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R ES UMEN

Se presenta un andlisis metalogenético regional del Estado de Sina
loa, tomando como base el estudio de aproximadamente 400 localidades mi-

neras.

Las unidades litoestratigrdficas que afloran en la zona estudiada_
son: Complejo Metamérfico Sonobari de probable edad Precdmbrica que cons
tituye el basamento de la porcidn norte del Estado; secuencias pelitico-
arenlticas con horizontes calcdrcos de edad Paleozoica afectadas por me-
tamorfismo regional de bajo grado; conjunto volcdnico, vulcano-sedimenta
rio y sedimentario de cdad Jurdsico Medio-Cretdcico Inferior; rocas ig——
neas intrusivas dcidas y volcdnicas andesiticas del Cemplejo Volcdnico_
Inferior de edad Cretdcico medio-Terciario inferior; secuencia volednica
del Eoceno tardio-0ligoceno constituido por rocas dcidas del Grupo Volcd

nico Superior y basaltos alcalinos de edad Plio-Cuaternaria.

La tecténica predominante a partir del Paleozoico tardio estd con-
trolada por la convergencia de la Paleoplaca Pacifica con el antiguo Cra
tén Norteamericano que produce un arco magmftico que cvoluciona hacia el
Jurdsico Medio~Cretdcico Inferior como tipo insular. Durante el Cretdcico
Superior-Terciario Inferior, se desarrolla un arco magmdtico continental
calcoalcalino y la tipica tecténica Laramidica. En el Edceno tardio-0li-
goceno se tiene un Vulcanismo continental de naturaleza ignimbritica, La
fragmentacién de la Placa Farallén occurridé durante el Mioceno-Plioceno -
dando lugar a un tectdnismo distensivo caracterizado por grabenes qué -~
afectan a la Sierra Madre Occidental y Plioceno-Cuaternario: vulcanismo

basdltico alcalino.

Ya informacidén geoldgico-minera se analizé en forma sistemdtica —-
utilizando ¢l cédigo de nomenclatura metalogenética del Subcomité de Nor
teamérica, estudiando caracteristicas importantes como: elemente metdli-
co, ambiente metalcgenético, ambiente Igneo asociado, tipo de yacimiento

y época metalogendtica

La distribucidn regional de los yacimientos minerales estd contro—

Iada por la Franja Aurifero-Argentifera, determindndose que se encuentra



traslapada con tres zonas metdlicas de menor importancia que son la de -
metales base, la Cuprifero-Ferrifera y la Cuprifera, localizadas en for-

ma paralela al flanco oecste de la Sierra Madre Occidental.

La evolucién tecténica de los yacimientos metdlicos en la regién -
comprende dos épocas de mineralizacién: la primera que abarca del Cretd-—
cico Superior al Eoceno Medio con la generacién de pdrfidos de cobre y -
depésitos metasomiticos de contacto y la scgunda del Eoceno tardio al --

Oligoceno con el emplazamiento de yacimientos en vetas hidrotermales.




1.— GENERALIDADES

I.I.— Introduccién.

La mineria en el Estado de Sinaloa se remonta hacia el Siglo XVI co
mo consecuencia de la explotacidén de ricos yacimientos argentiferos co
mo los de Pdnuco y Copala. Al pasc del tiempo se encontraron y explota—-
ron una gran cantidad de depésitos minerales, de tal forma que hasta an-
tes de la Revolucidn Mexicana de 1910, el Estado de Sinaloa fuc conside-

rado como una regidn netamente minera.

En la actualidad cxistqn cerca de 400 localidades mincras registra-
das en el Consejo de Recursos Minerales, pero desafortunadamente gran —-
cantidad de ellas ecstan completamente agotadas o abandonadas; debido a -
esto la industria minera del Estado de Sinaloa atravieza por una de las-
etapas mas pobres cn su produccidn. Este bajo nivel de produccidn es oca
sionado por diversos factores entre los cuales destaca el elevade costo-
de los programas de exploracién para la localizacidén de nucvos puntos —-

econémicamente explotables.

Puesto que el Estado de Sinaloa comprende una gran porcién del flan
co Oeste de la Sierra Madre Occidental, en el cual existe una grandiosa-
cantidad de depdsitos minerales principalmente dc oro y plata, cs de su-
ma importancia llevar a cabo antes de los métodos de exploracién, una se
rie de trabajos de investigacién con el fin de reducir los costos en to-

da prospeccidén minera.

En vista de lo anterior, una de las opciones consisten en cons—--

truir un modelo previo de investigacién geolégica desde el punto de vis-

ta regional, relacionando la distribucidén de los depésitos metdlicos con

los procesos tecténicos y magmdticos que han tenido lugar en la zona, ya
que la formacidén y distribucién de la mayorla de los yacimientos minera-
les estdn estrechamente relacionados con los eventos magmdticos asocia——

dos a la tecténica de placas.



Este modelo regional de la distribucidn de depdsitos metdlicos se -
genera a partir de la informacidn geolégica y minera de los yacimientos-
que han sido explotados y al asociarla con la informacién geolégiéa y --
tecténica del dreca, se delimitan con aproximacidn los lugares donde se -
ubican las diversas zonas metdlicas a nivel regional, las cuales serdn -
estudiadas posteriormente con mayor detalle por medio de los métodos tra-
dicionales de exploracidén como son geologia de campo, geofisica y geoqui

mica.

I.2.- Objetivo.

En el presente trabajo se analiza ¢ interpreta la informacién geold
gico-minera de mas de 350 localidades mineras, asi como las diversas ca-
racteristicas geoldgicas y tectdnicas regionales del Estado de Sinaloa y
algunos conceptos tedricos de metalogenia, con el objetivo de proponer -
la distribucidén en relacidén a espacio y tiempo de los elementos metdli-—
cos y tipos de yacimientos que los contienen, enfatizando el marco tcctd

nico en el que se desarrollaron.

I.3.- Antecedentes.

Los estudios metalogendticos regionales en Mdéxico son muy pecos y —
la mayorfa se rcmonta a la década de los sctentas.

En 1975 el Consejo de Recursos Minerales bajo la direccién del Ing.
Guillermo P. Salas, claboré la primera carta metalogenética de la Repu--
blica Mexicana a escala 1:2,000,000 siguiendo los lincamientos marcados.
por el subcomité de Norteamérica para la elaboracidén de la carta metalo-
genética del mundo. En dicho trabajo el Ing. Salas concluye que las pro-
vincias metalogendticas de México tienen una estrecha relacidn con las -
provincias fisiogrdficas y geoldgicas ya conocidas.

Smith D.M. (1974), realiza un estudio metalogenético de la porcidn-



norte de México, en el cual distribuye algunas provincias metalogenéti--
cas en base a las tres zonas geoldgicas que caracterizan a un sistema --
montafioso de tipo ﬁoordillcrano, apoyado en las teorias de Tectdnica de-
Placas manejadas por Dewey y Bird (1970), Sawkins (1972), Guild (1972) y
Gilluly (1973). Dicho autor considera que la porcidn norte de México se-
puede dividir desde el punto de vista tectdénico y metalogenético en tres
zonas: la zona 1 ubicada en los bordes de la plataforma continental y ——
constituida por complejos ofiolitices que afloran en la porcidn oceste -—
central de Baja California exhibiéndose muy pobremente y sus minerales -
caracteristicos estan ausentes. La zona II corresponde a la coordillera-
propiamente dicha constituida por rocas intrusivas y extrusivas calcoal-
calinas; forma provincias metologenéticas monometdlicas, vetas de oro y-
plata y depésitos de tungsteno.

Por tltimo la zona II comprende sedimentos derivadoes de la plataforma —-
continental que han sido deformados por efectos de compresidn y contie--

nen yacimientos de mercurie, plata, cobre, estafio y tungsteno.

Delgade A.L. (1977), hace un ensayo dec la metalogenia en México se-
gun el modelo andino, dividiendo a los yacimientos de Fe, Au, Cu, Pb, —-
Zn y Sn en dos zonas tomando como base el desarrollo tecténico del pals:
la zona norte que se genera desde el Jurdsico y culmina en Plioceno-Cua-
ternario y la zona sur que se desarvolla desde el Eoceno-0Oligoceno hasta

el Reciente.

Clark F. K., Damon P., Schutter 5. y Shaffiqulla M. (1979) en cola-
boracidn con el Consejo de Recursos Minerales presentaron un modelo meta
logenético para el Norte de México, en el cual atribuyen las tendencias-
de mineralizacién obscrvadas a la migracién de un foco magmdtico durante
el Cretdcico y Terciario Tardio; ademds sugieren que sus asociaciones por_
elemento metdlico y por tipos de yacimientes se relacionan a fases magmd
ticas scparadas que constituyen franjas paralclas a una zona de subduc--

cidn.

Clark F.K., Foster C.T. y Damon P. (1979), basados en el trabajo an

terior, extienden sus estudios hacia la mayor parte de la Republica Mexi



cana en un mapa realizado a escala 1:15,000,000.

Campa M.F. y Coney P. (1982), superponiendo el mapa de terrenos es-
tratotecténicos realizados por ellos sobre la carta mctalogenética de la
Repiblica Mexicana elaborada por Salas G.P. (1975), concluyen que exis-
te un control del basamento sobre la distribucién de los yacimientos mi-

nerales.

Roedriguez T.R. y Cérdoba D. (1978), por conducto del Instituto de -
Geologra de la U.N.A.M. y en colaboracién con ¢l Gobicrno del Estado de-
Sinaloa llevaron a cabo un exhaustivo trabajo de cartografia geoldgica e
inventario de actividades mineras de dicho Estado. Comprende ademds del-
texto, toda la geologia vaciada en 32 cartas a escala 1:20,000 y la loca

lizacién de 87 yacimientos tanto metdlicos como no metdlicos.

Bustamante Y.M.A. (1978), realizé la recopilacién de la informacidn
de tipo geoldgica, ccondmica y minera del Estade de Sinaloa a partir de-
los trabajos de campo ¢ investigacidn realizadas por el Consejo de Recur
sos Minerales. En esta rcecopilacién se separan las unidades mineras en--
base a tipo de yacimientos y contecnido mineralégico de los depdsitos me

tdlicos y no metdlicos.

El trabajo mas reciente sobre metalogenia regional fue el realizado
por Nufiez M.A. y Torres R.V. (1984) en la porcién suroccidental de Méxi-
co. Dichos autores propusicron cuatro épocas metalogendticas asociadas a
marcos tecténicos definidos: Tridsico-Jurdsico con formacidén de yacimien
tos vulcanosedimentarios de cobre; Jurdsico-Cretdcico Inferior con yaci-
micentos vulcanosedimentarios polimetdlicoss Cretdcico Superior-Terciario
Inferior con mineralizaciones tipo metasomdticos de contacto y Cligoceno
Mioceno con depésitos de tipo hidrotermal. Destacan también la influen--
cia que pueden tener los campos geotérmicos como mecanismos de genera---

cidén y reconcentracién de metales.



1.4.—- Método de trabajo.

El método de trabajo que se siguié para llevar a cabo el andlisis -

metalogenético del Estado de Sinaloca comprendid las siguientes ctapas:

1).- Recopilacidn bibliogrdfica y cartogrdfica de informacién geolg
gico-minera del Estado de Sinaloa.

2).- Sistematizacidn de la informacién mediante el empleo del cddi-
go de nomenclatura metalogendtica del Subcomité de Norteaméri-
ca modificado por Nificz y Torres (9184).

3).~ Elaboracién de un plano geoldgico base a escala: 1:500,000 com
pilado de diversos autores.

4).- Elaboracisn de la carta metalogenética del Estado de Sinaloa.
sobre el plano geoldgico base.

5).~ Configuracién ¢ interpretacidn de la distribucién de zonas me-
tdlicas.

6).~ Elaboracisn del presente informe con las ilustraciones que lo_

acompafian.




2 .- GEOGRAFIA

2.1.-~ Localizacién y vias de¢ acceso.

El Estado de Sinaloa sc localiza en la porcién noroccidental de la-
Republica Mexicana c¢n una superificie de aproximadamente 58,100'Km2, li-
mitada por las siguientes coordenadas geogrdficas:

22030' a 27°00' de Latitud Norte.
105025 a 109°30' de Longitud Oeste.

Colinda al Norte con ¢l Iistado de Sonora, al Este con los Estados -

de Chihuahua y Durango, al Sur con el Estado de Nayarit y al Ocste conel

Océano Pacifico (Figura 2.1).

Las vias de comunicacidn dentro del Estado comprenden carreteras, —

aeropuertos, ferrocarril y puertos marftimos.

La red de caminos cstd constituida por la carretera federal mimero 1§ —-=

México-Nogales que comunica a todas las poblaciones localizadas a lo lar
go de toda la Planicie Costera y la carretera federal n¥mero 40 que une-
al puerto de Mazatldn con la ciudad de Durango,Dgo. Complementando la —-
red de caminos pavimentados existen un gran ndmero de carreteras estata-~
les, dentro de las cuales destacan las siguientes:

Los Mochis-El Fuerte-Choix,

Los Mochis-Topolobampo,

Guasave-Sinaloa de Leyva,

Guamuchil-Mocorito,

Culiacdn-Badiraguato,

Culiacdn-Cosald y

Mazatldn- San Ignacio.

Aunado a lo anterior,cabe sefialar que existen numerosos caminos, -—-
brechas de terraceria y veredas que unen a todas las zonas pobladas del-

Estado .
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Integrando las comunicaciones terrestres existe el ferrocarril del-
Pacifico, cuyo trayecto comprende todo lo large de la Planicie Costera -
uniéndo a los principales ciudades del Estado con el resto del Pais. Ade
mds se cuenta con el ferrocarril Chihuahua-Pacifico que atraviesa la par
te norte del Estado y enlaza a la ciudad de los Mochis,Sin., con la capi

tal del Estado de Chihuahua.

Por lo que respecta a vlas afreas la ciudad de Mazatldn cuenta con-
un aeropuertc internacional con vuelos a Estados Unidos y a distintas -~
ciudades de México. En las ciudades de Culiacdn y los Mochis, existen —-
aeropuertos nacionales con vuelos regulares a varios puntos del pais.Ade
mds, existen numerosos poblados gque cuentan con pequefias pistas de ate--
rrizaje en los que por medio de avionetas se hace conexidén con las prin-

cipales poblaciones vecinas.

Debido a que el Estado de Sinaloa comprende una gran extensidén de--
litoral, en la actualidad tiene dos puertos maritimos de altura, locali-
zados en Mazatldn y Topolobampo, en los que opera un considerable trdfi-

co maritimo,

2.2.~ Clima y Vegetacién.

Dentro del Estado de Sinaloa se distinguen tres tipos de clima se--
gun le clasificacién de Koppen modificada por Garcfa (1964). La primera
corresponde a su porcidn oriental, dentro de la Sierra Madre Occidental,
predominando un clima de tipo cdlido subhumedo, con lluvias en verano y-
algunas veces en invierno. La temperatura varia de 18°C a 5°C., siendo -
Jjunio el mes mds caliente ¥ en encro el mds frlo, llegdndose a registrar
temperaturas hasta de 8°C bajo cero. La vegetacién es boscosa constitui-
da principalmente por las siguientes variedades:

Pino (Pinus sp.)

Encino (Quercus gamelli)




Cedro rojo (Cedrela odorata)

La segunda zona se localiza en las partes medias de la Sierra Madre
Occidental, en la que el clima prevaleciente varia c¢ntre semidrido seco_
y cdlido subhumedo con lluvias en verano. La temperatura media anual es-
de 22°C., siendo junio el mes mds caluroso y cnero el mds frio, este ul-
timo con temperaturas que algunas veces 1llegan a los 0°C. la vegetacidén-
comprende desde flora tipo permineas pastizales y zacates hasta matorra-
les espinosos, de los que sc¢ distinguen las siguientes variedades:

Zacate licbre (Cathesteccum crectum)

Zacatén (Sporobolus wrightii)

Biznaga (Mamillopsis sp.)
Ufia de gato (Acacia greggii)

Candelilla (BEuphorbia antisyphilitica)

Huizache (Acacia fannesiana)

Mezquite (Prosopsis juliflora)

Guamuchil (Phithecolobium dulce)

La tercera y Ultima zona comprende a la planicie costera, en donde-
el clima es semidrido c¢4lido con una temperatura media anual de 23°C., El
mes mds caluroso es julio con temperaturas mdximas de 43°C., y el mes --
nds frio es enero. La época de lluvias se manifiesta durante el verano.
la vegetacidn predominante comprende las siguientes variedades:

Mangle rojo (Rhizophora mangla)

Mangle puyeque (Avicennia nitida)

Mangle blanco (Laguncularia recemosa)

Tule (Carex longicaulis)

2.3.- Hidrografia.

La red hidrogrdfica que constituyen los rios del Estado de Sinaloa-

pertenecen a la. vertiente del Pacifico. Estos tienen su origen en la -
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Sierra Madre Occidental, de la que descienden a territorio sinaloense, -
fertilizando numerosos valles que son aprovechades como vastas superfi--
cies agricolas. Dentro de los mds importantes se tiencn: El Fucrte, Sina
loa, Mocorito, Culiacdn, San Lorenzo, Elota y Baluarte (Figura 2.2.).Los
caudales de los rios El Fuerte, Badiraguato y Culiacdn son almacenados =
en las presas Miguel Hidalgo, Adolfo Lépez Mateos y Sanalona respectiva-
mente, cuyos objetivos principales son la generacién de enrgia eléctrica

riego agricola y control de avenidas.

2.4.— Fisiografia.

Desde el punto de vista fisiogrdfico, el Estado de Sinaloa queda --
comprendido dentro de las provincias de la Sierra Madre Occidental y la-

de Sierras Sepultadas descritas por Erwin Raisz en 1959 (Figura 2.3).

La provincia fisiogridfica de Ja Sierra Madre Occidental estd cons--
titulda por tres subprovincias de las que solo una, la de Altas Mesctas—
Rioliticas, penetra en ¢l Estado localiz&ndose en toda la margen orien-—
tal del mismo, formando una extensa zona cuya elevacidn varfa de 2000 a

2400 metros sobre cl nivel del mar. La mayor parte de estas mesetas se

constituyen de derrames y pirocldsticos rioliticos que presentan lige--

ras ondulaciones e inclinaciones preferenciales en direccidn oeste. Ade
mds de que sus flancos cstan frecuentemente disectados por profundos ca

fiones.

La provincia fisiogrdfica de Sierras Sepultadas se compone a su vez
de cuatro subprovincias, de las que solo “tres . penetran en la zona de-

estudio y son: Sierras de Piede Monte, Deltas y Costa de Sinaloa.

La subprovineia de Pie de Monte se localiza a todo lo largo de la -
porcién central del Estado, paralela 2 la de altas Mesctas Riolfticas.
Consiste de montafias parcialmente sepultadas por detritos provenientes -

de la Sierra Madre Occidental, de tal forma gue solamente las cimas y pi



cos de estas montafias sobresalen como cerros aislados. En toda esta zona
los rios han labrado cafiones cuyo control estructural se debe a un siste

ma de fallas normales de rumbo NW-SE.

Las subprovincias de Deltas y Costa de Sinaloa se ubican en la por-
cién mds pccidental del Estado, teniéndo como limite al Ocdano Pacifico.
Se caracterizan por la presencia de abanicos aluviales, antiguos valles-—
fluvio deltdicos, pequeflas colinas de rocas predeltdicas, deltas actua--
les, estuarios, lagunas, cauces de rios y arroyos y depSsitos tanto edli

cos como marinos.
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3.~ GEOLOGIA REGIONAL

3.1.—- Rocas del basamento. Complejo Sonorabi.

Las rocas mds antiguas quc afloran en cl Estado de Sinaloa son al -
parecer aquéllas que constituyen una secuencia metamérfica de alto grade
y muy deformada, localizada aproximadamente a 00 Km. al NNE de la Ciudad
de los Mochis, extendiéndose unos 50 kildmetros dentro de la porcidn sur
del Estado de Sonora. De Scerna y Kent (1961) nombraron a esta unidad co

mo Complejo Sonorabi (Figura 3.1.).

Litoldgicamente este complejo estd constituido por intercalaciones-
de gneiss de biotita y muscovita con anfibelitas, las que a su vez cstan

intrusionadas por pegmatitas deformadas y migmatitas.

Todos los perfodos de deformacidén que han tenido lugar en la regidn
han afectado considerablemente a esta unidad complicando la geologfa es-
tructural del drea, sin embarge, se ha podido definir un rumbo preferen-

cial E-W en los ejes de sus mayores plegamicentos {Lépez Ramos, 1981).

Estudios rcalizados por Rodriguez y Cérdoba en 1978 revelan que los
gneisses de este complejo son derivados de rocas sedimentarias areno-ar-
cillosas con posibles intercalaciones de lavas bdsicas que sufrieron por
lo menos dos eventos de metamorfismo. Por lo que respecta a su edad, no~
se ha podido establecer con exactitud, ya que los unicos estudios radio-
métricos por el método de K-Ar que rcalizaron Mc Dowell y Clabaugh (1972)
arrojaron datos muy confusos, determindndose para la biotita una edad --
térmica del Mioceno, mientras que para la hornblenda fue de 60 m.a., lo-
cual nos indican edades demasiado jévenes y errdéneas. Por otro lado ~--~
Rodriguez y Coérdoba (op. cit.),le han asignado una edad tentativa del --
Precdmbrico, pero existe la posibilidad de que sean mds jévenes, posible

mente Paleozoicas.



107° l06°
27— I T n
N
26° . 4,
LOS MOCHIS Ocoreni .
a
”\‘*%i?ﬁw i -
Tameopg I'—“‘
Guomuchit \
==y + I}
+ !
Badiraguato ]
i T ESCALA .
o + \ o 25 50 100Km
25 o Pericos '\. T ‘ __25'
& \
< ‘s
24 CULIACAN \-\ ]
0 \ 2
% ¢
S » .
)
+ A\ R 4
Cosald \.1_/ \.\\4’ R
‘-\ [
28°1- %, 0
San ignacio 4
o " i
7 \
A ‘ -"
Ve ccirala \
o .
v
2301~ DISTRIBUCICK DE ROCAS Plomo3gs]
PRECAMBRICAS Y PALEOZOICAS
EN EL ESTADO DE SINALOA,MEXICO. 2
o[
g PRECAMBRICO COMPLEJO SONOBARI. UNAM F#gg?;A%ggF?gfg&?tA
22— M: PALEOZ20ICO SEOIMENTARIO Y METAMORFICO. :
FIGURA 3.1
1 i Ismoel Guti€rrez Moreno BJULIO-!SBS..

199° - 108°

107°




. - 16 -

. 3.2.~ Rocas del Paleozoico.

