliza
cibn,

b) Mineralizaci6n en vetas. Esta mineralizacién se encuen-
tra asociada a fendmenos volcédnicos con caracteristicas
hidrotermales; las rocas encajonantes son rocas volcéni
cas (Andesitas-Dacitas) y rocas pluténicas (cuarzomonzo
nitas-granodioritas),

3o0.~ La edad de la mineralizacién del primer tipo descrito es con
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temporinea con el emplazamiento de los cuerpos intrugivos
y es necesariamente anterior a la formacibn de las vetas, -
ya que éstas en el rea de El Rey y de El Crestén se encuen

tran emplazadas en fallas dentro de los intrusivos,

40, ~ La mineralizaci6n que tiene mayor interés econémico en el -
distrito es la que se presenta en vetas y que tiene leyes rela
tivamente altas en Pb-Zn-Ag y en menor proporcién Auy Cu
debido a que los cuerpos pluténicos que presentan minerali-

zaci6n tipo "p6rfidos cupriferos” son de dimensiones restrin

gidas.

50, - El Gldmo evento volcdnico en el drea lo constituyen las ignim
britas y basaltos andesiticos, mismas que actuarén como ro-

ca sello a 1a mineralizaci6n, Por lo tanto estas rocas no eg-

tin mineralizadas.

60, - El iltimo perfodo tectbnico ocurrido en la regi6n ocasion6 en
el 4rea una gerie de fallas normales, sensiblemente parale-
las, que aparentan un escalonamiento y hasta un posible bas

culamiento de bloques.

7o. - Tomando como base las toneladas probadas que existen en -
el grea y considerando la infraestructura necesaria para -

-una explotacién, actualmente este yacimiento es econdmicg
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mente explotable con bajo rendimiento.

RECOMENDACIONES

Considerande como una necesidad el incrementar las reservas

del drea, se recomienda lo siguiente:

1o, - Continuar con el desarrollo de obra minera en el 4rea El
Rey, sobre la Veta Azufrosa hacia la parte norte, Con
esto ge podrédn detectar otros claves, de acuerdo con el -
comportamiento de la estructura,

En esta misma &rea en los Niveles [y III, dar barrenog -
de interior de mina con el objeto de detectar la Veta Santa

Rita tanto lateralmente como a profundidad,

20, - Debido a que en el drea El Crest6n se presentan muchos ra
maleos, es muy importante muestrear todos los cruceros
e inclusive superficialmente todo el espesor de El Crestén
para determinar si es posible que se tenga un volumen -
grande mineral de baja ley que se pudiera explotar como -
un block caving, Para tener un mayor apoyo en esto, es ne
cesario dar barrenos en sentido lateral en las partes mds
profundas de los Niveleg 10, 12 y 14 que al mismo tiempo
que detectarian los desplazamientos de las egtructuras co-

nocidas, darfan mayor informacién para los fines ya men-
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cionados.

30.- En el Area 5 de Mayo se recomienda continuar el desarrollo
tanto lateral como vertical de las obras en las estructuras -
5 de Mayo 1 y 2 para conocer el alcance de las mismas, ya
que esta 4rea se considera como un block cafdo, Asi mis
mo, en la Veta 5 de Mayo 2-SW se debe definir por medio -

de barrenacidn la geometria de egte cuerpo mineralizado.

40. - En el 4rea Texcalama debido a que la veta se encuentra su-
perficialmente muy bien definida y a que no hay lugares -
apropiados para poder dar barrenos, se recomienda seguir
el desarrollo de la obra hacia el norte y hacer un pozo de -

50 metros,

50.- En el 4rea 3 de Mayo es interesante conocer mediante un -
programa de barrenacibn, la geometria y los valores de -
estos cuerpos mineralizados y de acuerdo con los resuita-
dos obtenidos, programar obras mineras de exploracién si

resultan econ6micamente interesantes,
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