El Paleozoico se manifiesta por una enorme unidad que comprende dif
ferentes tipos de rocas como son: esquistos de varios tipos, cuarcitas,-
pizarras, calizas en parte rccristalizadas, pedernal, areniscas y luti--

tas.

Esta unidad se ancuentra aflorando en forma mds o menos considera~-

ble en la margen NE del Estado y en algunas localidades al norte de Maza
tldn (Figura 3.1), representando una antigua secuencia pelftico-areniti-
ca con horizontes calcdreos de orfgen marino, que posteriormente fue ple
gada, afallada e intrusionada en varias ocasiones, dando lugar a un con-

secuente metamorfismo de diversos grados.

De acuerdo a sus caracteristicas petrogrdficas, se distinguen dos -
grupos; uno de rocas metasedimentarias (esquistos y filitas),producto de
un metamorfismo regional de facies esquistos verdes, las cuales exhiben_
dos direcciones de foliacidn; el segundo grupo lo constituyen rocas de--

metamorfismo de contacto de facies corncana de albita-epidota.

Dentro de esta unidad, muy cerca del poblado de San Jos¢ de Gracia-
se encuentra un afloramiento de calizas fosilIferas con pedernal y rocas
arcillo-arenosas asociadas a metasedimentos de bajo grado a los que Ca--
rrillo (1971), asignd el nombre de Formacidén San José de Gracia y por me

dio de¢ estudies paleontoldgicos la situda dentro el Carbonifero.

El espesor minimo de las rocas paleozoicas es de 800 metros, deter-

minado por Rodriguez ¥ Cérdoba (op. cit.), en uwna localidad cercana al-—

poblado de San José de Gracia.

Por lo que respecta a sus relaciones estratigrdficas, el contacto -
inferior no ha sido localizado y se infiere que es de tipo tectdénico con

el Complejo Sonorabi y en el caso de su contacto superior, puede serundis

cordancia ecrosional o un contacto tectdénico con rocas tanto mesozoicas--

como terciarias,




La cdad de esta unidad fué determinada por Rodriguez y Cdérdoba —~-
{1978), con el hallazgo de fésiles briozoarios y fusilinidos en las ca
lizas de la regién de San José¢ de Gracia, ubicado a la porcién infe---
rior de la unidad dentro de un rango Mississipico Superior-Pennsylvdni

co Inferior.

3.3.- Rocas del Mesozoico.

El paquete Mesozoico del Estado de Sinaloa presenta una gran diver
sidad de litologlas que en forma global constituyen un conjunto volcd-
nico, vulcanosedimentario y sedimentario, parte del cual parcialmente

afectado por un incipiente metamorfismo regional (Figura 3.2.)

La unidad mds antigua corresponde a una secuencia metavolcdnica cu
ya edad tentativa fué determinada por Servais et al. (1981), ubicdndo-
la en el Jurdsico Medio-Cretdcico Inferior y que informalmente llamé -
Arco de Sinaloa. Litolégicamente se constituye de lavas y material pi-
rocldstico de composicidén intermedia y bdsica, afectadas por metamor--

fismos regional de bajo grado y por metamorfismo de contacto.

Estudios realizados por Servais et al. (op.cit.), revelan que se -
trata de un arco volcgdnico de tipo insular y, se encuentra mi$S o menos
representado por las metandesitas y metabasaltos de la regidén de E1 --
Fuerte, al Norte del Estado y por cl magmatismo bdsico caracteristico_
de las raices de un arco Jocalizado en la regién de Alisitos y Culia—-—
cdn en la parte central del mismo. La regién de Alisitos Sinaloa, con-
tiene una serie de composicidén predominantemente bdsica con metamorfis
mo regional de facies esquistos verdes, un pequefio cuerpo ultrabdsico_
serpentinizado y una serie metandesitica con caracteristicas muy simi-
lares a las del cuerpo ultrabdsico de la regién de Culiacdn. Hacia el _
Este del cuerpo de Culiacdn cxiste una cobertura metasedimentaria de _
tobas silicificadas intercaladas con carbonatos, tobas y grauvacas car
bonatadas que representan la cubierta detritica y carbonatada del Arco

Sinaloa.




Servais y colaboradores (op.cit.), consideran que tanto para la.re
gién de Alisitos como para el cuerpo de Culiacdn se tiene la presencia
de series andesiticas y en menor cantidad series ultrabdsicas que re--

presentan Jas raices del Arco insular de Sinaloa.

Estudios recalizados por Ortega ct a. (1979) y Servais et al. (op.-
cit.), comprenden cl descubrimiento y andlisis de una serie litolégica
con cardcter ofiolftico, iocalizada al oriente de Sinaloa de Leyva den
tro de la regién de Bacurato. En dicha regién se ticne como parautécto
no regional a las rocas metavolecdnicas del Arco de Sinaloa, también --
descrito como Unidad Borahui, en el cual un cabalgamiento emplaza a la
secuencia ofiolitica designada con el nombre de Unidad Pueblo Viejo, -
que se movid sobre su cobertura peldgica (Unidad Porohui). A su vez es
tas dos unidades cabalgan sobre la unidad Bacurato, que corresponde a_
una fosa profunda que recibe los elementos de crosidén del Arco de Sina

Joa.

Servais y colaboradores {op. cit.), postulan quc dichas oficlitas_
representan un ambiente de cuenca antearco en la que el piso estaba -~
probablemente en oceanizacién. El inicio de esta cuenca fué durante el
Jurdsico y su efecto fué separar el Arco de Sinaloa del Arco de Alisi-

tos de Baja California.

Las caracteristicas litoldgicas que constituyen a las ofiolitas de
Bacurato son: complejo bdsico-ultrabdsico, complejo filoniano con la--
vas almohadilladas, gabros, piroxenitas y anfibolitas, sedimentos cal-
cdreos y siliceos asociados a lavas almohadilladas y series peldgicas_
de radiolaritas. No contienen zona peridotitica por lo que dichos auto
res justifican su ausencia proponiendo dos posibles causas: que la zo~
na peridotitica no fué eyectada durante el cierre de la cuenca ocegni~
ca, o que dicho complejo ofiolitico pertenece a una corteza occdnica -
joven que proviene de la cuenca ocednica y considerande que dicha cuen
ca es de tipo marginal, la zona peridotitica serda producida solamente

en la madurez de la cuenca.



Dentro del Jurdsico se tienc también a una secuencia vulcanosedi-=
mentaria constituldas por rocas volcdnicas, volcdnicas afaniticas de -
color oscuro intercaladas con limolitas, areniscas y material volcano-
cldstico que afloran al SE de Choix y al Oeste de San José de Gracia -
en la porcidn Norte del Estado (Figura 3.2.). Por lo general se encuen
tra plegada, fracturada y afcctada por metamorfismo regional de bajo ~
grado. Se correlaciona con los desarrollos de arco insular (Arco de Si

naloa) y mar marginal del Jurdsico del norooccidente de México.

El Cretdcico estd representado por rocas calcdreas, cldsticas y --
volcanocldsticas. Las rocas caledreas se encuentran aflorando escasas_
y aisladamente en forma de tecchos colgantes sobre cuerpos instrusivos_
o como ventanas debajo de la cubierta volcdnica terciaria, localizadas
principalmente en las partes centro y Norte del Estado (Figura 3.2).Pe
trogrdficamente corresponden a calizas microcristalinas de colores ——-
gris claro a oscuro y azulado en capas delgadas e intercaladas ocasio-
nalmente con lutitas y yesos. La mayor parte de estas calizas son al -
parccer de edad Cretdcico Inferior, pero Rodriguez y Cérdoba (1978), -
consideran que algunas pueden ser jurdsicas y otras tal vez mds anti--

guas.

Por lo que respecta a las rocas no calcdreas, son depdsitos volca~
nocldsticos de composicién intermedia y sedimentos detriticos producto

de la erosién de rocas preexistentes.
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3.4.- Complejo Volcdnico Inferior.

El perfodo comprendido entre ¢l Cretdcico Superior y el Eoceno Me—-
dio se caracteriza por el emplazamiento de grandes cuerpos intrusivos —-
que en conjunto son conocidos con ¢l nombre de Complejo Batolitico de Si
naloa asignado por Henry en 1975. Estos plutones estdn accmpaiiados de ~-
una gran sccuencia volcdnica de composicidén andesftica. A todo este epi-
sodio fgnco se le denomina Complejo Volednice Inferior, nombre asignado-
por Mc Dowell y Keizer (1977), para definir el paquete inferior que cons

tituye a la Sierra Madre Occidental.

Este emplazamiento fué producido por el avance de un arco magmdtico
a rafz de la subduccién de la Placa Farallén con la Placa Norteaméricana
afectando a toda la porcidn noroccidental de México. El magmatismo empe-
z6 hace 140 m.a., avanzando 1000 Km. en direccidn oriente hacie 40 m.a.-
y regresando nuevamente a la margen continental hace 16 millones de afios
(Clark et al., 1982).

A continuacidén se describen el complejo batolitico y las rocas ande

sitas por separado.

3.4.1.~ Complejo Batolitico de Sinaloa.

Se encuenra ampliamente distribuido a todo lo largo y lo ancho del-
Estado, tanto en la Planicie costera como en los profundos cafiones y di-

secciones de la Sierra Madre Occidental (Figura 3.3).

Varios autores entre los que destacan Henry y Fredrikson (1972), --
Henry (1975), y Clark et al. (1980), sefialan quc este cuerpo intrusivo -
presenta una gran diversidad de series petrogrdficas desde granito hasta

'gabro, pero existe una gran predominancia de granodiorita. Constituyen -
cuerpos pluténicos e hipabisales en forma de batolitos, lacolitos, di~—-
ques y stocks, intrusionando a toda la secuencia paleozoica y mesozoica,
producicndo metamorfismo de contacto ¥ en algunos casos la generacidn de
mineralizacién de sulfuros, especialmente en rocas calcdreas de edad cre

tdcica, ademds de que dentro de ellos mismos se tienen también algunas -



22 -

5 $
LOS MOGHIS ocoronl
o]

107° 106°
T

ESCALA
a5 80 | 100Km,

—126°

|-
4%
23%-
DISTRIBUCION DEL COMPLE JO
BATOLITICO DE SINALOA,
MEXICO UNAM| "Tesis pROFESIONAL
-2?'- .
FIGURA 3.3
; , ‘Ismael Gulldrrez Moreno. l JULI0-1986

109° 108°

107°




mineralizaciones de tipo pérfido cuprifero.

Henry en 1975 llevé a cabo un estudio radiomdtrico de este complejo
en la porcién sur del Estado y en base a sus caracteristicas petrogrifi-
cas, estructurales y cronoldgicas lo divide en tres grupos que son: Ro-—-—

cas tipo Recodo, Tipo Candelero y tipo San Ignacio.

El primer grupo corresponde a cuerpos que se formaron en un perfodo
comprendido entre 102 y 85 m.a. y son considerados cemo los mds antiguos
del complejo. Constituye un reducido niumero de instrusiones cuya compo--
sicién varfa de cuarzodiorita a granodiorita ligeramente foliados. Exhi-
ben texturas cquigranulares con cristales de plagioclasa y un considera-
ble contenido de biotita y hornblenda, el feldespato potdsico estd repre
sentado por microclina y se encuentra en muy poco porcentaje. La eviden—
cia de textura ecquigranular infiere un ambiente de cristalizacién neta--

mente pluténico, cn otras palabras relativamente profundo.

Los dos grupos restantes son cronoldgicamente contempordneos formdn
dose entre 80 y 45 m.a. y corresponden al mayor numero de plutones estu-
diados por Henry. La diferencia cntre uno y otro estriba en su composi-—
cién petrogrdfica, observdndose que el tipo Candelero varfa de granodio-
rita a cuarzodiorita y el tipo San Ignacio corresponde a la variacién —-—
granodiorita~curazomonzonita., A diferencia del tipo Recodo estos dos gru
pos tienden a presentar texturas porfidicas con mayor contenido de fel--
despato potdsico y menor contenido de mdficos emplazades a niveles mds -
someros y correspondientes a ambientes subvolcdnicos o hipabisales y al-
gunos de éllos se encuentran estrechamente relacionados a mineralizacio-

nes de tipo pérfido cuprifero.

El Complejo Batolitico de Sinaloa al igual que toda la manifesta--—-
cién batolitica que afecta al norooccidente de México, estd controlado——
por ciertos patrones de composicién quimica, mineralogia, edad de empla-~
zamiento y distribucidn geogrdfica. Los mds antipguos se encuentran cerca
nos a la costa y su composicién quimica corresponde a un magmatismo cal-
coalcalino, predominando litologias con alto contenido de mdficos, mien-

tras que los mfs jévenes se localizan por lo general a distancias mds -~
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alejadas de la costa con litologias que comprenden un alto contenido de~

feldespato potdsico y minerales mdficos en menor proporcién.

Como caso particular existen tres cuerpos que afloran respectivamen
te al NW de Mazatldn (Henry op. cit.) a 35 kilémetros al SE de Culiacdn~
(Clark op. cit.) y a 10 kilémetros al NE de San Ipgnacio (Henry op.cit),-
cuyas cdades radiométricas varfan de 28 a 18 m.a. y caracteristicas ming
ralégicas muy similares a las del complejo batolftico. Clark y colabora-
dores (1080) consideran que estos tres cuerpos corresponden a una etapa-
posterior, relaciondndolos con el retroceso del arco magmdtico hacia el-

oeste.

3.4.2.- Secucncia Volcdnica Andesitica.

La Sierra Madre Occidental estd formada por una extensa meseta vol-

cdnica afectada por fallas normales y grabenes que la privan de su apa--

riencia homogénea y subhorizontal, de tal forma que su borde occidental-~
consitituyc una terminacién abrupta con fallas normales de grandes des--

plazamientos y zonas de profundas barrancas.

Segun Mc Dowell y Clabaugh (1979), esta gran cadena montafiosa se —
compone de dos importantes sccucncias Igneas, cuyo contacto marca un pe-

ricdo de calma volcdnica. La secuencia mds antigua se representa por una

serie de rocas volcdnicas de composicidn predominantemente intermedia a-

la que en el presente trabajo se le denomina informalmente como Secuen--

cia Volcdnica Andesitica. La segunda secuencia, que es mds joven, estd -

integrada por ignimbritas rioliticas y riodaciticas en posicién general-
mente horizontal o ligeramente inclinadas, designadas por Mc Dowell y ——

Keizer {1977) con el nombre de Grupe Volcdncio Superior.

La sccuencia Volcdnica Andesitica posee una forma dominante de de--
rrames Y unidades pirecldsticas andesiticas y traquiticas, pero estudios

detallados hechos por Mc Dowell y Clabaugh (op. cit.), revelan que en —-

algunas localidades se encucntran con intercalaciones de ignimbritas si-



liceas observdndosc también una amplia variacién de sedimentos volcano--
cldsticos y brechas volcdnicas. Estructuralmente se encuentran deforma-~~
das, plegadas y afalladas, exhibiéndo en muchas localidades un alto gra-
do de alteracidn. Se cncuentran aflorando a todo lo largo del Estado -
(Figura 3.4), manifestdndose en forma de ventanas cubiertas generalmente
por las rocas del Grupo velcdnico Superior. Sus limites inferiorcs son -
en su totalidad de tipo discordantes con las rocas palcozoicas y mesozoi

cas descritas en incisos anteriores.

Desde el punto de vista metalogendético, este paquete andesitico es-
de suma importancia debido a que e¢s la roca encajonante de gran numero -
de yacimientos mincrales de tipo hidrotermal. Por lo que respecta a su -
periodo de generacidn (102 a 45 m.a.), ha sido determinado indirectamen-
te puesto que la estrecha relucién que guarda con el Complejo Batolitico

sugiere, pero no comprucba, un origen comun {Mc Dowell y Clabaugh, 1979).

3.5.~ Grupo Volcdnico Superior.

Al cesar la actividad magmdtica del Complejo Volcdnico Inferior ha-
ce 45 millones de afios, tuvo lugar un periodo de calma volcdnica de apro
ximadamente 10 m.a. Mc Dowell y Clabaugh (op. cit), consideran que dicha
interrupcidén se debid a dos posibles causas: a la pausa o declinacidén —-
de la convergencia entre las placas Faralldn y Norteamericana, ¢ a un —-
cambio en la inclinacién en la zona de Benioff; o bien a la posible sub-
duccién de una coordillera activa localizada mds hacia el oriente de la-

coordillera Pacifica.

Después del hiatus magmdtico mencionado, hace aproximadamente 34 —-
m.a. se empezdé a generar ¢l Grupo Volcdnico Superior y concluyd hace 27-

m.a. aunque cierta actividad persistid hasta hace 23 millones de afios.

Este Grupo Volcdnico constituye la cima de la Sierra Madre Occiden-

tal y es considerado como la cubierta ignimbritica continua mds extensa-
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de todo el planeta, exhibiéndo una estructura de forma alargada de orien
tacién NW-SE de 250Km. de ancho y mds de 1200 Km de largo. Demant y Ro--
bin (1975), consideran que el espesor de esta unidad llega a superar los
1000 m, en algunas localidades. Dentro del Estade de Sinaloa tiene una—-
amplia distribucién localizadas en las subprovincias fisiogrdficas de —
Altas Mesctas Rioliticas, Sierras de Pie de Monte ¢ inclusive en algunas

regiones de la Planicie Costera (Figura 3.5).

Este gran fendmeno ignimbritico e¢s atribuido por Mc Dowell y Keizer
(1977) a un complejo sistema de calderas, muchas de ellas con didmetros-
mayores de 40 Km y a prominentes emisiones rioliticas alincadas con una-
tendencia NW-SE. Estos caracteres originales no son fdciles de reconocer
debido a que toda la mecseta estd afectada por una serie de fallas norma-

les,

las relaciones estratigrdficas con el Complejo Volcdnico Inferior -
estdn controladas por una fuerte accién erosiva, dando lugar a la forma-
cién de paleovalles en los cuales se produjo la acumulacién de sedimen—-

tos cldsticos de tipo continental.

2.6.- Vulcanismo Bdsico Plio—Cuaternario.

Hacia el Plioceno-Cuaternario la Placa Farallén desaparecié comple-
tamente debajo de la Placa Norteamericana (Atawer, 1970). el movimiento-
relativo entre estas dos placas es el responsable de la creacién del - -

Rift Golfo de California-Sistema de San Andrés.

De acuerdo a lo anterior se genera un vulcanismo de tipo distensivo
que afectd a las regiones costeras de los Istados de Baja California, So
nora y Sinaloa. Nicho vulcanismo es de composicidén alcalina y estd repre

sentadado por basaltos asociados a andesitas basdlticas que afloran en -

las regiones de Topolobampo y Mazatldn dentro del Estado de Sinaloa ——--

(rigura 3.5).
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4.~ TECTONICA.

4.1.—~ Tecténica Pre~Laramfdica.

La historia tectdénica de la margen occidental de Norteamdrica co --
micnza a partir del Palecozoico tardfo como producto de la convergencia -
de la Paleoplaca Pacifica (Faralldn), con el antiguo Cratén Norteamerica
no.

A principios del Mesozoico, en lo que actualmente constituye la cos
ta oeste de Baja California la subduccién de la Placa Farallén provoca -
en una primera fase tectdnica la fragmentacidn en escamas de dicha placa
o el pisc de una cuenca marginal asociada, fenémeno representado por las
ofiolitas de la Peninsula de Vizcaino y de las Islas de Cedros, Margari-

ta y Magdalena en el Estado de Baja California.

Mds hacia el oriente a partir del Jurdsico, Servais y colaboradores
(1981), postulan la apertura aparentemente temprana de una cuenca margi-~
nal a la que informalmente nowmbran Paleogolfo de Baja California. En es-
ta cuenca empiezan a generarse secucncias de cardcter ofiolitico segui-
das de una sedimentacidén peldgica, que en conjunto constituyen a las —--

ofiolitas de Bucurato Sinaloa.

Entre el Jurdsico Medio Superior Cretdcico Inferior en las margenes
Oeste y Este del Paleogolfo de Baja California, se generan el arco vulca

nosedimentario Alisites y el Arco Insular de Sinaloa respectivamente.

Al inciarse el Arco de Sinaloa se distinguen dos zonas definidas en
sus costados; una fosa o cuenca antearco en el flanco occidental y una -
cuenca postarco (Paleocuenca del Altiplano Mexicano), en la porcién ~---

oriental (Figura 4.1).

Al Paleogolfo de Baja California de acuerdo a lo anterior; se le ~-
considera como una discontinuidad o barrera que separa al Arco Alisitos-
del Arco de Sinaloa. Alguno$ autores como Gastil et al (1981) y Servais-

et al. (op.cit.), sugieren que dichos arcos tienen un origen generador -
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distinto ya que por un lado el de Alisitos fué formado a partir de la --
subduccién de la Placa de Faralldn con la Norteamericana en la porcidén--
mds occidental de esta vltima, mientras que el Arco de Sinaloa se encuen
tra mds al orientc por lo que sc¢ podria pensar, pero no asegurar la exis
tencia de una segunda zona de subduccién mds hacia dicha direccidén para-

lela y contempordnca a la de la margen occidental de Baja California.

Durante el Cretdcico Inferior cesa la actividad volcdnica submari
na. Dentro del Paleogolfo de Baja California continda la sedimentacién -
peldgica (cobertura del complejo ofiolitice dc Bacurato) y comienza la -

depositacién de calizas arrecifales alrededor del Arco de Sinaloa.

Hacia el Cretdcico Medio se produce ¢l levantamiento peneral del-
arco y su fosa antearco, reflejdndose dicho levantamicnto por la sedimen
tacidn de la cuenca postarco durante el Albiano-Cenomaniano, dando por -

terminado asi la historia marina del Noroccidente de Mdéxico.

A4.2.~ Magmatismo Continental y Tectdénica Laramidica.

La historia del Magmatismo continental del LEstado de Sinaloa co--

mienza a partir del Cretdcico Medio-Superior. Se caracteriza por la gene

racién de un arco magmdtico que forma un frente continuo desde Califor--

nia, E.U., hasta el Estado de Guerrero dentro de México. El magmatismo -

empezd en la margen continental hace 140 m.a., avanzé 1000 Km.hacia el -
oriente hasta hace 40 m.a., regresando nuevamente a la margen continen--
tal Pacifica hace 16 m.a., (Clark et al., 1983). Su principal manifesta-
cién es el emplazamientos de numerosos cuerpos intrusivos acompafiados de

un vulcanismo de composicidén andesitica.

Entre 120 y 90 m.a., dicho arco magmitico migra lentamente en di-
reccién oriente a una velocidad de 0.7 cm/afio y durante la Orogenia Lara

mide dicha migracién aumenta a 2.3 cm/afio (Coney y Reynolds, 1977).

Como producto de la Orogenia Laramide se generan esfuerzos com-—-

presivos provenientes del oeste que junto con la accidén plutdénica mencio




nada dan lugar a metamorfismo, deformacidn,levantamiento y erosién de -—-
toda la sccuencia preexistente. Come consecuencia de estos feﬁdmenos se
ticne en el Estado de Sinaloa durante el Albiano-Cenomaniano el emplaza-
miento tectdnico de la secuencia ofiolItica de Bacurato, la cual cabalga
en forma yuxtapuesta ¥ en escamas al arco de Sinaloa (Servais et al. —--—

1980).

4.3.— Magmatismo Contincntal Post-LaramIdico.

Al terminar la Orogenia Laramide hace aproximadamente 40 m.a., -~
tuvo lugar al mismo tiempo un cese o declinacidén abrupta de la actividad
volegnica, prosiguicendo un periodo de 10 m.a. de fuerte erosién en el —-
que se rellenan los valles formados por la orogenia con detritos conti--
nentales (Mc Dowell y Clabaugh, 1979). Estos autores proponen dos posi--
bles causas para explicar este hiatus volcdnico: una pausa o declinacidn
de la convergencia entre las Placas Faralldn y Norteamericana o un cam--
bio en la inclinacién en la zona Benioff; la otra causa propone la posi-
ble subducecidén de una coordillera activa localizada mds hacia el oriente
de la Coordillera Pacifica. Por su parte Damon et al {1983), consideran-
que para esta €época (40 m.a.) el frente del arce magmdtico, localizade -
a una distancia de 1000 Km al oricnte de la zona de subduccidn, regresa-
rdpidamente a la costa del Pacifico a una velocidad de 5 cm/afio hace ---
aproximadamente 16 m.a. Como producto de este retroceso tiene lugar un -
cambio en la composicén del magna, siendo este de tipo bimodal y estd re
presentado cn el Estado de Sinaloa por el extenso y espectacular vulca——
nismo explosivo ignimbritico riolftico y riodacitico que constituye la -
cima de la Sierra Madre Occidental y algunas manifestaciones plutdnicas-

graniticas localizadas en la regién de Culiacdn, cuyo periodo de mfximo-

desarrollo se ubica entre 34 y 27 m.a. aunque cierta actividad persisti¢ E

hasta hace 23 m.a. (Mc Dowell y Clabaugh, 1979).
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. 4.4.- Tecténica Neogénica

Después de terminar el vulcanismo ignimbritico suceden cambios —
distintives en la actividad magmdtica (Clark et al. 1980). Hace aproxima
damente 30 m.a. se¢ produce la fragmentacidén de la Placa Farallén de cu--
yos fragmentos, algunos adquicren un movimicnto rotatorio. Estos aconte-
cimientos dan lugar a los grabenes que exiben las ignimbritas de la Sie-
rra Madre Occidental, fendmeno ocurrido a partir del Mioceno hasta el —-

Plioceno {(Mc Dowell y Clabaugh, Op. Cit.).

Durante el Mioceno Medio la margen continental Pacffica se encuen
tra afectada por un sistema de fallas verticales como producto de la ——-
aproximacidén de la Dorsal del Pacifico hacia el continente dando lugar -

a la formacién del Protogolfo de California.

En el Plioceno-Cuaternario la Placa Farallén desaparece completa-
mente debajo de la Norteaméricana (Atawer 1970). La Dorsal del Pacifico_
pues se encuentra a la entrada del Golfo de California y se prolonga en.
éste por un sistema de fallas y zonas de expansién que sc relacionan al.

norte con ¢l Sistema de San Andrds.

A partir del Plioceno, Baja California se solidariza con la Placa
Pacifica wmigrando juntas en direccidén NW. El movimiento relativo entre -
las placas Pacifica y Norteamericana dan lugar a la creacién del Golfo -
de California y el Sistema de San Andrés. Debido a este fendmeno tectdni
co se origina un vulcanismo de tipo distensivo (basaltos alcalinos), dis
tribuidos en las margenes de los Estados de Sinaloa, Sonora y Baja Cali-

fornia, heredando una tectdénica de fracturas terciarias.




5.~ CONFIGURACION DE ZONAS METALICAS.

la vasta superficic que comprende el Estado de Sinaloa incluye un
gran mimero de yacimicntos mincerales metdlicos que a través del tiempo -

han sido explotados tanto a pequefia como a mediana escala.

En el presente capftulo se propone la distribucidn regional de es
tos yacimientos cn basc a las asociaciones mineraldgicas dominantes y --
sus respectivas clasificaciones metalopgendéticas, con ¢l fin de delimitar
zonas metdlicas y tratar de comprender la evolucidén metalogenética de la

regidn dentro de un marco geoldgico y tectdnico definido.

De acuerdo a lo anterior se analizé una considerable cantidad de_
informacidn geoldgico-minera de mds de 350 localidades. Dicha informa---
cién incluye coordenadas geogrdficas , asociaciones mineraldgicas domi——
nantes, leyes y tonelajes, tipos de yacimiento, marco geolégico y época_
metalogenética. Como resultado se observa que las ascociaciones metdli-—
cas mds abundantes en orden de importancia que existen en la regién son:
fuAg, PbinCu(Aulg), CuMo(¥W) y CuFe.

Estas asociaciones se encucntran formando zonas metdlicas localizadas en

forma mds o menos paralela al flanco Oeste de la Sierra Madre Occidental.

Cabe sefialar que el término de zona metdlica es utilizado en el -
presente trabajo para definir c¢n forma generalizada a la distribucidn de
los yacimientos minerales que corresponden a las asociaciones PbZnCu(Au_
Ag), CuMo(W) y CuFe, debido a que tales concentraciones metdlicas no son
tan abundantes como para que se pucdan 1llamar franjas metdlicas o provin
cias metalogendéticas que son términos representativos de una distribu---—
cién regional de grandes concentraciones de elementos econdmicamente ex-
plotables. Para el caso de la asociacidn Audg, si se utiliza el término_
de franja metdlica debido a que como se explica mds adelante, si contie-
ne las caracteristicas geolégicas y metalogenéticas para constituir una_
verdadera franja metdlica.

A continuacidn se describen con mds detalle cada una de las zonas

propuestas,



5.1.- Franja Aurifero-Argentifera.

La Sierra Madre Occidental es considerada como la regidén de Méxi-
co donde existe el mayor mimero de yacimientos que contiene la asocia---
cidén Aukg, pero cl cardcter tan abrupto de su topografia y la casi nula_
existencia de vias de comunicacién, han dade lugar al poco aprovechamien

to de tales depdsitos.

Dentro del Estado de Sinaloa, el cual comprende una gran porcidn_
del flanco oeste de la Sierra Madre Occidental, los yacimientos que con-
forman a la asociacidén AuAg se hayan distribuidos a todo lo largo del Es
tado (Figura 5.1A), constituyendo aproximadamente un 48% del total de —-
los yacimientos estudiados en el presente trabajo. Su distribucidén ad---
quiere la forma de una gran franja paralela al flanco ceste de la enorme
sicrra dentro de las subprovincias fisiogrdficas de Altas Mesctas Rioli-
ticas y Sierras de Pie de Monte. Dicha franja tiene dimensiones de apro-
ximadamente 500 Km de largo por 60 Km de ancho y cuya tendencia de orien
tacién es NW-SE. Fstd limitada en su parte Oeste por la planicie costera
y por lo que respecta a sus limites Norte, Sur y Oriente, éstos se cn—--
cuentran controlados por la continuacidn de la Franja o Provincia Metalo
genética Aurifero-Argentifera propuesta por Clark et al., (1982), la cual
a nivel nacional se extiende desde ¢l NE de Estado de Sonora hasta la -—-

parte norte del Estado de Jalisco (Figura 5.1B).

Dentro de los tipos de yacimientos que caracterizan a la asocia--
cién AuAg se tienen predominantemente a las vetas hidrotermales y de muy
poca importancia a alpgunos de tipo metasomdtico de contacto con las aso-

ciaciones CuFe(Au), PbZnAg(AuCu) y pérfidos de Cobre.

Las vetas hidrotermales que conforman a esta franja son estructu-
ras de relleno de fisura cuyo patrén estructural corresponde a fracturas
con una marcada orientacidn NM-SE y echados variables tanto al NE como -
al SW. Mineralégicamente cstdn constituidas por oro libre, argentita, ——

platas rojas, electrum, tetraedrita, calcopirita y pirita asociadas a --
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grandes cantidades de cuarzo y en menor proporcién sericita. Las rocas -
encajonantes de estos depdsitos son en su mayorfa las partes superiores_
de las andesitas pertenccientes al Compleje Volcdnico Inferior, presen~-
tando diversos grados de silicificacién, cloritizacién y propilitizacién

principalmente.

Como ejemplos caracteristicos de estas vetas se tienen a los dis-
tritos de San José de Gracia al Norte del Estado y Jos de Pdnuco y Copa-
la en la porcién Sur, ademds de muchas otras localidades como Mineral de
Zamora, Aquincuari y Veinte Onzas. Muy ccrcanos al Estado de Sinaloa ~~-
existen dos yacimientos muy importantes que son los de Guadalupe y Calvo
en el Estado de Chihuahua y el de Tayoltita en el Estado de Durango, ---

siendo este tltimo el yacimiento aurifero mds rico de México.

El heche de que se le haya 1llamado franja metdlica a la distribu-

cién de tales yacimientos ecstriba en que comprende una gran cantidad de

localidades que aunque en su mayoria son depdsitos pequefios, se observa
que el marco geoldgico y las caracteristicas metalogenéticas que los de-
finen son muy constantes.Amado ¢sto a los estudios realizados por Clark -

et al. (op. cit.) en los cuales ubican a la franja metalogenética de oro

y plata en la porcidén norocecidental de México, la franja del Estado de -

Sinaloa corresponderia a una gran parte de la porcién central de dicha -

provincia metalogenética,

Por lo que respecta a la ¢poca de emplazamiento de las vetas auri

fero-argentiferas, se postula cn el presente trabajo una edad comprendi-
da del Eoceno tardio al 0ligoceno, la cual estuvo marcada por una inten-
sa actividad hidrotermal originada por la accidén calorifica de cdmaras -
magmdticas, todo ésto dentro de un marco tectdénico de convergencia de -=
una placa océanica con un borde continental, dando lugar a la migracidn_

- de un arco magmdtico continental.

Conforme al modelo de migracidn del arco magmftico contineatal —-
del norte de México propuesto por Clark et al. (op.cit.), la generacidn_
de estos yacimientos corresponderia a una de las etapas mds tardfas de -

mineralizacién, relacionindola con el retroceso hacia el oriente de di--



cho arco.
Las caracteristicas geolégicas y metalogenéticas asi como la des-
cripcidn de yacimientos tipo de esta franja serdn descritos con mds deta

1lle en el capitulo 6.

5.2.—- Zona Polimetdlica.

Con el nombre de zona polimetdlica se define al conjunto de yaci-

mientos que contiencn la asociacidén mineraldgica Pb,Zn,Cu,Ag y Au, los ~

t

cuales comprenden una drea extensa dividida en cinco porciones, siendo

las de mayores dimensiones aquellas dos situadas en la porcién central
del Estado entre las localidades de Tamcapa y Cosald (Figura 5.24). En -
conjunto representan aproximadamente el 23% del total de yacimientos ana
lizados y fisiogrdficamente se localizan en las mismas subprovincias que

contienen a la franja aurifcro-argentifera.

En base a su predominarcia mineraldgica, la zona polimetdlica sc -
subdivide a su vez en dos grupos caracteristicos, el de plata dominante_
{(AgPbzZn(AuCu)) y el de plomo dominante (PbZnAg(AuCu)), los cuales en for
ma global estdn caracterizados por yacimientos en vetas hidrotermales y_

yacimientos metasomdticos de contacto.

Los yacimientos hidrotermales sc encuentran emplazados en corrien
tes porfiriticas y tobas de composicién latfitica y andesitica pertenec——-
cientes al Comple jo Volcdnico Inferior y dentro de algunos plutones del
Complejo Batolitico de Sinaloa. La mineralizacidén estd cxpuesta en una -
serie de vetas de fisura de poco espesor en las cuales se refleja una —-
tendencia de orientacién con rumbo NW-SE y echados muy variables. La aso
ciacidén mineraldgica comprende argentita, galena, esfalerita y calcopiri
ta principalmente, acompafiadas de cuarzo el cual se haya en menor propor
cién que en las vetas de oro y plata descritas en el inciso anterior.
Por lo que respecta a los tipos de alteracién hidrotermal que exiben las

rocas encajonantes de estos yacimientos son propilitizacién y silicifica



cién principalmente. Como ejemplos caracteristicos de vetas polimetdli-—-
cas se tienen al Distrito de Ocoroni en la regién de Sinaloa de Leyva al
norte del Estado y la zona minera de Plomosas localizada en le sureste -

del mismo.

La edad de emplazamiento de las vetas polimetdlicas coincide con_
la de¢ los depésitos de oro y plata (Foceno tardlo-Miocceno), generadas —-
por factores y caracteristicas geoldgicas y metalogendticas muy simila--
res, exhibiendo un traslape solamente de tipo geogrdfico, ya que se loca
lizan a niveles cstratigrdficos mds bajos que las vetas de oro y plata y
es muy comin observar cn muchos yacimientos aurifero-argentiferos un in-
cremento a profundidad en el contenido de metales base existiendo un in-
tervalo transicional o mixto donde coexisten los dos tipos de mineraliza

¢idn.

Los yacimientos de tipo metasomdtico de contacto polimetdlicos --
tienen upa distribucidn mds restringida dentro del Estado y corresponden
a tres reglones que presentan rocas sedimentarias de tipo calcdreo de —-
edad cretdeica, afectadas por la intrusidn de cuerpos granodioriticos y_
cuarzomonzoniticos pertenecicntes al Complejo Batolitico de Sinaloa.
Dichas regiones son; el drea de Choix al norte del Estado con minas im--
portantes como la Reforma, la regi¢n de Tameapa en la parte centro orien
tal y la regidén de Cosald donde destaca la mina Nuestra Sefiora. La mayo-
ria de estos yacimicentos exhiben la asociacién CuPbZndg en proporciones_
variables y estdn relacionadas a troncos que contienen cuarzo libre va-
riando en composicidén de cuarzodiorita a granito. Su perfodo de genera--
cién corresponde del Paleoceno al Eoceno {(Clark et al., 1982) y se loca-
lizan estratigrdficamente en un nivel md&s bajo gque las vetas polimetdli-

CasS.

En conjunto, la zona polimetdlica no sc le puede considerar como_
representante de una franja metalogenética debido a que los yacimientos_
que la constituyen no son tan numerosos, grandes y productivos como los_
de Naica, Chih., Real dc Angeles, Zac. y Taxco,Gro. que se localizan den-

tro de la Provincia Metalogenética de metales base de México propuesta -
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por Clark et al. (op. cit.), la cual se extiende por toda la parte cen--
tral del pafs desde el norte del Estado de Chihuahua hasta el Estado de_
Oaxaca (Figura 5.2B).

Como dato importante se observa que la porcidén Norte de) Estado -
de Sinaloa a partir del Paralclo 24°30', exhibe un incremento en el con-
tenido de plomo en sus yacimicntos polimetdlicos, el cual es debido a la
posible presencia de un basamento precdmbrico el cual pudo contribuir lo

calmente con cantidades considerables de dicho elemento metdlico.

5.3.- Zona Cuprifero-Ferrifera.

Dentro de la zona de estudio los yacimientos que conticnen la asg
ciacidén CuFe son muy escasos y cl analizarlos en conjunto se establece -
que llegan conformar tres pequefias zonas aisladas, localizadas en las --
porciones central y norte del Estado (Figura 5.3A) y mds concrctamente -
en aquellas regiones en las que existen afloramientos de calizas cretdci
cas afectadas por cuerpos intrusives del Complejo Batolitico de Sinaloa,
dando lugar a la formacidén de yacimientos de cobre y fierro tipo metaso-
ndticos de contacto. Son yacimientos de bajo tonelaje constitufdos de —-
magnetita, hematita y sulfuros de cobre desarrollados en forma de dique,
bolsadas, mantos y cuerpos irregulares acompafiados ocasionalmente de ——-
cuarzo y wollastonita. Se encuentran encajonados en calizas recristaliza

das y metamorfizadas a skarns de granate y epidota principalmente.

El yacimiento mds importante e$ ¢l de El Cerro de Mazomique, ubi-~
cado al oricnte de Choix al norte del Estade y existen otras localidades
de menor importancia como son los Vasitos y La Lechuguilla cn la region_
de Culiacdn.

Al igual que la zona polimetdlica, no se le considera como franja

metalogenética debido a que la componen un reducido mimero de yacimien—-

tos de muy bajo tonelaje, ubicdndose lejos de la supuesta franja metalo-
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genética del fierro propuesta por Clark et al. (1982) y Niufiez y Rodri---
guez (1984), que se distribuye en forma paralela a-la costa del Pacifico
através de los Estados de¢ Jalisco, Colima, Michoacdn, Guerrero y Oaxaca,
en donde se tiencn yacimientos importantes como los de Las Truchas,Mich.

y Pefia Colorada,Jal. (Figura 5.3B).

Las caracterfsticas gensticas de los yacimientos de CuFe del Esta
do de Sinaloa estdn estrechamente relacionadas a los de los pérfidos de_
cobre, generadas debido a la migracidn del arco magmitico que afectd al _
noroccidente de México, infiriéndose una edad tentativa que es contempo-
rénea a la actividad intrusiva del Complejo Batolitico de Sinaloa y que_

comprende del Cretdcico Superior al Eoceno Medio.

5.4.— Zona Cuprifera.

Para terminar con la distribucién de zonas metdlicas en el Estado
de Sinaloa queda por mencionar la correspendiente a la agrupacidén de de-

pésitos minerales cuyo contenido es el cobre dominantemente.

La zona cuprifera presenta una distribucidn muy irregular consti-
tuida por tres regiones localizadas en las porciones Norte y centro del_
Estado (Figura 5.4A). Los tipos de yacimientes que caracterizan a esta -
zona metflica son pérfidos de cobre, metasondticos de contacto y vetas -

hidrotermales.

Como primer tipo se define a los pérfidos de cobre y sus yacimien
tos afines como son stocks, filones, stockworks y brechas hidrotermales,
los cuales se hayan muy pobremente distribuidos encajondndose en rocas -
graniticas del Complejo Batolitico de Sinaloa y teniéndo como asociacidn
general diversas cantidades de cobre, molibdeno y wolframio con pequefias

proporciones de oro. Estos yacimientos son caracteristicos de las zonas

de alta temperatura de un arco negmdtico continental, emplazado durante
un fendmeno de subduccidén dando origen a hidrotermalismo asociado a es-—

tratovolcanes {Sillitoe, 1976). EIl marco geoldgico que le corresponde es




td representado por la intrusién de cuerpos subvolcdnicos granodioriti-—-
cos y cuarzomonzoniticos que afectaron al actual Estado de Sinaloa en un
periodo comprendido entre 102 y 45 m.a. segin dataciones realizadas por_
Henry (1975) y Damon et al. (1983). Como ejemplos se ticnen a las locali
dades de¢ Tameapa en la parte central norte del Estado dentro del Munici-
pio de Badiraguato, en donde una granodiorita fu¢ intrusionada, alterada
y mineralizada por uma cuarzomonzonita de 53 m.a. de cdad (Bustamante, -
1978), exhibiendo mineralizacidn de cobre y molibdeno en ferma disemina-
da.

EStudios rcalizados por Damon ct al. (1983), definen la distribu-
cién de la provincia metalogenética del Cobre (Figura 5.4B), loqalizada_
desde la frontera SW de Estados Unidos atravezando a los Estados de Sono
ra, Chihuahua, Michoacdn y Guerrero, incluyendo al Estado de Sinaloa pe-
ro en el cual se observan muy pocos depSsitos, infiriéndose que a pesar
de que existe el marco geolégico propicio para la mineralizacién, gran -
parte del complejo batolitico se haya aflorande por leo que se supone que

un considerable mimero de yacimientos han sido erosionados.

El segundo tipo de yacimientos dentro de la zona cuprifera corres
ponde a los metasomdticos de contacto con cobre dominante, cuya genera--—
cién tuvo lugar por el emplazamiento de intrusives granodioriticos de --
edad laramidica afectando a calizas del Cretdcico Inferior. Las asocia-—
ciones mineraldgicas son metales base con cobre dominante como en la mi-
na de La Selva Rica, donde existe un reemplazamicnto de determinados ho-
rizontes de skarn con mineralizacidén de cobre y plata con menores canti-

dades de plomo y zinc (Bustamante, 1978).

El tercer y ultimo tipo de yacimientos que correspoden a la zoma_
cuprifera es aquél que constituyen las vectas hidrotermales emplazadas en
las andesitas del Complejo Volcdnico Inferior, presentando una asocia-—-
cidn Cu(AuAgPbZn). En algunas de ellas se registran buenas leyes de plo-
me y zinc, por lo que se les puede considerar como representativas de la

zona polimetdlica descrita en el inciso 5.2.
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6.- CONSIDERACIONES METALOGENETICAS PARA EXPLICAR LA
DISTRIBUCION REGIONAL DE LOS YACIMIENTOS MINERALES.

El andlisis de las tendencias geogrdfica y cronolégica de los ya-
cimientos minerales del Fstado de Sinaloa, atendiendo a sus caracteristi
cas metalogenéticas revela la existencia de dos dpocas de mineralizacién
una del Cretdcico Superior al Eoceno Medio y la otra del Eoceno tardio -

al Oligoceno.

Dichas épocas de mineralizacién estuvieron controladas por un ---
gran fendémeno geoldpgico caracterizado por la convergencia entre la Placa
Farallén y un borde continental (Placa Norteamericana), dando como resul
tado la generacidn y migracidén de un arco magmdtico iniciado hace aproxi
madamente 140 m.a. en lo que actualmente constituye la costa Oeste de Ba
ja California, avanzando dentro del continente hasta una distancia de ——
1000 Km y se caracterizé por un régimen vulcanopluténico de composicidn_
calcoalealina, convirtiéndose a calcealecalina y alcalina en sus limites_
orientales. Hacia el Eoceno tardio (40 m.a.), el arco magmdtico empieza
su retroceso hacia el Oeste cambiando su manifestacidén ignea a un régi--
men casi enteramente volcdnico de composicién calcoalcalina, 1llegando a_

Ja costa del Pacifico hace aproximadamente 18 m.a. (Mioceno temprano).

La migracién del arco magmdtico trajo consigo la generacién de ——
una gran cantidad de yacimientos minerales distribuidos en forma parale-
la al frente o avance de dicho arco, manifestdndose cn forma de franjas_
o provincias metalogendticas bien definidas en todo el Norte del pais.
Esto pues, sugierc que el mecanismo de concentracién de wn metal m particu
lar estd controlado en gran parte por procesos relacionados a la genera-

cién de los magmas en zonas de subduccidn.

La manifestacién del arco magmdtico continental dentro del Estado
de Sinaloa estd representado por dos regimenes Igneos distintivos: el --
primero que corresponde a las fases tempranas del avance hacia el Este -

caracterizado por plutomnes granodioritibos del Complejo Batoeliftico de -~
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Sinaloa asociados a un vulcanismo andesitico y que comprende un periedo
aproximado de 102 a 45 m.a., el segundo régimen corresponde al retroceso
tardfo del arco hacia ¢l Oeste represcntado por el espectacular vulcanis

mo ignimbritico acompafiado de cierta actividad pluténica constituyendo -

el casquete o cima de la Sierra Madre Occidental gencrados scgun datos
de Mc Dowell y Clabaugh (1979) durante un periodo comprendido entre 34 y
23 m.a.

De los episodios fgneos mencionados anteriormente se tiene como -
consecuencia la generacién de tres tipos principales de mineralizacidn,-
los cuales son:

1.- Pérfidos de cobve y yacimientos afines, cuya cdad de emplaza-

niento comprende del Cretdcico Superior al Loceno Medio.

2.~ Yacimientes tipo Skarn de CuFe y de metales base, emplazados_

contempordneamente a los pérfides de cobre.

3.~ Vetas hidrotermales de Au y Ap y de metales base, generados -

entre ¢l Foceno tardio y el Oligoceno.

De acuerdo a lo anterior, los yacimientos de pérfidos cupriferos_
y los skarn fueron generados durante el avance del arco hacia el Este, -
mientras que las vetas hidrotermales fueron emplazadas durante el retro-
ceso de dicho arcoe hacia el Oeste. La mayoria de los yacimientos estudia
dos se cncuentran aflorando en una seric de bloques afallados con rumbo_
NE-SW provocados por una actividad tectdnica de fallas normales que afec
taron a toda la Sierra Madre Occidental a partir del Mioceno Medio como_

respuesta a la apertura del paleogolfo de Baja California.

En base a lo analizado en el capitulo §, la distribucién de los -
elementos metdlicos dentro del Estado de Sinaloa estd dominantcmente re—

presentada por la franja aurifero-argentifera y que a su vez se¢ encuen--~

tra traslapada con las otras tres zonas metdlicas restantes. Este trasla

pe puede ser justificado si consideramos la siguientes caracteristicas:
~-En el subdominio cuprifero, se¢ considera para los pérfidos de co
bre y los yacimientos de tipo skarn, una cocxistencia espacial -

y temporal.
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- El traslape entre los porfidos cupriferos y los skarn con las -
vetas hidrotermales cs sélo espacial ya que los dos primeros ya
cimientos se gencraron en ¢l avance del arco hacia el Este, ——-
mientras que las vetas hidrotermales ocurren durante cl retroce

so hacia el Oeste.

A continuacién sc describen por separado cada uno de los tres ti

pos de yacimiento.

6.1.— Pérfidos dc Cobre.

Los yacimientos tipo pérfidos de cobre son el producto de grandes
sistemas hidrotermales relacionados a rocas Igneas instrusivas y resul--
tan debido al emplazamiento de cuerpos intrusives porfidicos a profundi-
dades someras con su enfrentamicnto subsecuente. Durante su evolucién di
cho fenémenc genera un fracturamicento caracteristico tanto en ¢l plutén_
como en la roca que lo cencajona facilitando #si la circulacidn de aguas_
y fluidos provenientes de distintas fuentes {Titley y Beane, 1981). Este
tipo de yacimientos dentro de la Republica Mexicana constituyen un exten
so cinturén de aproximadamente 100 km de ancho distribuidoe desde el Esta
do de Guerrero hasta el noroeste de Ariwona cn E.U., pero en el Estado -

de Sinaloa son muy escasos.

Desde el punto de vista geocronolégico los pérfidos de cobre fue-

ron tal vez los primeros yacimientos que se generaron en Ja zona de estu
dio, teniéndo como dato base los trabajos radiométricos realizades por -
Damon et al. {1983) en la localidad de Bacamacari en la porcién Norte ——
del Estado donde existe mineralizacién de Cu y W emplazadas en un dique_
grancdioritico que a su vez intrusiona a una granodiorita foliada, asig-
ndndole a dicha mineralizacién una edad de 78 m.a. Por lo que respecta -
al yacimicnto mds joven, dichos autores obtuvicron datos radiométricos -
de la mina Las Higueras, localizada al noreste de Culiacdn, donde una --

granodiorita contiene mineralizacién de Cu y Mo en forma diseminada y su



época de emplazamiento corresponde al Eoceno medio (49 m.a.). Con ésto -
y aunado al andlisis de otros ocho yacimientos se deduce que los pérfi-~
dos de cobre en Sinaloa se¢ desarrollaron en forma continua dentro de un

periodo de 29 m.a. que comprende del Campaniano al Eoceno Medio.

Debido a que la cantidad de pérfides cupriferos cen esta regidn es
muy reducida, tales yacimientos no son represcentativos de la franja cu—-
prifera propuesta por Damon et al. (1983} 1a cual atravieza al Estado de
Siraloa. En base a los datos disponibles se tratard dc dar una explica—-—

cién de tan marcada auscncia de estos depdsitos.

L1 marco geoldgico y tectdnico de los porfidos de cobre estd re--
presentado por la accidn de intrusivos granodioriticos y cuarzomonzoniti
cos emplazados en ambientes subvolcdnicos como producto de la generacidn
de un arco magmitico continental originado a través de un fendmeno de -~
subducecién en toda la margen del Pacifico. En el Estado de Sinaloa exis-
ten aflorando grandes extensiones de este tipo de rocas pertenecientes ~
al Complejo Batolitico de Sinaloa y de acuerdo a la historia tectdnica -
de la zona, corresponden a un arco magmftico continental que aparentemen
te contiene caracterfsticas muy propicias para la generacién de pérfidos
de cobre. Pero tomando en consideracién los modelos de Sillitoe (1978),-
Branch (1976) y Damon et al. (1983}, en los que sugicren que estos yaci-
mientos se generan en stocks porfiriticos que constituyen las raices de_
estratovolcanes y muy apoyado dichos modelos por Titley y Beane (op.cit)
al considerar que los cuerpos intrusivos que contienen cobre profidico -
son generalmente de poco tamaiio (0.5-2 km) y emplazados a profundidades_
someras se restringen mas las condiciones de formacidén de estos yacimien

tos en las rocas de la zona de cstudie.

Analizando los trabajos rcalizados por Henry (1975) se observa —-
que ¢} Complejo BatolTtico de Sinaloa comprende tres tipos de litologilas
de grandes extensiones a los que nombré: Recodo, Candelero y San Ignacio.
Las rocas tipo Recodo corresponden a un reducide ndmero de plutones muy_
erosionados que afloran en la regidn de Mazatldn. Exhiben una textura ng

tamente equigranular lo cual implica un ambiente de emplazamiento muy —-
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profundo y de acuerdo a los modelos de Sillitoe (op..cit.) y Branch (op.
cit.), estas rocas corresponderfan a las partes mds profundas del Comple
jo ¥ consecuentemente la mineralizacidn de cobre se encontraria cn nive-

les de rocas mucho mds someras.

Las rocas tipo Candelero y tipo San Ignacio representan casi la -
totalidad del complejo batolitico. Fxhiben caracteristicas composiciona-
les, mineraldgicas y petrogrdficas favorables para la mineralizacidn de_
cobre pero dimensional y estructuralmente no favorecen a la mineraliza--
cidn ya que las zonas favorables se restringen a pequefias intrusiones ——
(stocks y diques) aisladas y encajonadas en las andesitas del Complejo —
Volednice Inferior ¥y aun dentro de rocas pluténicas del mismo batolito,-
exhibiendo un alto grado de fracturamiento y alteracién que afecta tam-—
bién a la roca que las encajona. E1 patrén estructural que siguen estos_
yacimientos ticnen una orientacién preferencial NW-SE provocado por el -
gran afallamiento distensivo postmineralizacidén ocurride a partir del —-
Mioceno Medio el cual produjo numeroscs horst y hace que los yacimientos
afloren en forma de cerros limitados por fallas normales como son los ca
sos de los depdsitos de Los Chicharroncs en la porcién centro-norte del

Tstado y el Guayabo localizado en el extremo sur del mismo.

Con lo anterior se concluye que gran parte de los afloramientos -

del complejo batollitico carecen de mineralizacidn, infiriéndose que un -
porcentaje considerable de dichas rocas han sido ya erosionadas y se es~
tima la posibilidad altamente sobre la existencia de algunos yacimientos
avn cubicrtos tanto por las andesitas como por las riolitas de la Sierra
Madre Occidental en zonas que no fueron afectadas por el afallamiento —

del Mioceno medio.

Tomando en cuenta la migracidn del arco magmdtico, los yacimien--
tos de pérfidos cupriferos en ¢l Estado de Sinaloa fueron gencrados en -
las primeras ctapas del avance de dicho arco, siendo cl limite de genera
cién hace aproximadamente 49 m.a. y la aparente auseucia de mineraliza--
cién después de esta época puede deberse al cambio composicional del mag

ma o a la predominancia de erupcion de cmisiones de ceniza con una poste



rior subsidencia de calderas y segin las teorfas de Sillitoe (1980), la_

subsidencia de calderas inhibe la formacidén de pérfidos de cobre.

El origen del cobre contenido en los depésitos porfidicos ha side
muy discutido a través de los afios y una de las hipdtesis que existen en
la actualidad es la propuesta por Damon et al. {1983), en las que consi-
deran que la alta concentracién de cobre estd presente desde ¢l magma ma
dre de composicién basdltica, el cual es modificado por diferenciacién -
y asimilacidn dando lugar a magmnas granlticos calcoalcalinos. Fstos nue-
vos magmas migran hacia ambientes hipabisales o subvolcdnicos formando -
las ralces de arcos volcdnicos, de los cuales los estratovolcanes son su
expresidén superficial. Cada volcdn forma un orificio a través del cual -
se equilibra la presién existente en Ja cAmara magmdtica, dando lugar a_
la salida de veldtiles. Finalmente las soluciones hidrotermales prove---
nientes del batolito calcoalcalino transportan los metales hacia las raf
ces del volcdn en donde son precipitados en forma de vetillas, ramaleos_
y diseminaciones. Como dato adicional cabe sefialar la importancia que --
tiene la generacidén de fracturas en estos yacimientos que comprenden to-
das las escalas y se cncuentran rellenas tanto de mineralizacidn como de
productos de alteracién. Knapp y Norton (1981), consideran que las pre--
siones del magma durante las ctapas tempranas del enfriamiento seguidas_
por esfuerzos porducidos por efecto térmico, son mecanismos importantes
en el desarrollo de fracturas dentro del pérfido. Brunham (1979) y Whit=
ney (1977) tomando en cuenta la historia de los voldtiles durante el en-
friamiento, proponen que el fracturamiento resulta de la cristalizacién_
de agua saturadas lo cual produce un aumento en las presiones requeridas

para fracturar al cuerpo porfidico.

Uno de los depdsitos que corresponde a los porfidos cupriferos ¥
yacimientos afines y del cual se tienen mayores datos en el Estado de Si
naloa es ¢l stockyork de molibdeno Los Chicharrones estudiado por Yafiez

(1979), Barper (1979) y Silva (1981), que a continuacién se describe.

Stockwork de molibdeno Los Chicharrones.

Sz localiza a 23 km hacia cl oriente de la poblacidn de Badiragua



to en la porcién centro-norte del Estado. Fisiogrdficamente estd ubicado
en la subprovincia de Sierras de Pie de Monte. Las rocas que afloran en_
el drea consisten en orden cronoldgico de una secuencia volcdnica o sub-
volcdnica calcoalcalina de composicién intermedia caracterizada por pér-
fidos de latita y andesita y diques andesfticos y diorfticos. Estas ro--
cas forman un horst con un rumbo prefercncial NW-SE y de acuerdo a sus -
relaciones estratigrdficas Silva (1981) sugiere jue pertenecen al Grupo
Volcdnico Inferior. Intrusionando a esta secuencia aparece un cuerpo ---
cuarzomonzonitico de biotita muy reclacionado con la mineralizacidén. La -
edad de este instrusivo es de 50 m.a. segin dataciones realizadas bor Da
mon et al. (1979). Como ultimo evento dentro del drea se tiene a la bre-
cha Los Chicharrones, relacionada con la fase intrusiva cuarzomonzonfiti-
ca; esta roca cstd constituida por fragmentos de pizarra, pérfidos de la

tita-andesita y cuarzomonzonita.

El cuerpo mincralizado s¢ encuentra cncajonado en la porcidén cen-
tral del horst que constituye el Cerro de los Chicharrones dentro de la_
cuarzomonzonita, exhibi¢éndo una forma mds o menos eliptica y abarca una_
extensidén aproximada de 800 w2, A profundidad se comporta como un manto _
inyectado con un rumbo N 00° y echado casi vertical. Los minerales de -
mayor importancia son molibdenita, pirrotita, arsenopirita, blenda, cal-
copirita, galena, boulangerita y pirita.

La molibdenita es el mineral hipogénico mds importante, presentdndose en
tres diferentes formas: diseminada constituyendo cristales muy finos alo
jados en la cuarzomonzonita, en vetillas de cuarzo que contienen pirita_
con orientacién NE 359 y en forma de pequefios hilillos que rellenan frac

turas en rocas tanto andesiticas como cuarzomonzoniticas.

El patrdén gencral de las alteraciones cstd representado por un zo
neamiento que dificre vertical y lateralmente, alcanzdndose a diferen—--
ciar tres ctapas miltiples de alteracidén y mineralizacidén hidrotermal es
trechamente relacionadas en espacio pero separadas y distintas en tiempo

las cuales son: potdsica, filica y propilitica,

La alteracidén potdsica es la mds temprana y se divide a su vez en



...57..

tres zonas distribuidas del centro hacia afuera en zona silicica, zona -
feldespdtica y zcna de biotita-uralita. Las dos primeras ocupan todo el _
cordén de la roca cuarzomonzonitica, mientras que la tercera afccta sola
mente al pérfido de latita-andesita en contacto con los cuarzomonzonita.
La zona feldespdtica sc¢ identifica en términos de un metasomatismo produ
cide por fluidos magmdticos que produjeron feldespatizacidn mas feldespa
tizacidén y silicificacidén en la cuarzomonzonita. La zona biotita-uralita
estd representada por una biotitizacidn del pdérfido de latita-andesita y
de los diques andesiticos. La biotitizacidn antecede a la mineralizacidén
de molibdeno debido a que las vetas mds tempranas con molibdenita disemi
nada cstdn rodcadas de una biotitizacién intensa. La zona silicica repre
senta la etapa hidrotermal mds importante desde el punto de vista econé-
mico. Se encuentra afectando a todos los tipos de roca siendo mds carac-—
teristica en la parte central del cuerpo cuarzomonzonitico y su configu-—
racién geométrica coincide con la mineralizacién de molibdeno. Se recono
ce por un reemplazamiento sclectivo en la cuarzomonzonita caracterizada_
por un desarrollo intenso de vetas multidireccionales que enmascaran en_
gran parte la textura original de la roca. Dichas vetas generalmente pre
sentan tres asociaciones mineralégicas, constituyendo vetas de cuarzo-mo -
libdeno-feldespato-apatita y vetas compuestas de cuarzo-molibdenita-piri

ta.

La alteracién filica estd caracterizada por un aumento de pirita_
y afecta principalmente a las fases intrusivas tardias y a la brecha.
Las vetas que acompaflan a esta alteracidén son de tipo relleno de fisuras
con molibdenita y estd representada globalmente por la asociacidn cuarzo

sericita-pirita.

La alteracidn propilitica se manifiesta traslapdndose con tanto —
en superficie como en profundidad donde el fracturamiento es mds eviden-
te, cmplazdndose en vetas gruesas compuestas por calcita, clorita, arci-

1la, cuarzo y pirita, encajonadas dentro del pérfido de latita-andesita.

El mincral de wmena (molibdenita) se presenta principalmente en la

mona silicica con leyes promedio de 0.25%, asociada preferentemente y en
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mayor cantidad en las vetas.

De acuerdo a los estudies realizados por Silva (op. cit.), la pa-
ragénesis del yacimiento estd representada por tres etapas hidrotermales.
La primera corresponde a la ctapa magmdtica tardfa-hidrotermal temprana_
donde se formaron vetillas e hilillos caracteristicos de la zona feldes-
pdtica en donde la molibdenita aparcce asociada a cuarzo y feldespato po
tdsico de grano fine. Ua sepunda etapa es la mds importante y estd rcla-
cionada a la actividad hidrotermal temprana formindose las vetas con al-
tos- valores de molibdenita. La etapa mds tardfa corresponde a las vetas_
de relleno de fracturas localizadas en los contactos del intrusivo con -
las rocas volcdnicas donde la molibdenita es escasa y son muy abundantes

la pirita, esfalerita y minerales de antimonio.

La temperatura de formacidn del depdsito de los Chicharrones de -
acuerdo con datos de oclusiones fluidas y las relaciones paragenéticas -
y composicién mineral de las vetas sc estima entre 330 y 450°C (Silva, -

1081).

o “’ La historia de los eventos magmdticos ¢ hidrotermales comienzan -
con el vulcanismo andesitico seguido por erupciones de fisuras de pérfi-
dos de latita-andesita y diques andesiticos que junto con el afallamien~
to normal conformaron el horst que constituye al cerro de los Chicharro-
nes. Posteriormente se tiene el emplazamiento de cuerpos Igneos hipabisa
les de composicién dcida, de los cuales y en base a su textura sc dife--
rencian tres fases, siendo las cuarzomonzonitica el intrusive principal
y gendticamente estd estrechamente relacionados a los procesos de minera
lizaci6n y alteracidn. Al emplazarse la cuarzomonzonita se produce el en
friamiento con un fracturamiento subsecuente por el cual migran las solu
ciones hidrotermales provenientes del foco magmdtico y produce la minera

lizacidén de molibdeno.
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6.2.- Yacimientos metasomdticos de contacto.

Los skarn consisten de una mezcla de silicates de Ca-Mg-Fe-Mn de_
grano grueso formado por rcemplazamiento en rocas carbonatadas debido a_
la intrusidén de cuerpos fgneos, los cuales implicaron intenso metamorfis
mo de contacto y metasomatismo. Ll proceso mayor resultante incluye re--
cristalizacién metamdrfica de rocas calcdreas impuras, reaccién metasomg
tica entre litologlas distintas y metasomatismo infiltracional que en---—
vuelve a fluldos hidrotermales de origen magmdtico. La conjuncién de to-
dos estos procesos asociados a demds. factores tectdépicos que incluyen -
la migracién de arcos magmiticos, cambios composicionales de los magmas_
y cambios en el estilo estructural de zonas de emplazamicnto magmdtico,-
producen en forma global a todos los yacimientos de tipo skarn o metaso-—

mdticos de contacto.

En base a la asociacidén metdlica de los yacimientos tipo skarn, -
en el Estado de Sinaloa existen dos clases que son los de CuFe y los de
metales base, de los cuales desafortunadamente se tiene muy poca informa

cién.

Los skarn cuprifero~ferriferos se encuentran pobremente distribui
dos y en forma aislada, Jocalizados cn las porciones centro y Norte del
Bstado (Figura 6,2 ). Se trata de yacimientos pequefios que contienen mi-
neralizacién de Cu y Fe a los gue Bustamante y Soberanes (1979) clasifi-
can como skarn netamente ferriferos. Esta clasificacién que hacen es de-
masiado discutida, debido a que el 4rea del Estado de Sinaloa no contie-
ne el marco metalogenético propicio para la generacidén de este tipo de -
yacimientos. Segin estudios realizados por Einaudi et al. (1981), exis—-
ten dos marcos tectdnicos para la gencracién de tales depésitos de los -
cuales ninguno coincide con el Estado de Sinaloa. E1 primero corresponde
a depdsitos de magnetita cn ambicntes de arces insulares en los que las_
secuencias vulcanosedimentarias son intrusionadas por pabros y dioritas_
y ademds del fierro se encuentran cantidades considerables de cobalto, -
niguel y oro. Como ejemplos de estos yacimicntos se tienen algunas loca-

-
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lidades de Japén, Filipinas, Rusia y Estados Unidos. E1 scgundo marco -—-
tecténico en el que se generan skarn ferriferos es el correspondicnte a_
cinturones orogénicos de tipo coordillerano en los que necesariamente la
roca intrusionada c¢s dolomia y ¢l intrusivo es de composicidn dcida. Es-
tos depésitos se encuentran distribuidos en algunas localidades de Esta-

dos Unidos y Rusia.

Para ¢l caso de los arcos insulares, en el Estado de Sinaloa exis
tié un ambiente de este tipo hacia el Jurdsico medio-Cretdcico Inferior
(Arco de Sinalea). Sin cmbargo Bustamante y Soberanes {op. cit.) sefialan
que la mayoria de los depdsitos del Estado fueron gencrados por la ac---
cién intrusiva que ocurrié entre cl Cretdcico Superior y el Foceno; esta
suposicién se encuentra apoyada por dataciones radiométricas realizadas_
a una cuarzomonzonita genéticamente 3igada al yacimiento de El Cerro de_
Mazomique la cual le asignan una edad de 50 m.a.,que confirma su emplaza

miento en un ambiente de arco netamente continental,

E1 segundo caso es fdcilmente descartade debide a que no se han -

reportado dolomias como roca encajonante o vecinas a dichos yacimientos.

De acuerdo a lo expuesto anteriormente se concluye que los skarn

de CuFe en el Estado de Sinaloa son depésitos de muy bajo tonelaje, infi

riéndose que se trata de skarn asociados a pdérfides de cobre y que se en

cuentran estrechamente ligados a stocks y diques granodioriticos y cuar-
zomonzoniticos de cardcter hipabisal altamente fracturados y con grados

variables de alteracidén potdsica~silicica y sericitica. La mineraliza—--

cién asociada consiste cn diseminaciones y vetas de 6xidos de hierro y -

sulfuros de cobre y hierro. Su época de emplazamiento es considerada co-

mo contempordnea a los yacimientos de pdérfidos de cobre de acuerdo a lo

expuesto arriba.

Por otro lado los skarn de metales base se¢ encuentran mds amplia-
mente distribuidos en el Estado de Sinaloa constituyendo tres importan--

tes regiones que fueron descritas en el inciso 2 del capftulo 5. Desde -

el punto dec vista tectdénico este tipo de yacimientos son caracteristicos

de fajas orogénicas de margenes continentales, generados a partir del em:
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plazamientos de intrusivos granodioriticos a cuarzodioritices de grano -
grueso ecmplazados en un ambiente relativamente profundo, localizados en_
niveles estratigrdficos mds antipguos que los pérfidos de cobre. E1l proce
so generador estuvo controlado netamente por la actividad fpnea que dié_
lugar al Complejo Batolitico de Sinaloa pero estuvo restringide a cuer--
pos intrusives relativamente profundos. Por lo que respecta ai.rﬁngo de_
edad no existe ningiun dato radiométrice que nos lo indique, por lo que -
se infiere que es tambidn contempordneo a los pdérfidos de cobre, o sea -

del Cretdcico Superior al Eoceno Medio.

Estudios realizados y recopilados por Einaudi et al. (op. cit.),-
indican que el estilo evolutivo de los yacimientos tipo skarn o metasomd
ticos de contacto se puedc establecer tomando como base a las asociacio-
nes calco-silicato y &xido de hicerro, a la variacidén del contenido metd-
lico, al ambiente tectdnico y a la asociacién del magma. Teniendo en ——-

cuenta los factores anteriores su estilo evolutivo consiste en:

1.— Metamorfismo de contacto csencialmente isoquimico que acompa-

fia al emplazamicnto del magma.

| M
.
1

Formacién del Skarns metasomdticos y depositacidn inicial de_
mena que acompafia a la cristalizacidn del magma, el enfria---
miento inicial del plutén y la evolucién de un fluido minera-
lizante, y

3.- Alteracién retrégrada y depositacidn continua que acompafia al

enfriamiento final del sistema.

Estudios detallados de campo y petrogrdficos, combinades con oclu
siones fluldas y estudios de isdtopos estables, dan las estimaciones de_
las condiciones P-T-X durante la evolucidén del skarn. Su formacidn ini-——
cial ocurre cntre los 650 y 400 °C. El fluido mectasomdtico se caracteri-
za por un bajo contenido de €O, y salinidades moderadas. La ebullicién -
parece ser mds caracteristica de medios ambientes superficiales. La fuen
te de azufre se atribuyc gencralmente a fuentes magmdticas profundas y -
el origen del agua varia desde magmitico, durante las primeras etapas, a

magmdtico mds metedrico en las etapas retrégradas de algunos yacimientos.



109° 108° 107° 106°
27°'— l “"/ = \ I | I _27
/"o o --._‘
./ .Oo \. .
0?}?/ (?holxlé, N, (4]
0 2 ‘. 6’ N
a o, \ /
_/‘ El Fuerte \ 'S’ :
’ i <
» |'— .7
SonJos¢ T~
26° de aracia v ¢ * —oge
s i 7
LOS MOCHIS Ocoroni ol
. \
A'ro:ngnpu \
Ooo ’:-— -
0uomuchll Ao A y
. Mai
Badlraguoto l ESC A LA
(o] OA \. ] a5 50 100 Km.
(o] . \ T S— 7
25— (o] ! Pericas A o \ 2854
o -
< 4 0
0 <
P
o'\coaulu' v
0o N
.\,f" ‘\\ 4,
L o) :
\ o
24 Egn ignocio ‘7 14
i .
U
\‘
. \0
Copala \.
. ?
. W,
YACIMIENTOS  TIPO METASOMATICOS 0 L bomrata.
. AZATLAN B
o ' ]
BT DE CONTACTO Plomosas T]o
2
EN EL ESTADO DE SINALOA, MEXICO.
2
o Polimetdlicos (Cu,Pb,Zn,Ag, Au) EFACULTAD DE INGENIERIA
UNAMJ TESis prOFESIONAL -
A Ferrifero~Cupriferos
2201~
FIGURA 6.2
| | ‘ ' § smael Gutiérrez Moreno. d sutio-1086 o
109° 108° i07°



- 04 -

6.3.— Vetas hidrotermales.

En el Estado de Sinaloa los yacimientos de vetas hidrotermales -~
constituyen el mayor porcentaje de depdésitos minerales y comprenden apro
ximadamente ¢l 70% de los yacimientos estudiados en el presente trabajo.
De acuerdo a la asociacién mineralégica se tienen dos tipos: yacimientos
de oro y plata y yacimicntos de metales base, siendo los primeros los --

mds econdmicamente importantes.

Fn el presente inciso sc trata de ubicar en espacio y tiempo a --
los dep6sitos de vetas hidrotermales, teniendo como patrones generales a
tres rasgos geoldégicos fundamentales que son: actividad magmdtica, posi-

cién estratigrdfica y tecténica.

A partir del Cretfcico Medio el actual Estado de Sinaloa estuvo -
caracterizado por una gran actividad magmdtica representada por dos eta-
pas distintas: una temprana (102-45 m.a.) gue corresponde a lawmigracién
hacia el oriente del arco magmdtico continental manifestada por rocas ~-
granodioriticas y andesiticas y otra tardfa (34-23 m.a.) pertenccicnte -
al retroceso del arco hacia el oceste caracterizada en su mayorfa por el_
potente espesor de rocas ignimbriticas del Grupo Volcdnico Superior de -
la Sierra Madre Occidental. De acuerdo a ésto se tienen tres tipos de ro

cas de las cuales, las andesitas son las de mayor interés metalogénico.

Estas andesitas se pueden dividir en des grupos desde el punto de
vista estructural; la parte inferior caracterizada por rasgos de deforma
cifn, plegamiento e incipiente mctamorfismo regional producto de la Oro-
genia Laramide a las que se les infiere una edad de Cretdeico Medio-Supe
rior; la parte superior la cual carece de deformacidn, plegamiento y me-—
tamorfismo, representado por lo general distintos grados de alteracién -
hidrotermal debido a que e¢s en ¢llas donde se encajonan casi cn su tota-
lidad las vetas mineralizadas. Su edad se infiere como tentativamente —-
del Paleoceno al Foceno Medio. Existen algunos plutones granodioriticos_
con vetas mineralizadas principalmente de metales base y se caracterizan

por estar estrechamente ligadas a las andesitas no deformadas, o sea de_
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edad Terciaria. Por lo que respecta a las ignimbritas, éstas carecen to-
taimente de mineralizacidn y solamente se han encontrado algunos cucrpos
mineralizados en el contacto entre andesitas e ignimbritas pero nunca --
atravezando a estas dltimas. De acuerdo a ¢sto se tiene que las vetas hi
drotermales se ubican estratigrdficamente mds arriba que los yacimientos
de pdrfidos cupriferos y de los depdsitos metasomfticos dc contacto y se
encajonan en rocas del Paleoceno al Foceno Medio. Con los datos anterio-
res y haciendo la observacidn de que rellenan sistemas de fracturamiento
con orientacidn NW-SE posterieres a la solidificacién de dichas rocas dig
neas, se pueden descriminar pardmetros ¢ inferir que las vetas hidroter-—
males se empezaron a generar después del Eoceno Medio, €poca gue marca -~
la conclusién del vulcanismo andesitico. Kl dnico dato radiométrico que_
nos puede indicar los indicios de este tipo de mineralizacidén es el que_
mencionan Smith et al. (1982) para el yacimiento aurifero de Tayoltita,-
Dgo., en el cual Henry {1975} realizd por el método de K-Ar una determi-
nacién a una muestra de adularia genéticamente ligada a la mineraliza-—-—-
cidén indicando que la precipitacidén de las vetas tuve lugar hace aproxi-

madamente 40 m.a. (Foceno tardfo).

Desde el punto de vista tectdnico el fendmeno generador de cste -
tipo de yacimientos cstuvo cronoldgicamente relacionado con el retroceso
del arco magmitico contincntal hacia el Oeste pero es dificil de preci~-
sar la existencia de una relacidn genérvica con el vulcanismo ignimbriti-
co. Es posible postular por otro lado una posible relacién. con la activi
dad intrusiva granodioritica que tuvo lugar durante csa €poca pero que -
estd muy pobremente representado por los tres afloramientos de rocas gra
niticas cuya edad varia de 27 a 18 m.a., las cuales fueron descritas en_
el inciso 4.1 del capftulo 3. Por lo que respecta a la época de termina-
cién de la mineralizacién de las vetas hidrotermales no se tiene ningin_
dato conciso infiridndose que tuve Iugar antes del Mioceno tomando como_
base el cese o declinacién de la actividad del arco magmdtico ocurrida -

hace aproximadamente 23 m.a.

Al llevar a cabo el andlisis y descripcidn de las zonas metdlicas

del Estado de Sinaloa se definieron en basc a su asociacién mineraldgica
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dos tipos de yacimientos en vetass; las de AuAg y las de metales base, ——
las cuales sc hayan traslapadas regionalmente. Este traslape se puede ex
plicar como un zoncamicnto mineralégico vertical ya que se puede obser--
var que los yacimientos de metales base se localizan a niveles relativa--
mente mf€s profundos que los de oro y plata y es comin encontrar dentro -
de muchos yacimientos de metales preciosos un enrequecimiento de metales
base a profundidad. ksto indica que los dos tipos de yacimientos tuvie-—
ron un origen comin, chservando que debido a 1a existencia de mayor ntime
ro de yacimientos de AuAg, el sistema hidrotermal involucrado varié de —
meso a epitermal, dominando este ultime debido entre otras cosas a la po
sible contribucién de una cantidad considerable de agua metedrica. A con
tinuacidn se describen un modelo genético de vetas epitermales de meta--

les precioses postulade por Buchanan (1981).

Los depdsitos hidrotermales de baja temperatura se forman por cel
das convectivas de agua en gran parte de origen metedrico, circulando a
profundidad donde disuelve sustancias mineralizantes. Eventualmente las

soluciones ya calentadas pero con baja salinidad ascienden a través de -

.sistemas de fracturas, depositando en dichos espacios vacios los minera—-

les que transporta. Datos presentados por Ewers y Keays (1977), indican_
que las zonas de depositacidn metdlica estdn en funcidén del nivel de ebu
1licién de los fluidos ascendentes. Gran parte de los yacimientos de me-
tales base sc localizan abajeo del nivel de ebullicidén, mientras que la mi
neralizacién de metales preciosos en su mayoria estan arriba de dicho ni
vel, Considerande que el nivel de ebullicién c¢s una zona mixta en la ——-
cual se tienen los dos tipos de mineralizaci6n (metales preciocsos y meta
les base), abajo de este nivel el oro y la plata decrecen, aumentando el
contenido de metales base y viceversa (Figura 6.3 ). Por lo que respecta
a la depositacidn de los minerales, estudios realizados por Drumond y -—
Ohmoto (1979), indican gue la mayorla de los metales base en solucidén --
precipitan después de que el 5% de la masa de solucién es perdida hacia_
la fase vapor pero que cerca del 20% de la solucién sc evapora antes de_
que la mineralizacién de plata es precipitada. La solucidn contimia as--

cendiendo, depositando a la plata en niveles mds someros que en los que_
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se precipitaron los metales base. El oro es transportado como un comple-
jo "Thio" y precipitard cerca de la palecosuperficie en 4reas de alta fu-

gacidad de oxigeno donde el complejo "Thio" es destrufdo por oxidacién.

El fenémeno de cbullicidn cxplica pues, el zoncamiento vertical -
de los metales preciosos pasando a metales base a profundidad, del mismo
modo explica la posicidn parapendética temprana de los metales base obser

vada muy a menudo en estos depdsitos,

Al analizar la distribucidén regional de los yacimientos de meta--
les basc en el drea de estudio se observd que la porcidn Norte a partir_
del paralelo 24°30' exhibe un incremento en el contenido de plomo de tal
manera que los yacimientos localizados en esta porcién son explotados --
principalmente por menas de plomo. AL observar ¢l marco geoldgico de to-
do el Estado se observa que las rocas mds antipuas afloran precisamente_
en la porcidn Norte por lo que s¢ supone  una gran parte de ellas descan-
sa sobre un basamento precdmbrico, localizado a una profundidad relativa
mente somera. La presencia de este basamento precdmbrico trae consigo la
explicacién de la presencia de yacimientos ricos cn plomo, infiriéndose_
que cste elemento fué aportado localmente debido a la fusion parcial du-
rante ¢l Cenozoico de sedimentos subductados derivados del basamento pre
cdmbrico, otra posibilidad pudo ser la gran actividad magmdtica ocurrida
durante la generacién de las vetas hidrotermales que atravezaron al basa
mento, contaminando de plome a log magmas ascendentes, los que a su vez
contribuyeron posteriormente al emplazamicnto de vetas de metales base _

con este elemento dominante.

Como ejemplo tipo de las vetas hidrotermales sc tiene a la locali

dad minera de Tayoltita que a continuacién se describe.

Yacimiento Auro-argentifero de Tayoltita, Dgo.

Se encuentra localizado en el centro geogrdfico de la Sierra Ma——
dre Occidental, ubicado a 150 km al WNW de la ciudad de Durango,Dgo., a_
una elevacion de 2400 metros sobre el nivel del mar y muy cercano a los_

1imites con ¢l Estado de Sinaloa a la altura del Rio Piaxtla.
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“ Las unidades litolégicas que afloran en el drea corresponden a --
las dos grandes series igneas que constituyen a la Sierra Madre Occiden-
tal, separadas por una discordancia de tipo erosional. L[l Complejo Volcd
nico se encuentra aflorando en las profundas barrancas del rio Piaxtla y
petrogrdficamente se divide en dos grupos: cl mds abundante corresponde_
a las rocas volcdnicas, reconociéndose cuatro grupos y denominados res--
pectivamente Riolita Socavén, Andesita Buclna, Riolita Portal y Andesita
Productiva, sicndo csta ¥ltima la roca encajonante de la mineralizacién.
El segundo tipo de litologia corresponde a los eventos plutdnicos que --
dieron lugar al emplazamiento del stock andesitico Candelaria, la aplita
Elena y los diques daciticos de Santa Rita, acompafiados predominantemen-—
te de granodioritas pertenccientes al Complejo Batolitice de Sinaloa. En
forma discordante sobreyace al Complejo Volcdnico Inferior una secuencia
de tobas intercaladas con lutitas y areniscas formadas por fragmentos de
andesita que en conjunto constituyen a la Formacidn Las Palmas. Por dlti
mo se tiene sobreyaciendo discordantemente a Ja formacién anterior a un_
potente espesor de ignimbritas, tobas dcidas y lavas pertenccientes al -

Grupo Volcdnico Superior.

Regionalmente la zona de Tayoltita sc encuentra afectadas por un_
sistema de fallas normales de rumbo NNW, las cuales cortan a toda la se-
cuencia volcdnica y dividen al 4rea cn una serie de bloques con inclina-
cién hacia el Este. E1 bloque afallado que contiene al yacimiento se en-—
cuentra limitado por la falla Guamuchil con buzamiento hacia el Oeste y_

por la falla Arana que buza hacia el Este. Dentro de dicho bloque el con

trol estructural estd dominado por numecrosas fracturas con rumbo ENE y -
E-¥, encontrdndose rellenas de mineralizacidén con grandes cantidades de_

cuarzc.

Por lo que respecta a la alteracidn hidrotermal, en todo el dis--
trito las rocas estan propilitizadas, siendo las andesitas las que ofre-

cen un desarrolle mds tIpico de esta alteracidn. La alteracién de estas_

rocas estd caracterizada por una cloritizacidén pervasiva, observdndose _
o ' vetillas de plagioclasa que muestran un incremento en el reemplazamiento

por epidota, clorita, albita y calcita. Los minerales mdficos estdn co--
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minmente alterados por una mezcla de clorita, epidota, calcita, hematita

y rutilo,

Las vetas mineralizadas estdn rodeadas por una cnvoltura de alte-
racién zonada. La zona interna es silicificacién, cominmente manchada de
color verde claro por pequefias inclusiones de epidota y clorita y raras_
veces se cxtiende a mds de 50 cm dentro de Ja roca chcajonante. La zona_
externa sc¢ manifiesta en las andesitas por el reemplazamiento de epidota
y albita, exhibi¢ndo una coloracidn gris verdoso en forma moteada y no -

excede de los dos metros de ancho.

El distrito de Tayoltita es considerado como un yacimiento de ti-
po bonanza de alto grade cn donde se tienc mineralizacién de argentita,-
clectrum y plata nativa en vetas de relleno de fisuras con un rumbo que_
varia de E-W a ENE, acompafiadas de una considerable cantidad de cuarzo -
con leyes minimas de 350 gramos de plata por tonelada y § gramos de oro_

por tonclada (Swith et al.,1982).

la historia de la mineralizacién es separada en tres etapas para-
genéticas indicadas cn la siguiente figura, en la que se observa que la

segunda etapa e5 la causante de la depositacién de los metales preciosos.

ETAPA I ETAPA 11 ETAPA I1II
Cuarzo e T
Clorita e e s T i e ey e
Adularia | o e e o et
Rodonita e e e e ]
Albita | - - =
Calcita ]
Pirita e s e ] eeta s i ]
Magnetita —
Galena —_— —
Esfalerita — —
Calcopirita — — —
Argentita JOR, e et
Pearcita-Polibasita — e e —
Jalpaita — e —
Electrum — ——— —
Plata .

|_Zeolitas
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Los procesos de cnrequecimicento supergénico tuvieron muy poca im
portancia en el yacimicnto y estdn representados por pequefias cantida--
des de estromeyerita, calcosina, covelita y plata nativa en asociacidn

con ¢xidos de Cu, Fe y Mn.

Estudios de oclusiones fluidas rcalizados por Smith et al. (Op.

Cit.), arrojaron lo siguientes datos:

ETAPA 1 LTAPA 11 ETAPA 111
Tcmpefatura
de 245-281°C | 250-290°C 250-310°C
homogenizacidn
Salinidad en
% en peso de 4.1-9.7 3.3-8.4 1.9-9.7
NaCl.

Los estudios de andlisis de gases de oclusiones flufdas practica
das por los mismos autores en muestras de cuarzo de las etapas I y IT -
revelan que ol agua constituye el 09.5% de las fases de fluido y vapor_
presentes en las inclusiones y considerande adends los andlisis de is6é-
topos de oxigeno practicados por Churchill (1980), se concluye que el -
agva de origen metedrico domind el sistema hidrotermal de las vetas de_

Tayoltita.

La edad de mincralizacidn fué obtenida a partir del dato radiom¢
trico practicado por Henry (1975) con el método de K-Ar a una muestra -
de adularia, el cual indica que la precipitacidn de las vetas tuvo lu-~

gar hace aproximadamente 40 millones de afios (Eoceno tardio).

Los estudios de iséStopes muestran qQue las vetas de metales pre--—
cioses tipo bonanza son el producto de soluciones hidrotermales domina-
das por agua metedrica y las intrusiones someras tipicamente asociladas_
con tales depdsitos son consideradas como el motor calorifico responsa-

ble del movimiento convectivo del agua a profundidad.

Los datos obtenidos por Smith y colaboradores {op. cit.) en Ta——

yoltita concuerdan estrechamente con los obtenidos por otros autores en
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depésitos similares, pero la formulacién de un modelo genético es difi-

cil de precisar.

La plata y el oro pudieron ser transportados hacia el sitio del_
depésito en forma de cloruros y complejos "Thio". Si los complejos —~—m
"Thio" son supuestamente el principal vehifculo de transporte de los me-
tales preciosos a través del sistema, ¢sto indicaria que el ph del sis-
tema y la concentracién de sulfuros de los fluidos pudieron afectar a -
la precipitacidén de los metales. Al momento que ocurrid la depositacién
de la etapa II, los fluidos fueron transportados a través de conductos
ya aislados de la roca encajonante por la capa de alteracidén constitui-
da de cuarzo pertencciente a la etapa Y. La ebullicién de las solucio--
nes hidrotermales en un ambiente cercano a la superficie y la precipita
cién de sulfures de Pb, Zn, Cu, Fe y Ag de los fluides, provecarian la_

precipitacidén del oro.

Por otro lado la introduccién de los mectales al sistema pudo ha-
ber ocurrido por la adicidn de un componente rico en metales de agua --
magmdtica o por la lixiviacién de las rocas plutdnicas o volcdnicas que
fueron atravezadas por el sistema. Aunque no existen evidencias direc--
tas para incluir la accién de agua magmdtica en la formacidn del yaci--
miento, la precipitacién de un cierto componente magmitico en todo el -

sistema hidrotermal no debe ser descartado ya que el drea de Tayoltita

estd caracterizada por miltiples eventos intrusivos, infiriéndose que -~

cierta actividad magmdtica ocurrié presumiblemente a profundidad duran-

te el pericdo de mineralizacidn.
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7.- CONCLUSIONES

Se concluye que la distribucidén de los yacimientos minera-
les metdlicos dentro del Estado de Sinaloa se encuentra represen
tada por una gran porcidn de la Franja Metalogenética RNacional -
de Au-Ag, traslapada con tres zonas metadlicas de menor importan-
cia que son: La de metales base, la cuprifero-ferrifera y la Cu-

prifera.

Existen dos épocas de mineralizacidn fundamentales; Creta-
cico Superior-Foceno Medio, caracterizada por el emplazamiento -
de yacimientos de tipo pdrfidos de cobre y de yacimientos Metaso
maticos de Contacto; y Eoccrno tardio-Oligoceno, con la genera———

cibn de yacimientos en vetas hidrotermales.

La segunda época de mineralizacidn es la mas importante —-
desde el putno de vista econdmico va que contiene a 1os yacimien
tos de metales preciosos y se infiere la existencia de un gran -

potencial minero de éstos yacimientos.

La porcién norte del Estado contiene mayores concentracio-
nes de yacimientos de metales base con plomo dominante debido a_
que posiblemente exista un basamento precambrico relativamente .-
somero que contribuyd de manera local con buenas cantidades de -~

dicho elemento metalico.

Debido al caracter tan regional del presente trabajo, no -
se pueden recomendar localidades especificas para la prospeccidn
minera, sin embargo se propone la realizacidn de estudios de re-
conocimiento enfocados a la Franja Auro-Argentifera y a la zona_
cuprifera para la localizacidn de vetas hidrotermales de metales
precioscs y yacimientos de pérfidos cupriferos. En menor orden_
de importancia se recomiendan estudios de exploracidn para yaci-

mientos de plomo en la porcidn norte del Estado.
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I.- Edades radiométricas d

LOCALIDAD

Santo Tomés

Mina La Re-—
forma.

Mina La Re-
forma.

Tameapa

Tameapa

San José
del Desierto

San José
del Desierto

Los Chicha-
rrones

Bacamacari

Mina Las
Higueras.

Mina Las
Higueras.

COORDENADAS

LN:26°43"
L¥:108°14"

LN:26°57'16"
Lw:108°08' 53"

LN:26°48"
1LW:108°20"

LN:25°40'
Lw:107°2%"

LN:25°39'
Lw:107°23'

LN:25°33'52"
LW:107°01'48"

LN:25°34"
LW:107°02"

LN:25°25'
Lw:107°23'

LN:25°14'45"
LW:107°49'08"

LN:25°00' 39"
LW:107°13'45"

LN:25°00* 39"
Ly:107013442"

M* y R?l'
DATADOS.

Gr

Grd

Czm

Grd

Grd

Grd

Czm

Czm

Gr

Gr

Grd

Grd

Gra

el Complejo Patolitico de Sinaloa.

EDAD REF
K - Ar
57.2% 1.2 Damon

59.2%

59.9%

54,1%

56.9%

55.3%

63.3%

59.1%

56.2%

87.9%

77.2%

78.2F

49.0%

54.9+

1.3 Damon

1.3 Damon

1.1 Damcn

1.2 Damon

1.2
1.3 Damon
1,2 Damon
1.2 Damon
1.8 Damon
1.4
1.6

et al. (1983}

et al. (1983)
et al, (1983) -

et al, (1983)

ERENCTIA

et al. (1983)

et al. (1983)

et al. {1983)

et al. (1983}

et al. (1983)

1.0 Damon et al. (1983)

1.2 Damon et al. (1983)

_____-'-I M—— |II- I




LOCALIDAD

Cosala

La Azulita

Los Vasitos

Sn José de
Garcia.

" Huitis

4 Km al N
del Fuerte

. 20 Km al W

del Fuerte

4 Km NE del
Fuerte

Batolito

Mina Culia
cén,

Arroyo
Verano

COORDENADAS M* y g**
DATADOS .
LN:24°23" B
LW:106°43" Grd
H
Grd
LN:23°34" 25" B
LW:106°09' 04 Grd
)
Grd
LN:24°38! B
LW:107°08" Grd
LN:26°11' H
LW;107°52¢ Dr
LN:26°48"
LW:108914¢ Grd
LiN:26°28"
LW:108°34! Czm
LN:26°27"
LW:108948! Pg
LN:26°26"
LW;108°35¢ Czm
LI:25040!
LW:107°30" Tn
LN:25°00!
LW:107°15' Gb
LN:24°14 30" B
LW:106°13' 50" Grd
H

Grd

59.0% 1.2

58.5% 1.2

59.5% 1,2

52.8% 1.1

25.3" 0.6

27.6% 0.6

57.0% 1.2

75 3.0

51.6

76.6% 1.6

54,1% 1.1

52.9% 1,2
52.7% 0.6

52.4% 1.2
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REFERENCTIA,

Damon et al. (1983)

Damon et al, (1983)

Clark et al. (1979)

Salas G.P. (1976}

Salas G.P. (1978)

Lépez R. (1981)

Lépez R. (1981)

Salas G.P. (1978)

Salas G.P. (1976)

Salas G.P. (1976)

Henry (1975)




LOCALIDAD

4 Km al NE de
Pueblo Viejo.

6.5 Km al N
de Ajoya

4 ¥m alS de
Pueblo Vie—
jo.

6 Km NW de
La Puerta

8.5 Km al N
de Elota

10 ¥m a1l N
de Sn. Ig-
nacio

Ajoya

Candelero

1,5 Kkm-al N
de los Bra-
siles.

COORDENADAS

LN:24°11125"
LW:106°07'40"

LN:24°08'15"
LW:106°21'10"

LN:24°08'30"
LW:106°07' 35"

LN:24°06'45"
LW:106°01' 40"

LN:24°02'40"
LW:106°42' 20"

LN:24°03’
LW:106¢25¢ 15"

LN:24°04'50"
LW:106°22115"

LN:24°04' 50"
LW:106°06" 45"

LN:24°02'15"
LW:106°03"'45"

% *
My R
DATADOS

Grd

Grd

Grd

Grd

Grd

Grd

Grd

Czm

Czm

Grd

Grd

Grd

Grd

*

EDAD
K - Ar

53.3% 0.6

54.4% 1.2

28.5% 0.3

46.7* 0.5

45.4% 0.5

51.3%

0.6

51.1_ 1.2

51.2% 1.5

50.1% 1.6

45.0% 0.5

45.6% 1.0

46.0f 0.5

49.2% 1.1
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REFERENCGCTIA.

Henry

Henry

Henry

Henry

Henry

Henry

Henry

Henry

Henry

Henry

(1975)

{1975)

(1975)

(1975)

(1976)

(1975)

(1975)

(1975)

(1975).

(1975)




LOCALIDAD

2 Km al SW de
La Puerta

4 Km al SW de
Tayoltita,Dgo.

2 Km al W de
Elota,

Ixpalino

7 Km al E
de Ixpalino

' -8n Ignacio

6 Km al E de
"~ 8n Ignacio

15-Km al NE
de Sn Ignacio

3 Km SE de
Santa Apo-
lonia.

COORDENADAS

LN:24°03'10"
LW:106°00"' 30"

LN:24°04" 45"
LW:106°57125"

LN:23°58!
LW:106°43'40"

LN:23°55' 20"
LW:106°37' 20"

LN:23°561'35"
LW:106°36'20"

LN:23°56'25"
LW:106°25' 30"

LN:23°55125"
LW:106°22'15"

LN:23°59'10"

LW:106°18' 10"

LN:23°58'10"
LW:106°16'45"

w¥ y R**
DATADOS

Grd

Grd

Czm

Czd

H
Czd

Czd

Czd

Grd

H
Grd

Grad

H
Grd

Grd

45,07

a3.6%

48,27

80.17

80.9%

63.0%

63.3%

50,7%

62,3%

62.1+

82,7t

59,7+
62.3}

63.1%

63.2%

61.9%

0.5

1.0

0.6

0.9

1.8

0.7

1.4

0.6

1.4

0.7

1.4

0.7

1.4

0.7

0.7

1.4

REFERENGCTIA.

Henry

Henry

Henry

Henry

Henry

Henry

Henry

Henry

Henry

Henry

Henry

- 84 ;,.

(1975)

(1975)

{1975)

(1975)

(1975)

(1975)

(1975)

(1975)

(1975) .

(1975)

(1975)




LOCALIDAD

1 Km al W de
Tecnochquelite

1.5 Km al 8W
de Tecnochque
lite.

San Javier

8 Km al SW
de San Ja-
vier.

10 Km SE de
Sn Ignacio

6 Km al E de
Sn Juan

10 Km al S
de La Cruz

8 Km al E de
Coyotitlén

8 Km al N
de Quelite

COORDENADAS My R*
DATADOS
LN:23°591 30" B
Li:106°08" Czd
LN:23°58' 45" B
LW/:106°07" 40" H
Czd
LN:23°85'10" B
LW: 106° 30" 50M Czd
LN:23°50'20" B
LW:106°31+ 30" H
Grd
LN:23°51 ' 50" B
LW:106°27' 20" H
Grd

LN:23°53'45" B
LW:106°16'00" H
Czm
LN:23°48'35" B
LW:106°51'25" H
Czs
LN:23%46!'25" B
LwW:106°30'30" H
Grd
LN:23°39'50" B
L¥:106°29'45" H
Grd

*

48.2%

50,2%

65.7F

62.9*

73,47
71,4%
61.6%
73.17F
60,0+
60.7F
83.9*%
87.3%
63.8%
71.87

18.3%

18.6%

0.6

0.6

1.5

0.7

0.8

1,6

0.7

1.7

0.7

1.4

1.0

2.0

0.7

1.6

0.2

0.4
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REFERENCTI A.

Henry

Henry

Henry

Henry

Henry

Henry

Henry

Henry

Henry

(1975}

{1975)

(1975)

(1975)

(1975)

(1975)

(1975)

(1975)

(1975)



LOCALIDAD

al NV de
Quelite

al SW de

Quelite

al Nw de
Quelite

6 Km al w
de La Noria

13 Km al NE
de La Noria

2 Km al sw
de Sn Marcos

5 Kmal E de
Sn Marcos.

3 Km al sw
de Palmillas

1 Km al Sw

de Palmillag

6 Xm al sy
de La Noria

COORDENADAS

LN:23°33140"
LW:106°32' 30"

LN:23°31¢

LW:106°31 ' 25

LN:23°34"10m
LW:106°29' 30"

LN:23°30' 20"
LW:106°21 ' 30"

LN:23°34'34"

LW:106°15'pon

LN:23°31'35%

LW:106°13'50n

LN:23°32110"

LW:1086°11¢"

LN:23°32+50"

LW:106°07' 30"

LN:23°33' 30"

LW:106°06' 501

LN:23°26' 30"
LW:106°21 oo

M* y R**
DATADOS

Grd

Grd

Hp

Grd

Anf

Czd

Czm

90.8t 1.0

79.0% 0.9
92,4*% 2.1
87.9% 1.0
84,7* 1.9
67.9% 0,8
89.0% 1.9

92.6% 1.1

89.3% 1,0
95,5 2.2

60.77 0.7

67.5% 0.8

93.6% 2.1

131% 1.3
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REFERENCT A.

Henry

Henry

Henry

Henry

Henry

Henry

Henry

Henry

Henry

Henry

(1975)

(1975)

(1975)

(1975)

(1975)

(1975)

(1975)

(1975)

(1975)

(1975)




LOCALIDAD

3 Km al N de
Cofradia

1 Km al S de
Naranjos

Panuco

7 Xm al SW
de E1 Recodo

2 Km al SW
de El Recodo

7 Km al NE
de E1 Verde

5 Km al W
4de Concordia

13 Km al NE
de Villa -
Unién

15 Km al NW
de Badira--
guato

20 Km al N
de Pericos

COORDENADAS

LN:23022!
LW:106°15'30"

LN:23°26"'20"
LW:106°02'40"

LN:23°25'00"

LW:105°565' 30"

LN:23°22'45"

LW:106°16'30"

LN:23°24"

LW:106°13!

LN:23°24' 40"
LW:106°04'40"

=

LN:23°16'
LW:106°07!

LN:23°13'30"
LW:106°08" 45"

LN:25°25'10"
LW:107°41!

LN:25°17!
LW:107°42"

u* y r**
DATADOS

Gb

Czd

Czd

o

Grd

Czd

135.8" 3.1

65.7F

69.1*

56.6

96.2*
94.3%

51.6%

66.3%

52.6F
53.0%

56.1%

50.1+
48.67
90.2+

88.5+

0.8

1.6

0,7

1.1

2.2

0.6

0.8

0.6

1.2

0.6

0.6

1.1

2.0
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REFERENCTA.

Henry

Henry

Henry

Henry

Henry

Henry

Henry

Henry

Henry

tlenry

(1975)

(1975)

(1975)

(1975)

(1975)

(1975)

(1975)

(1975)

(1975)

(1975)
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LOCALIDAD COORDENADAS My R*" EDAD ‘REFERENCTIA.
DATADOS K - Ar
30 Km al N LN:25°21'50" B 86.8+ 1.0 Henry (1975)
de Pericos LW:107°42'25" H
Grd 87.7t 2.0
5 Km al SW LN:25°10" B 87.8f 1.0 Henry (1975)
de Tobora LW:107°51! H
Grd 91.4+ 2.1 =
2 Km al E LN:25°39' 50" B 51.5f 0.6 Henry (1975)
de Tameapa LW:107°21'20" Czm
M* y R** Mineral y roca datados.
Mineral: B= Biotita Roca: Gr = Granito
H= Hornblenda Grd= Granodiorita
Hp=Hiperstena Gb = Gabro
0= Ortoclasa Czd= Cuarzodiorita
S= Sericita Czm= Cuarzomonzonita
Dr = Diorita

Pg = Pegmatita
Tn = Tonalita

Anf= Anfibolita




II.- Indice alfabdético de localidades mineras.

Agua, el....covvinnnnn vesses 077
Agua Blanca....ccevveonverenns 116
Agua Fria..... Cererens Cereees 050
Aguaje, eliceiiiiiivereenans 044
Aguamas,las.eeeeeeisenncennss 087
Aguamitas,las.......ceveiennn 159
Agua Pricta.........co0einnn. 014
R 1 W N 167
Aliaseseeeann. B 4 )
AliSitOSeauvanuannsss veeenes 0060
Altamirac.cvesveeineenenssed 153
Altied. e ieeneennnennnsaenans 124
Amberes..vvievieeiiiirneinnns 046
Amigos,10S.ie e vernrnrueinnnsn 069
Ampliacién San José......vun 128
Animas.eveeoes Cevereseisenena 122
Angeles,los....... iereasienn 135
Afio Nuevo.eeees v e Ceenene 025
Apomita,la...coceviiniinian., 130
Aquincuarivieeveeciiiarinnans 036
Arco,eleiueeenenreeneneens 181
Arrayancito,el...cvuiienainn.. 195
Azulita,la....... e 178
Bacamarieee e eressracrasnnnns 098
Bacubirito..ccvveviinnnacnens 053
Baimenaeeeceeveirsannannasas 022
Bandera,la....... B X
Barranca,la....... Cereserevan 008
Bequillos...... P 1 ¢
BolafioSeivereveneeiionnonenan 139
Brasiles,loS.cevevciiiiennnns 074
Brujefia,la..cveuiveianeinninnn 135
Bucna SUETte. cvvevrsernn eee..081
Buey,el..covivuiievienan, cees 106
Bufa,la........... e, 153
Caballete,el....vuvvne.n. ....079
Cajon de Minas..veseeesse oo 124
Calavera,la.....ccvvuvnnn veee133
Calcopirita,la...... fererrees 094
Calera,la.......... N 013
Calera,la........ Ceererenrren 070

Camichin....ovvvevveerernessa120
Campanillas.esesnssssensnnssa101
Candelaria,laseeecevesvesress148

Candelero...veeveveesnnasses.s1603
Canta Claro....cvevevioneses. 105
Capuli,el..eieeiiinrnnrnnns 155
Carmen,el.. i einviiiieniens 139

Catanos,los..einiuvinenns vl o153

Cayela..... esene Ceceras ... 101
Ceciliaeieeesnaresnnas veees107
Cedro, el...... Veeereseanas 039
Cero, el.ivveeiennranns vaeee153
Cerro Mazomique....eeeoane .020
Chabelo.iivenvereriasennn ...082
Chapopote, el.viersruenens, 096
Chicharrones,loS.vevassasns 090
Chichi,eleiruiiansrnnenens 118

ChilicoteSeeseerararasensesldd
Chinita,Jasieiseerasesssea 011

Chino,el . iiiiiiiiinens, 044
Chipil,el..ooiviiannein.n. 112
Chiripa,la..cccveeveviennaen 153
Chiripa,lac.c.ev... veenneea172
Chispa,la..ceiieiinieiennnnns 040
Chivos,loS.eeunearasonnnss 111
Cinco Estrellas...c.ovceass 020
Cinco,laieerseaenss Cereas ..106
Clarina,la....c.vavs, ceeenes 122
Clyde Smithe...iveoasn vee s 188
Cobre,el.iveiviiaiennncenns 006
Cobriza,laceecisnnss veeee e 145
Cochis,lo5.vvuuvanuinens e 0102
Codiciada,la......ovna +.052

Concepcion,la,sseeverersas «.0078
Concordidsereeesassanaseesds85
Copalaseivinsnaersnnasseess183
Corddn del Gallo...veve....129

Cordén de la Cohirita......01l
Cordsn de las Minitas......194
CorralitosSecsseeensrenaeess 135
Cortapicos,los.vevesevesees 151
Coscomatito,el..covenn. . eal017
Crestdén,el..vvinvenennnnns 093
Cruz,lac.ieececanans veveess.106
Cruz,la...eveuiuunns ereias 175
Cuates,l08...... essrreenes 013
Cuervera,la..c..vvesiacsnes 141
Cuesta de los Pachecos..... 061
Cuitaboca..iiiiaeaeanens . e0.031
Culiacdn. coveeeiancannsnns 109
Cupia,lasiecreasanvennsaess 076

Cura el iieverencenssnnaa 013
De Barrazasevsecsesssessensl3l

DesamparadoS..aeseesees.se 176
Desencantada,las.ec.es.... ..100
Dia,el......... teesraeness 059
Diablo Verde....vevuvuvvnn. 102



Dicha,laeceecesireseresesaaldl
Distrito Pdnuco..... Cereses 182
Don Armando......... eienee 141
DUra,la.eeavreeerensoreaassa.01§
Dura,la.evecencanececesena.14l
Epidota,la.evivvieneens....013

Escobal,el.....coiveiennnas 115
Escondida,la.......co0vu.. 148
Esmeralda,Ja.......c.c.n .-.002
Estrella,la..eeeeiesieenian142
Lstrella de Oro,dlaceceen.., 028
Favor,el........... ceeieaad 176
Felipe Toviceviiveneennnns 125
Fierrosa,lac...ovvienan.nn 083

Fortina,la.ececiierenseass 042
Fortuna,la...cvieveosveeena.113
Franca,lociecaseesnssneasa.d0l
Gaby,laee.ennsn. e 158
Gallo NUuCVO. e eveenrevunennn 038
Gloria,la..eecveeenevsrana 121
Gracias a DioS.eeeesvueeaaalid
Crande,las.civeensscsnnsseal2q
Guadalupe,la..se.vivsnnass 106

Guadalupe,la...ccvevvneinnns 135
Cuajolotes,loS.ee.usueuseen. 080
Guamuchil........n... vreee 007

Guasima,la.eeovararennenss 100
Guayabo,el..cocviinnieneen. 193
GUCITA s s sevesnrenssoeniesss172
Guisado,el...... e 153
Huigeras,las...oveveeeennnn 108
Higuerita,la...oivvvnven..-124
Hornito,el.eceeiareinnsrsas 084
Huizache,el.eveveruernans.a.169
India,Javecviciareionenaas 168
Indioyel...ccvvieinnn veeaa159
Ivonne.,coueivianeansane ,..032
Ixpalino.eeevevsrsensanasssl?3
Jarillas,las.eeesesnenveesa153
Jo Castro Covvvenvnrenneeaa052
Jesds Marfa..eeeveinsnns, ..033
Jocuixtla.ee st iaiaietcnanan 157
Julietasseerasrernrnsaressa101
Juntas,las..ceveiensrennas100
Laguna,la..ceveuaiarnuae...088
Lajas,lascieeevereeerena.s.020
Laurita..o.eooe.. cieveraae 013
Lechuguilla....oiovvienn.n. 110
Limén,el..oeeiviieneienes 054
Lobitos,los.cvvivenisane. 103
Magistral..oeevseenesanasas072
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Magistral,el........c.00e..016
Magistral de Abajo....... ..089
Magistral de Arriba........ 089
Malito,el...vvevvnranneeaa102
Malpica.esowurne cerasesies 186
Mamuth,el.voovunivivnianes143
Manueles,Jos.io.ciievennnn. 143
Marcelina,la.........cvune. 104
Margarita,......c.0vvvere..101
Maria Cristina....... R ) X
Maria de Jests.iooeveonna 002
Mauros,los..iieievneneare124
Mautal,el...oioiviinnennn. 000
Metal,el..ouuiiiuniiinnnnne 041
Millonaria,lacececennseessa146
Mi Madresieseieirennanens..002
Mina ColoS0.eerviiecaseesnesealhl

Mina del Palmarito......... 006
Mina Don Miguel..... veees.a156
Mina Grande.......... eeasss005

Mina Nuevaeeeieieisraenansald9
Mina RoSaritoieisiesssseresl39
Mineral de Zamora...e......160
Minita,la.cceivieievenensa 247
Mirasoles...oiniieierernnnan 021
ML TOCAYO.eweraroiennanrnas 027
MOChisS,1OS, s vavrranssanas 007
Mojardinefideeveiecerassees 050
Molibdeno,el.veverereiaies 015
Montafia,tasesceenienaienes .021
Monte Largo.......... e 077
MOreloS. e e evreracersranea130
Morenefia "A" y "B",la......143
Muerto,el.civeseeiviaiaasa 046
Nacapul,el.....iivviniesed 013
Fazareno,el.......... Ceeees 161
Noche Buena...... P X
Nuestra Seflora.isseressesr o152
Obatel,el...cvcvvienniasens159
0jit05,108eeacristesarsnes 037
O0lotes,lossveiveinveineas 159
Oroyeleeeieiaeeerineninns .. 176
Otatillos..... s sennan ..09%
Palmar de los Sepilvedas...004
PalmaritOeeeecssssesaseces 075
Paloma, Azul,la.....0veees.141

Panaltita....evecieonnnassa170
Pastora,la...... Ceeeeaens ...079
Patos,los....... Cheenaraene 013
Perihuete,el....covevnenann 159



PicachoS.evevavonnas ceerenn 189
Piedras BlancaS..cseeseses.009
Piedra Verde....... Ceaarens 011
Pilas,las..evevenaencnn ....006
Pirita,lacieeerenanenaanen 013
Pitorreal....ovvvecennceans 123
Placer,el...civevinnnvaea 179
Planillas,las...cccvvvanens 124
Plomosa,Ja.cieivieiinneenn, 046
Plomosa,la..vesvverareeaens 056
Plomosas.e.eveveneennnenans 047
Plomosas..coeeveieninenn. 190
Plomosa Iy II, la....svvsa38
Pochote,el....vvinenivn s, 159
Polo Alt0eeeunnenonrecnnnns 139
Portezuelos,Jos . eueroans ..057
Porvenir,el....coeveneaan, 001
Porvenir,cleiiisseersaesesal20
Potrero de Vicotira........ 055
Pozo,el.vecrenrenennrunanes 088
Pozo,elieeeecnianeareansedn114
Prieta,Ja..cccievieeianann. 048
Priecta I y IT,la...evunnnns 111
Primas,las.ccevveeccnanns .. 153
Promontorio,el...oveveeenen 150
Prospecto el Machuco.......088
Providencia,la........ovntn 050
Providencia I y IT,la...... 073
Providencia de San -
Rogque,lace.iveiiaeansnnnnns 073
Puerto,el.c.cuieeenvianas, 135
Puerto del Reparo,el.......024
Pumar,el........ Ceeeceeeaes 060
Purisima "A" y "B",la.....,139
Quilae.viveronans et eraenae 135
Quilae.ivieiinervanrneannes 172
Ramal,eleeesesvanecansaeas 046
Rancho Higuerita........... 029
Rastra,la...vcoveeevennnann 191
Rayo,el.vvisvenroncerisass 023
Recompensa. covevessseeaenss 136
Reforma,la....oevue veean...009
Reforma,la. .o veeennennnnnn,
Refugio,el. e viinceneennas 137
Regidn de Bequillos........085
Respaldo,el........ veeare..013
Rincén,el...vuunnn., Ceeeenn 128
RIo Florido.eeerenesevesas.184
Robles,los..vvievinnninnns .095
Rosa Marfa........ rerer e 159
Rosario,el.ceeveveennnnsen .033
ROSAri0.cecervennaaes e 001
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ROSario..eeeavanees. Ceeanae 187
RoOSaritorsesssrersnsarenssas005
Sabino,el...... Ceneeen o137
Sacramento.....c..... veeeseal22
San Agustineiesevreavereneaal?l
San Antonio......... caeens 043
San Antonio...... Ceriensens 130
San Dimas...eeiivneiinnenan 164
San Felipe...veevenninn, ...018

San Franciscoesisesssssssasl3s
San Francisco Chilicotes...144

San Gotardo.eeeseesieeensns 046
San Isidroseseceeseesasssasl28
San Javier..eeeieeeiinanes 049
San Javier...eeieeneraannn .051
San Jerénimo..... P 1
San Jorgl.e.eevereranneas ...176
San JoS€.viiiarenetiinn.e. 128
San José de Gracia..ves... 034

San José¢ del Favor.........177
San JuaNsessevrsaracssoeses 007

San Juan..,eeecieanns ereae 130
San JudaS...ceiiiiiiiiinenne 39

San Luls Gonzaga....russq.003
San Manuel..c.ovieeiiniinnnn 103
San Miguelivesivesarenssss 058
San Pedro..... reeerrrnesssa130
San Pedro......oeun [ 153
San Rafael.vevvvsncsoranea019
San Roque.s.ceevieerevanns ..073
Santad CrUZ..escnseenseeesns 135
Santa Josefaieeeecsaoersss 056
Santa Loret0ieeesceenss e a130
Santa Rita...eieiiiiiinnnns 192
Santa RoSa.veesseecneansea 003
Santa TereSaseeeeereeeeross 148
Santiago de los Caballeros.074
Santo Domingo....evvunennnn 148
Santo Nifios.eceeveianss ....010
Santo Nifioveeecerovensrsese038
Santo Tomds..... Cetesaraaae 004
Santo Tomds Cuchicari...... 006
B o H AN 039
SaUCe,Ceeirarrnraierssasa.140
Saucito,el.iieieiaaii.., eee 012
Selva Rica,la.c.icviiaranns 071
Sidra,Jaseieecioveserase.025
50CavVON.eeraeeans creennesl.105
Sotalar,el........... eieess 01§

Suspiro,el.iciiiiiiiiiian.. 012



Tacotes,loSeeieei e rnncnnnes 145
Pajos,1oS . eresnnecronns vere.168
Tamarindo,el.cevisesasruseesal90
Tamaulipeca,lace.ceieceuiane, 130
Tambor,el....oeveveennn, cee.a162
TAMCAPA e s caosarsssonarsaasesa$8

TaSajera.eeeasseseenesesoeenns 046
Tatemas,las.eeeesson S L X
TePCYACas cusornsnssrnnarasses050
Tepeyac,el.ieiiveiievaeannnn, 013
Tepustetillo..veeiannnninnss 119
Tigre el eeeeenirneneinnan, 111
TObOTa e inansvoovonansnnnane 101
TodoS SantoS.sceeessesseasssallh
Tod0S SantoS.eeeescrasevens ..176
Tomate o el Limdén,el......... 054
Tofia Marfa..eeeeevocesananensll?
Trinidad,Ja....coveeeniianens 100
Triunfo,el..c..ieeiennnnnnnin 042
Triunfo,el.eeseeesssnsaasresalbl
Trojes,las.c.eeererececnanas .065

-02 -

Tuna,la.cieeuiieneinenenes 002

Vaca,la..oviennn . ceeeessss056
Vado Hondosvovvevvenann veea149
Vainilla,la......cieeinnnn. 134
Vasitos,loS.cvsrvennsennasns 175b
Veinte OnzasSecve cesecssnsaadd2
Venada,la....cuvvunee craeas 121
Venadillo,el....... eresaaaa104
Venado,elivicies cvinnaesesdlq9
Verde,la.oeievereneans vees.073
Verde,lao.eiiinneennnnnanns 140
Verdnica. e ersrennenrnas-a174
Victoria,la....... ceerennee 138
Virginia..eoeoeiennans ee...002
Virginia...... N ..007
Yecorato. e ierieannns v....030
YedraS.eeceseresacssssreess035
Yesos,los........ RS K 11

ZaPOPAN. s evsrenioonnssssssa120
Zapote "A" y "B"', el,,.....153
ZATALOZA: aneeennaarnns ceeesl180
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III.- Tablas de las caracteristicas metalogenéticas

de las localidades mineras.




NOWIIE  BEL COOMUENADAS | ELENENTO 5 " T160 D ChoineT fon I S
MMERO} CO D 1 GO | stupoLu] YAC INIENTO CEOGNAFICAS | METALICO{ 1RY ¥ TONELAJE ROCA ENCAJUNANTE ESTIWCTURAS YACIMIENTO LOGERETICA | AMQTENTE METALOGENETICO
1 Se07 - 04C145 @ £l Porvenir Lz 269571 Au Ag Andesttos, Veta Hideotarnal du kocenu Arco magmitice continen
: Lw:108%26° baju tecperatucs tal {umblente hidrotur-
mal)
2 2413 = 04C26 @ a)-Harfn de Jouss fiLN:26G963' 02 | FeCu{Au) Tactita orlginadu por la [Diseminucidn ¥ | Metasomitico de Paleoceno | Arco mognitico continen
b}.-Virginia. OB* 12 5 intrusién de una grano-- |vetillas, contacta, tal, ewplazado en rocay
. ch-ti Hadee (2) Ge530 10 dlorita en calizas, calchreas,
Lw: 10843 e
fosLH: 262521 450
LW 108° 145"
oy Roca intiusive de compo- Ketasordtico de | Palecceno | Arco mapwdtico continen
p ; LoGe52F 00N 2 0
1 2413 ~ 04C36 0 Santa Roun, :.S;l::".)i 4‘;" Fe {Cu) sicién dcida, contucto, tal, empluzido ol roced
- ' e calchreau,
4 3al3 - 04B36 Hante Tumdgy LN:26%52430") Ju (Fe} | Leyes muy bajes Intrunivo granodloritice Hotasomtico de | Puleaceno | Arco mugmitice continen
L Je11048" que afecta a calizos y - contucto. tal, empluzado en rocas
andositas, anledreas,
9 7413 ~ 0AC1IG Rousarito LEi26%51° PhInAg Skarn y Horafelu, produc Hetounondtice de Eoseia cantinen
> LW :108%20° {Au,Cu} to de 1a intrusidn do um eontucto, Paleoceno en rocey
granodiorita en calizus, calchreas,
Lo
5 3307 - 04C16b u}.e Cuchicuri=San= Cu a; Cut 057 §111 de cuarzomenzoniia |uisentnucldn y | Pérfido de Cobre| Paleoceno | Arce mapmitico continen
to Tomis. R188,000,000 T. que afecta & una secuen [oelleno, do ed tal, {anblente sub-vol-
b)o- Lug Pilus. bi Cuz 2.0 ge/T jcia de andesitan y cald [vidades. chnico).
c).~ El Cubre. ¢4 Cuid2.2 gr/t [zam,
dj .- Hlna del Polma LV;108013!
rito.
Intrusivo grencdioritice Veta tiidrotermal ds Loceno Arco magmitics continen
= 0agly 5 . N 26447 AgPbZn 4 n
7 4407 - 0aC1av San  Juen LN 2 e & de grondos proporciones, nediana temparn tal, lambienty hidroter
LW $108°02 {Au,cu) = -
cublerto por tobus rioll tura, anl),
tican,
ey " " . 260G Cuhulrg) Aug0,5-1.9 g/T |Wocu intruslva de compo- Vuetao lliidrotarmal de Eoceno Arco majeitico coutinen
4 4607 - D4CING @ La Burranca lu;-.loa'os' uAu(Ag cu|0:04-1'13" uiclén dcida, alta temporatu tul, {aublente hidroter
Ag10,8-41,8 g/T ra, mal),
Bkaorn. Vatas llatonemdtico do taceno Arco magedtico continen
9 Ad13 - 04CHLG @ Lu Feformu, t:fg;{z?;. mgi? contacto, Pulvoceno | tul euplazado en rocus~

calchreas,

- tg ~



Vetillng,

bre,

NOMDIE DRL COORNENADAS | FLEMENTO TIPO DY EPOCA META
NUMERO[ C O DT GO | SIRNOLD YACIRIENTO GEOGRAFICAS | METALICO LEY Y TONELAJR ROCA KNCAJONANTE ESTRUCTURAS YACIMIENTO LOGENRTICA AMBIENTE METALOGENETICO
10 AJ07 - 0ACIIN Ganto Nifio AFBIN Aur 11,7 /T Raca intruniva de compo Vetan Hifdrntermal de Focenn Arco magmiticn continen
{Au,Cu) Ap:410 gr/T nicién &eldn, eedlona tempera tal, {arbiente hidroter
tur % turn. mal). -
™ 2.7 %
n: 0,58
Tl 07 ~ 04C137 q) al,» Pledra Verde. | ailli26°45 CuAudg Aut 0.02-1.4 g/T | Roca intrusiva de compg | Tronces, Chimg | Hidrotermal de Eoceno Arco magritico cont{nen
ble= La Chinite, LV 1108409" Agt 1,5-274 g/T alolén Gelda, nans y forman- | medinnm tompern tal, (amblents hidroter
cle- Corddn do 1a [by o Cur 0.,01-11,8% irragulares, tura, mal}. h
Cothinita, Liz26oal
LW ;1000 \
12 3013 = 04CHIG a)i~ El Snuvelto, n:LN 2644 AuCuAg Au: 0,2-1.2 @/T Calizas de edad Cretéci | Vetfllan y di-| Metasomdtico de | Psleoceno | Arco magmAtico continen
w|ble= El Sunpiro, 1w:108°15° Cu: 0.8-1,12% co nfectadon por un in- | seminndon, contncto, tal, emplazada en rocns
BilLR 260440 Agt 4.7-23.2 g/T | trusivo ds composicién- calcérenn,
La:loatial fb: 0,023 % Gcida,
Zn: 0,02-4,32%
13 2413 « 048036 @ a).- F1 Tepegusje ﬂ7L‘ff‘6":“;I FeCu Callzas en ednd Cratéci | Vetillas y di- | Metasomitico de | Paleocena | Arco magmitico continen
Leo Paton, El IM.lO:! 1, co afsctadns por un in- | seminadon. contneto, tal, emplazndo sn rocan
Reopaldo, Loy | bilh:26743 trueive de compeaicin- caledrens,
rits, El Mnca LW:1008°15" Acidn,
pul, cilM;26°43!
b}~ La Cnlers, Lwt108°14!
c}v= Fl Curn, Lop-
Cuntes, Lo Fi
rita, La Epl-
dota,
14 7413 - D4CLIC @ Agua Pifeta L"f"’.f:'. sz"é“) Cuilzaa de edad Cretéci | Vatillas y di~| Metasomitico de Eoceno | Arco mapmitico continen
Lw:100°17 (A Cu co afeatadas por un in- | aeminados, contacto. tal, emplazado en rocad
' trusivo cuarzodioritico. calchrens,
15 3¢13 - 04C36 (/ n).- EL Molibdeno | a:LH:26°43" | CuMofFe) n}.- Hoi15,.32% Tactita producida por 1a Vetan MetamomAtico de [ Paleoceno | Arco magmitico contlnen
La Dura. L¥:1100°13" bl.— Mo ealculn | intrusién de granodiori- . contncte. tal, emplnzado en rorns
b}.~ El Sotoler biLN126°43" dan, ta en callzea Cretécican enlchrens,
Lwiiogel4!
16 | 3c07 - pacier £ Mngiatral :L‘fg;“gz Cutto¥ Oranodiorita, Dineminado y | PSefido de Co- | Faleocens | Arco magmftica continen

tal {ambiente subvolchs
nicol.

- 5§ -



HOMBRE DL COORDERADAS | FLEHENTO TIPO DR EPMOCA META
NMERG | CODT GO | SIMNLO]  YACIMTENTO, GEOGIAFICAG | HETALICO | LRV Y TORELAJE ROCA ENCAJCHANTE KSTRUCTUNAS YACIMIFNTO  [LOGEMETICA |  AMBIENTE METALOGENETICO
4ad7 - E 3 ] 268430 . ' -
17 ad? - 04146 @ El Concomatito 11”1) '1 ) anlAg) :u.. ?:‘i rg 1::;.l|:nvolcnnuns thter Vatns Hidotarmnl de ta| Eocena Arco magnfitizo continen
440100008 L ) . Ja temperaturn, tal (amblents hidraters
mal),
18 3107 - Q136 @ San Felipe LH: 26043 CuzniAg) Arnarvag: Granodlorita. Votnn Mdrotermal de- Fozeno Arco manmAtico continen
Lw:109006G" 15,300 Toneladan wedfann terpern tal {arblente hidrotrrs
tura, mal),
19 4c13 - 04C116 a)ie Tarfn Crintl | n:bliza6e42’ Auhg{Cu) Au: 0.8-8.2 g/T Callzes Lntrunionades Votillnn Hetnpomftico de [ Faleocenn | Arco magmtlco continen
nn. LW:l0n* 13! AR:79.0-526 /T por unw granadlorits, contacto tal, emplnzadn rn rocnn
b}~ Son Rnfael biltz2641" €u:0.72-3.5% enlehrena.
Lw:10p% 12! Pb:0.55-1.82%
Int0.17 %
20 2013 - 04C026 @ Cerro Mazomique W:ZG':I;I FaCu ;e: Gl ¥ — Calizas intrusionadag Vetillos y di | Metasomftico de | Foleoceno| Arco mapmitico continen
Lwz108%1 eservan Probablen  por unm granodiorita, seminada, contncto, tal, emplazado en roras
800,000 Tn.
calcdrenn,
# 07 - oecias @ ot R hute n)o-his 7.5 Kalt - Vetna, Hidrotermnl do Foceno Arco magmi
? Foee agriticn continen
v).= Lo Mentaila Lw:10m002°¢ h).~Ho calculadas. baja temsperatu tal {ombients hideater-
bl 39 -
ra. mal},
1%:108°00"
22 AcQ? - 0ACI 26 Palmena LN 26%36" AU Roca {ntrueiva de compo Vetas, fiidrotarnnl de fieceno Arco mapmitico continen
%1001 9" slcidn 4cida, nlta tempernty tnl {amblents hidroter-
ra. mal},
- =
23 4c07 - 040146 _@ ELl Rayo L1: 28030 AuAg Au: 4 g/T Vetas. Itldrotermal de Foceno Arco magndtico continen
LW:ioB*10' Apt 378 /T baja temperaty tnl {amt-iente hidroter-
o, mal).
24 4ch? - 04Ctas a £1 Purrto del fo LH: 26230 Aurg Ay 2 g/T Roca intrusiva ds compo Vetas, Hidrotermal de foceno Arco mapmdtico continen
preo. - LW1100%05" Ag: 8 g/T nicidn dcida, toja tempernty tal (nmbiente hidroter-
. ra. mal}.
25 4c07 - 04C140 La Sidra, LH126°29" Avhg Aus 2 g/T Roca intrusiva de compo Vetns. Hidrotermal de Eoceno Arco magritico continen
Mo puevo LW:108002" Ag: 2.8 g/T oicién 4cida. baja terperaty tal {(anbiente hidroter-~
. ra. mAl),
1 —— a—— -
26 Inl13- 04CO36: @ Low Lajan. Mi2600n* Cu Ho enlculndnn. Rocar calchrean alecta | Mantns y relle | ¥etanomftico de Companinno| Arco magmitico continen

Ly 1aneaht

dns por 1a intrusién -

_ da una granodiorita,

nnn da envita-
deo.

contneto,

tnl, emplazndn en rocan
cnleArnan,

- 96 -



HOMBNE  DEL COONDENADAT RLEKENTO TIrO ne ETOCA META
HUMERD CODIGDO | SIMNOLO YACINIENTO GEOGIAFICAS | HETALICO LEY Y TONRLAIR ROCA RRCAJONANTE EGTRAUCTURAS .~ YACIKIENTO LOGENETICA ANUTFNTE METALOGERETICO
27 AnQ7 ~ 0ACLEG @ Hi Tocayo 126~ 20" Av Aui 100-347 g/T Pérrido anden{tico, Vetan, Nitdrotermal de Eoceno Arco mapmitice contipen
va:ont17 alla trrperatura tnl {nrbients hidroter:
mall,
28 4607 - 0aCian @ Lu Eateelln de Lhi26eant AuAg Aut 4 g/T Intrusive de composicién Vatan NHidrotermal de foceno Arco ragmAtico continen
= Ora y otran. Lv:iontoe’ Ap: S04 g/T Acida, bajn temperaturn tal (arbisnts bidratsrs
mal)
—
Fid 1a07 - 04CL2 n).- Clnco Entre. | n:lLH:26°24° Cu(Au} Cutl9.233.5 g/T Rocas metamérficas. Vetna, lidrotermal de foceno Arco magmAtico continen
11an y Otras. LW 108°22" altn temperatura| Oligocenn tal {amblentes hidroter-
b).- Rancho Higua | brli:26°23° nal)
rita, Lw:108%22"
30 4a00 = 00CAD @ Yecorata. LH:26°22" Au Atenas y gravas, Dlasminado. Depdalto <= pla '
L¥:100°19" 2
car,
2N 4007 = 0OC147 @ Cuitnboca, LH:26°11° AghAu Andeaitas. Vetasn, Hidrotermal de Enceno Arco mogmético continen
s Lwi1108°03" baja temperaturai Oligoceno tnl famblente hidroter-
mal)
32 4507 - 04C127 @ Tvonne LHi2608* AuCu Nocam andeaftices dal Vetas, ftidrotermnl da Eaceno Arco mngmAticn continen
LW1100037! Terciario Inferior nlta temperaturn| Olfgoceno tal (anbients hidroter-
mal)
3 AcO7 - DAC13T - Jeads Hurfn y EL 14126008 | AuAg{Cu) Andegitas, Vetan, liidrotermnl de 0Ol§goceno Arco magmdticn continep
flonarieo, 1W1107458! mediann tempers tnl {amblrnte hidroter-
turn, mal)
a4 AnO7- 0IC17 San Joné de Gracln [ S Au Aut 11 g/t Andesitas, riolitas y Vetn, ldrateraal e Olipocnno Arco magmfAtico continen
Lw:107°51" plzarrans, altn Lrmpernty tnl {amhiente hidroter~
vo. mal)
35 Ac07 - 04C147 @ Yadran, LH:26*07" Aukp tNocna volchnicny Acl- Vetaa, Hidroternal de Foceno Arco mapmitica continen
Lwi107°33! dag del Terciario? bajn temperatu | Oligoceno tal (ombisnte hidroters
A, ral}
k] 3007 ~ 04C127 @ Aquincunrl, LN:26°07" | CuAuAg Cui0.06-0,26 X Andesltaen, Vetna, ifidroternnl do Eoenno Arca mapmitica continen
L¥:100°51" hut2,2-74,0 g/T alte temperatu | Olipeeens tal {amblente hidroters

$5:6.0-14,0 /T

rh,

mal)

-6~




HOMRRE  DEL COONDENADAS FLEMENTOD 0 bR £POCA META
mMERO [ C 0D T GO | SIMBOLD YACINIENTO GEOGIAFICAS | HETALTCO LEY Y TONRLAIE RCCA RHCAJCIANTE ESTRUCTURAS YACIMIENTO OGENRTLOA | AMDIENTE KPTALOGENETICO
37 4407~ 040137 Los Ojiton. L2607 Fb7nAg
¢ @ 3 4109738 (I‘.uCu‘)’ gnden:tus dsl Terciario Vetan, Hidrotermal dn Fnceno Aren sagmitien continen
5 q nferlor, nedtann tampern Oltgocrna | tnl {nmblente hidroter=
turn, mal).
» o7 AR @ n).- finnto Jitfo y ApPbZn A0.2-2.0 p/T Nocan volehnicas, Vatne, Tronton |Hidroterral de Engena | Area eagrdtlen continen
finllo Misvo, L1007 35! At =12 gfT y Chimrnann, medinna tempera Oligoceno | tal (ambiente hideoter-
b),- Varlon Mo Ihsin26m0s: Cu3 0,026, 7% tura. - mal}
c).- Ln Plomoan 1 Lw:1on*33! Fb:0,01-12,03%
y Il el 0604 7n:0,006-1,23%
LW: 10837’
39 7407- 00C137 n),= E1 Cedro y San a:li:26%05¢ PhinhAg Andesitns y riolitas, Vetnn. Hidroternal de Eoceno Arco mapnitico continen
- Judas, Lwi1080 25! nedinna tempeea fpacenn tnl (amhients hidenter-
b}.- Snea. biLN:26°CH’ turn, mnl)
Lwil1oge23"
40 4aD7- 00CL27 @ La Chispn. LH:26°0%" Au Andesitan, Vetas. fitdrotarmal de Eoceno Arco mapmitico contlnen
Lwi108°05! alta temporaty 0ligocenn| tol (ambiente hldroter-
: ra, mal)
41 24097 oucod ! El lietnt Lt 2ht0}’ CuFe Troncon, Chime | MetndomAlico de Foceno Arco nnpnAtico continen
. Lw: 106436 neas y cuerpan| centacto. tal.
irrepulares.
az 7407~ 0AC137 L Fortuna y Bl 1H:26°03' | Pb{AgCu) Andasites, Hrechns #ine | Hidrotermal de Eoceno | Arco nagmAtico continen
Triunfo. ralizndaa, mediann tesprra 0llgoceny  tnl (ambieute hidroter-
tura, mal}
13 Ae07- 0aciA? @ San Antonin, AuAg Aui0.5 g/T Intrusive de compos} Vetno, litdrntermal de Eocena Arco magmitico continen
Ag:550 g/T cién Bcida? - taja temperatu { Oligeceno tnl lambiente hidroter-
Regserven Probables ra. mal)
8640 Ton. '
aa adn7- 00C137| Q) El Apunje Li;26°02' | AgPbZn Agt2 g/T Andesitaa del Tercls Troncos, Chime| ilidroternal de Eoseno Arcn magndtice enntinen
V100430 | (AuCu) Pbt 0.085 % rio Inferior. - nens y cuerpon| mediann tespern| Oligaceno tal [ambiente hldroter-
Tni0,30 ¥ ireegularen, tura, 1)
30,2 g/T
110,025 %
45 4do7- 000137 EL Chive. LN:26r02" | AgPbZn Aui0.3 g/t Tronces, Chimg Hidrotermal de Eocens Areo mapmitice continen
L¥:208737° | {AuCu) tar 3.0 p/T ners y cusrpor| mediann temparal Gligoceno tal {arhisnte hidroter-
Cui 0.5 % {rrepulares, Lara, mal)

Pb: 0.015%
Zn: 0,043 X

- g6 -
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HOMUHE  DEL COORDENADAS | ELEMENTO TIPO DR FPOCA META
NUMERO COoOD IGO0 |SHIOLO YACIHLENTO, GEOGIAYLCAT | METALICO LRY ¥ TONELAJR ROCA RHCAJCNARTR ESTRUCTURAS YACIMIFHTO LOGENETICA | AMBIENIE METALOGENMETICO
a6 7407- 04C137 San Gotnrdn, Amtin LHighro1’ FbZnig Andeaitao, Yetnn, fidrotermal de £oceno Arco megrAtlco continen
- rea, Fi Ramal, La Lw:108%30° {AuCu) medinna trmpevn | Oligoceno tnl (nmbiente hidroters
Flomgan, El Hurrto tura, mal)
y Tnanjern.
a7 7a07- 000137 | N-O Plonnaag. L1;26°00" TbiCu} Andesitan, Vetna. tHdrotermal de Eoceno { Arco mngmitico contlnen
LW:10R%31" medinna tempera [ Cligoceno tal {ambiente hidroter-
tura, mal)
‘
AB 10a07- 00C137 La Pricta. LH:26°00" Hn Vetas, Hidroternal de . Eoceno Arco mapmitico contlinen
Lw:30B°00* . mediann terpera | Oligoceno | tal (ambiente hidroter-
. tura, mat)
. )
49 4a07~ 046127 @ San Jfavier, 1H:25*57" Au Vetaa, Mldrotermal d= Foceno Arco magmitico continen
Lw:i107¢21" altn temperaty 0lignceno tal {ambiente hidroter
ra., mal)
e oem
50 e~ 240127 @ Apun friny ln LN:25°55! CuMo Secuencls da areninca, | Diseminndo, Itidrotrranl de Foceno Arco mnpmAticn conlinen
Trovidencin, 191107°20" | (AvAg) arsniscas Tobaceas y Chimenens y altn temperatu Oligocena | tal (ambisnte hidroters
conglomeradon. cuerpos irre ra. mal)
gularen.
51 3007~ 04C1E7 @ San Javier, LK:25%52¢ CuMo Apnrentemente ae en—— Manton y rellp Metanomitico de Eoceno Arcn mapnitico continen
L¥1107*21" | (AuAg) cusntra localizadn en no de cavida- | contncto, tal.
e} contacto de un In- den,
trusivo con una pizn=
FrA nERTA,
52 5d07- ORCO1S La Codiciadn, LH: 250520 HiCoCuFe N1:3.4-9.6 Kg/T focen bisleas ¥ vitra Daerminado mAn| Yncimlento de Jurfnico- | Arco mapmitico continen
(J, Cantrs C.) 1¥1107°37" Cotd7 /T bisican, o menon concorf aenrennaién - Cratfcico] tal {nmbients hidroter-
Cu: 30 g/T dnnte o In ro-| mapmfitien. Infarior mal)
Foi6.8 % cn encajonanie|
i
53 Ax00- 0DOC0AR Bacubirlto, LN 2551 Au Arenas y gravaa, Diaeminado Placer,
LW:107*55"
o4 4c07- 00G147 @ El Torate o El LN 2550 Auhg Ag: 3.6 g/T Andenites Cuerpon irre- Hidratermsl de Eoceno Arco magmitico continen
Limén. Lw:107°16° Rularesq. baja temperatu | Oligoceno tal {arbiente hidrotrr-
ra. mal)
- —
55 IaN7- 04c127 ’w Potrero de Victa LH:25°50' | CulAudg) A0, g/T Rocan volcénicaa del Vetnn, Mdraternnl de Eoeeho Arco mapmitico continen
rin. - M1107812° Api6.0 g/T Terclario. alta temperaty | Olfgeceno tal (amblente hidroter

Cu:l 83 Kp/T

ra,

mal)




COBHDTHADAL

HOMDE KLPMERTO e by EPUCA META
HUNKRO | € 0 D T GO |SIHROLO{  YACIHIENTO. GEOGRAF ICAS NETALICO LEY Y TONELAJK ROCA XHCAJONAHTR RSTRUCTURAS YACIMIENTO LOGENFTICA| AMDIRNTE METALOGEHETICO
56 4307~ 0ACL37 n}.- Sonta JoneCw, LI 2%eART fnApPbin nY,-hui?.a gAT Intrusive Cusrzomonro- Yetnn. tidroternal de Eocena Arco mnnmﬂtlén continen
W Ln Yacn y 1a Lwi107°08 | {AuCu) A nitico. nediann tempern | Oligoceno | tal (ambients hidroter
’ Plomosnn, turn, mal)
57 7d07- O0C137 _(). Lon Portezuelon LH: 25045 ThAuAg Aut 0.1 g/t Rocan velennaclénticas Vetan. Hidrotarmal de Foceno Arco magmAtico continen
Lw:1o7°22" Ag: 6.3 gf/T mediann terpera | Oligoceno tal (nmbiente hidroters
Yoy 0.1 % tura, mal )
68 4407 00C137 C(D San Miguel LHi26%a5" AgPbin Vatan, Hidrotermal de Eoceno Arco mapmAtico centinen
Lw:107%46" {AuCu) medisna tempera | O1{goceno tal (namblente hidroters
turn, mal)
59 2c07- 04AC11Y Tepeyas, Mojardi- LH125%a5! Cue Rocna Hetamérficas, Troncon, Chimg | Metncomitico de Arco mapmitico continen
nefta, E1 Dla, wi1o7m21 | {AuAg) neas y cuerpos | contacto, tal (ambiente hidroter-
irregulares, mal}
GO 3a07- CACL27 £1 Pumar, LH:1 25042 Cu Qranodiorita, VYntas, Mdroternal de Foreno Arco mapmAtico continen
Lwi107*67! . alta temperatu Oligocene | tal (ambiente hidroter-
ra, mal)
61 3e07- 04C126 @ Cueate de lon LHi25%43" CuAuAg Cu: 2.3 X C&lizne. Vetna, lHidroterrnl de Foceno Arco magritico continen
Pnchecnn, Lwr107°22° Aur 5. 3 g/T alta temperaty tal (ambiente hidroter-
Ag: 6.2 g/T ra, mal} N
G2 4207~ 04C1AT La Tena, Lr:25ay Auhg Secuencla de rocas Vetan, Hidrotermal de Eoceno Arco mapgmitico continen
s Wi 107°07* voleanocléatican. bajn temperntu Oligoceno | tal {amblente hidroter-
ra. mal)
63 4c07~ DAC147 snn Luis Gonzoga LH:25e4dt 1 Audg Poca intrueiva dclda, Votns, Hidrotermnl de Eocano Arco mngmAtico continen
Lw:107%07" baja tempernty 0ligocens tnl [rmblente hidroter-
ra. ml)
6A AnQU- 00COoAN [e] falmar de Jon [AEFIArE U ‘A Arenas y gravas, Niaeminado Depéaito de pln
S Gepilverda, LW:107755" cer.
65 Ag07- 0ACLAG Laa Trojfes. Wiz2sear! [ AuAg(ty) Aug 0.2 g/T Roca intrusiva écida, Vatns, Ilidrotermal da Foceno Arco magmatice continen
1W:107%24" Agt 51 g/T bajn temperatu tal {ambiente hidrotar-
Tb: 0.76 % ra, mal)

- oot ~




FROCA ;KTA

- c . - Tiro ne
UMK PEL COGADENADAS | KLEMENTO . . y
MMERO | CODIG0 smnm.J YACIKIENTO.  [GEOGIAFICAT [METALICO |  LEY Y TONELAIK TIOCA KHCAJONANTE ESTRUCTUIAS YACIMIENTO [ 1OGENETICA| ANDIZHTR KETALOGENRTICO
66 5hQ7~ ©5C01 Aliniton., Lii2%ear Hi{(Au) Rocas ultrablsican Yetillan ¥neimlento de Arco mapmAtico contlnen
) L 1a2e0n reprepanibn mag tal (amblente hidrotarZ
St nAtien, ml)
67 1007~ COCL3 @ Guamuchil y lon LH:2bed0! Mn Vetns. Hidrotermnl de Arco mapTitico continen
tlochin, L¥ ;107235 mediann tempera tol {nmbiente hidroters
tura, - mal)
68 3c07- O4AL6G @ Tanenpn. LN:25°38"  |[CuMolAg) Aut 11 g/T Granodiorita, Ploeninado, Pérfido d= Cobre Eoceno Arco mogmitico continen
lwi1o7*21} Cui 14.02 % Chimenena tal {anbiento nubvsleAl
Mp! 8.7 X nico}
3\3 .
69 2013~ (G016 C La Pratern, Lon LH:25%38" Falu tio calculnadan Rocan calchreo-arcillo Hanton, Hetnnomiticn de fnernn Arra mapmAtrn enntinan
-4 Amlgon, Pledran LW 1074270 san afectadas por un - rontactn, tal, seplazadn mn rocan
Mancan, intrusivo granodior{ti calchrean,
co
70 3c07~ 0ACL26 @ La Calera, LN: 250380 CuMo Cur 248 g/t Andenites, Vetas, Hidrotermal de Esceno Ar¢o mapmAtico eontinen
! LW:107%17" ) PbZnAgAu) Mot 27.3 g/T nltn temperatu tal {Ambiente hidroter-
Pt 295 ¢/T ra. - mal)
Znt 500 g/T
Agl 5.2 RIT
Aut 1,03 g/T
'
‘fl 3Ji3- 04ACIG @ t.n Selva Riea LN ase3e Cuin Secuencia sedimantarin Diseminacién | Metasomfitico de Eoceno Arco magmitico continen
Lw:107'27" (AuAg) con diferentes gradoa contacto. tal, erplazado en roces
de matamorfismo, pro- calchrens.
ducto da un lnotrusive
granodioritico.
72 An07- 048127 @ Mapiatral, LN:25437° Au Rocas volehiniens del Vetnn, Hidrotermal da Eoceno Arco mapmitico contlnen
Lw:107°49° Terciario Inferior. alta temperaty 0lignceno tnl (anbiente hidroters
ra, mnl)
73 A407- QARG @ a).~ La Vepds, La | ailH:259371 | AgPbin Ag: 3-190 g/T Roens Metambrlicas. Vetas. Hidrotermn! de Eoceno Arco mapmitico continen
Providencin IW:107°22% | (Aucu) Ph:0.05-240 kg/t medians tempera tal {arhiente hidroters
11, biLHi 25037 Zni0.4~444 Kg/T tura, - mal)
).« Ln Providen- LW:107+20* Aui0,1-1,2 g/7T
clin [, Cu:l.B8-74 Kg/T
c}.- La Providen-
&in d» San
Ruque.
: ———e e
74 | 7407- oaciay @ al.- Santingo dn | a:M:250357 | PbZnAg  [n).-lio calculadas. vetan. Iidrotermal da Eoceno | Arco mammdtico continen
jon Caballe 1LW:107°20" {AuCu} b}, =Pb: 1580 gr/T mediann tempars Oligoceno tal (ambients hidroter-
ron. = vitirzsease Zn: 648 gr/T tura, oni} :
bl.- Lon Branilen Agt B2 g/T
hu: 0.4 g/T




ot -

TIMO DX FPOCA META
HOMPRE.  DEL, COORDENADAS | ELEMENTO - . . y
NUMERC | COD TGO |siMiono YACIMIENTO, GEOGHAFICAS | MRTALICO LEY ¥ TONRLAJE ROCA EHCAJONARTR EGTRUCTUNAR YACIMTENTO LOGENETICA AMTIIENTE METALOGENETICO
7% ann7- 0Aame7 Palearito LH: 250350 Au Rocas volednlcan dal Vetnn drot ermal da Facenn Arco mpprdbicn continen
L1078 Terolarie Infarlor altn Lemparaty | Obigacena | tal (ambisnta hidroters
ra, : mnt}
76 7607~ (4CI16 3 Ln Cupin, LN125° 34" PLAuAR Phi184A gfT Cnlizna afectndas por MetpoomAtico de Fogcenn Arco mapmitico continen
Lw:107%73" Aui 0.5 g/T un {ntrunivo Acldn, centncto. tal, erplazado cn rocmn
Ag: 3.0 g/T caleArens,
17 T407- 04C137 El Agua, LH125%33° Pb7nAg Pbr 10 % Roca inatrusiva de Vetnn Hidrotermal de Eoceno Arco magnfitico continen
Monte largo LW:107°10' *}  {AuCu) In: 200 g/T conposicidn dcida, medlann tempera | Oligocenn | ta) farbiente hidroters
3 230 p/T tura. mal)
4.3 g/t !
78 3r07- 04C127 La Coneepcién LiH:26%020 Cufufg Cuy 70 g/T Roca intruniva de Vatas Hidrotermal de Eoceno Arco magnitico cnntlno[\_
LW3107°21° Agt 1.2 g/T composicién &clda, altn temperntu Oligoceno | tal {ambient~ hidroter-
Aut 0.4 g/T o, mnl}
—{ 13
19 3807~ 0OC127 @ €1 Cabnllate LH125¢32° CuhuAg Cus 410 g/T Roces volchnices dal Voton Midrotermal da Yoceno Arco mapritico continen
1Wi107°10* Agy 1.6 g/T Terelario Inferior, alte temperaty Oligoceno | tad {ambiente hidroter-
Auz 0.1 g/T ra, nall}
80 Ab07- 0AC127 Lon Gunjolaten LH:25¢31" Cuhu Intrusive fcido, Vetan Hidrotermsl de Eoceno Arco magmitico continen
Lw:107°29 nlta tempernty Oligoceno | tal {amblente hidroter-
. o, nnl)
81 2813- 0AC03 @ Duenn Suerte Lt 2seatlt Fe Callzas afectadas por Metnsomftico de Arco magmitico continen
— Lw1107°27¢ un intrusivo &cido, contncto, tal, erplazads en rocas
' calchrean,
.
82 4d13- 04C11 @ Chobelo LN1250 31" AgPbzn Aus 8.6 g/T Calizas afectadas por Vetaa Matanomitico de Arco rapmitico continen
™ 1¥:107*26" {Aucu) AR 14,8 g/T un intrusivo, contacto. tal, erplazado en rocas
Cut 0.2 % calchrenn,
in: 2,3 %
Tb: 105 g/T
83 Ab13- 04603 @ La Flerrasa LN:25% 30" AuCy Callens afectadan por Matnnomitica de Arco mopmftica cont {nen

1V 1070000

un intrusivo Aelds,

eontacta,

Lnl, erplarnide sn rocnn
enlchrann,




turn,

HoMunE  DEL COORNFNARAS ELEMENTO TI0 DR FIOCA HRTA

NUMERD | C O D IGO |SIMBOLO [ YACIMIENTO, GEOGRAFICAS | METALIGO LEY ¥ TOHRLAJK ROCA ENCAJONANTR ESTRUCTUIAS YACIMIENTO | LOGENRTICA |  AMDIENTK NETALOGENKTICO
B4 4c07- paclar | £ £ tornito [AFRIARIN Audg Aut 67 /T Andsaitag Vetn titdroternal dn Arco maprdtico continen
@ ICERLASTT Ags 3.2 ®yl/T baja temperaty tal (ambiente hirroter.

"~ ra, mat}
0s An7- DATI2Y Renidn de Dequi L1 29°26" Ay Anden{tie Veta Nidrotermal de Eoceno Arco magmitico contlnen
Lloa, - Lw;107744" . alta temparntu [Olipoceno (Al (nmbiente hidroters

ra, mnl)

a6 2013~ 04036 Bequitlos LH:25%27 Fa Callzes alectrdoe por Hetanomdtico de Eocenn Arco magmdtice continen

Lw:107%45 un intrunivo Acido. contacto. tal, eeplnzads #n rocas
calchrann,

87 AcQT- 04C1AT Laa Agunmnn L2525 hulg foca Ipnes sxtrusiva Vatn Hidrotermal de Eocenp Arco magmitico continen

1w sparentemsnta nadeni baja temperatu | 0ligocens tal (nmbiente hidroters
ta porfidica, o ~ ral)

84 2d07- 48003 @ ).~ El Pozo L2505 CuFe Secuencla de roces se Vetnn Metasomftico de Arco magmdtico contlnen
b).~ Lo Lngunn LW:107°18" dimentoriae y volcini contacto. tal (ambiente hidroters
€).- frospecto el | bilt;25°26' cas Metamorfiradas, - mal)

Hngucho, Lw:107°18! rfectados por un dlqua
cilHe25924" porfidoandealtico
Lw:lo7T

82 2007= 04CO vagintral de nrri LN:25°25" Faly flocns Metavolcénlcan VYetas Metasomitico de Arco magmftico continen
ba y Maglntral de LwWil07°15" contacto. tal (nmblents hidroter-
nbnjo. mal)

90 3h07- 04N166 @ Lon Chichnrronen Ln:zg;zﬂg;l Ho :010-3: % .- Btack Cuarzomonzonitl | vety)ine, Tron | Pérfido de Mo Eoceno Arco ragritico continen

vl v::" 8 pomitz co. cos, Chimeneos | 1lbdeno, tol {amblantr nubvolcA-
.
[} «
44,400 Ton. y diseminndon nice)
91 407~ 04C147 @ fonario LN:25°24" Aurg Hetandes{tas Votan Hidrotermnl da Eoceno Arco magmdtico continen
L¥i107°16! baja temperatu | Oligocero tal (nmbients hidroter-
ra. mal
92 | 2407~ 04C03 Ln Eemeralda Lis25024* | Felcu) Toban y andesites que Vetns HintanonAtico de Arco magratico continen
Lwi1greia fusron {ntruaionndas contacta. tal [ambiente ildrotsr-
por una granodiorita. mal)
> S ——
93 M107- 04C137] Bl Creatén LN1268R240 ApPbZn Matandealtan Vatan Hidrotermnl de Eacenn Arco mapritico continen
Lwo7*1a'l (AuCul medions tenpera | Oligocene tal {amblients hidrotere

mal}

- £o1 -



HOMIRE  DEL COONDERADAL | FLERENTO TIP0 DE FIOCA KETA
IQMIRE  DE il i An i MIENTO. |LOGFNETICA | AMIMENTE NETALOGRNETICO
NUMERO | CO D I GO |SIMDOLO|  YACIHIENTO. GEOGRAFICAS | METALICO |  LEY ¥ TONELAJK ROCA EHCAJONANTE FOTRUCTURAS YACIHIE OGFNET]
a4 4407~ 04C137 tn Calcepiritn LHiase 24! Apkbrn Rocas Mstavolénicas. Vetan Hidrotermal de Eoceno Arcc magmitlco continen
i (D LWt cn) madinna tempers 0 igocrno tnl {ambiente hidroter-
tura, ral)
=13 7407~ 0ACLE37 a),- Yinn Granda, |a:lii25°23° rbanAy a)e PRIILT % Andeaitas de} complejo Yetns Hidrotermal de Eccene Arco magritico continen
. Otatillosn. Lw:lo7e21 | (Auca) Znt 20,2 % volefnico Inferior, mediann tenpera {0ligocens tal (ambiente hidroter.
b},- Loa Rohlena. beLte2n 22" Apt 1020 g/T turn, mal}
1N 107" 20" Auz 0.3 g/T
b}. No ealculndns.
HO7- AGCL2T Bl Che + LH: 25921 Cu Secuencle ssdimentaria Vetna Hidrotermnl da Eoceno Arco magmitico contlnen
96 JnQ7- AGCER7 @ hapepote L‘d:l;""ﬂ' metamorfizads, con ho- nltn terperntu  |oligoceno trl {nrblente hidroter-
rizontan arci)lonos y ra, mnl}
omlchrnon, cubiartn --
por denrames riolitle e
Ve v Virptnin Lu:25021" AgfbZn Bocuencia sedimentaria Vetan Hidrotermal de Encenn Arco magmitlco continen
97 Ada7?- 0AC1Y @ re 111078210 (AuCu) metamorfizada, mediana tempera jOlipoceno tal (ambients hidroter-
tura. mal}
08 3a017- 0ACHGH 45') acamacar! JLN125220° Culw) Cu: £.9% Dlque granodioritice Relleno da Pérfido de Cobref Coniacia- { Arco magmAtico continen
’ : Wi107°45" fisuras. no=Canpn= | tal (nsnbiente nubvolcde
niano, nico}
seost Aah Andanitan del complajo Vetnn Hidrotermal de Eoceno Arco mapmitico continen
9 AcQ7- 01C147 Q@ El Houtal LH: 25012 uhg volcfnico Inferior, baja temperatu [0ligocena tol {arbiente hideoters
L¥:107%17¢ =4
ra, mnl)
100 Ac7- 04C147 @ La Trinidad LH129°11" AuAg Andesitas del complejo Vaten Hidratermn! de Eoceno Arcn magmAlico continen
L107e1 5t volcénieo Inferior. baja tempernty |Dligocenn tal (ambiente hidroter-
ra. mnl)
210 6 ¥ {ta, Julletn 1925010 Cu Cut 3-4 % Calizag creticican Metoaomitico de [Cencmaniano] Arco mapmitice contifien
101 3113~ G4C1LG @ c‘:rg?: ;;bc:“' L\,Hm-:}p (w,Ap) Ag! A-30 B/T afactadas por un intry contac to, Turoniano tal, emplazado en rocan
~ yoit sivo écido. cnlchrens,
sk "):h Pérfido nndesftico Vetan Metasomdtico d Arco it tin
7= " .- Dlabla Verd. LN125409 AgPbZn e dtlc n reo magmitico continen
102 :(;E” oaciL? @ ;;; - Flaﬂﬂ:l,lt;. ° 1LW;107°31°40" | (AuCu) afectndo por una grang contac to, tal {anblente hidroter-
2007~ 04C037 Lon Cochin b): . diorita, i}
@ . CuFe
3 AcQ7- DOC1AT § Loo Lobltes, LK:25°09" Aug Aur 6,27 g/T Cuarzomonzoni ta y ande Vetnn Hidrotermnl de Eoceno Arco magmftice continen
10 ) San Manuel, 10717 Ag: 180 g/T altna, baja temperatu [Olipocens tal (ambiente hidroter-

ra.

mal)

- Fot -



COORDENADAT

ERTO

HMGIE  DEL TIPO DE EPOCA META
NUNERO | € OD 1 G O |SIMBOLO YAGIMIENTO. GEOGHAFICAS | METALLCO LEY Y TONRLAJE NOCA RNCAJONANTR ESTAUCTURAS YACTMIENTO LOGENKT LCA AMOTENTE METALOGENETICO
104 Td0T- DAC137 2 1.n Marcelina o el LHi25*0%5¢ | YhinAg Intruslvo de compost- Vetan Hidrotermal de Eoceno Arco mnr,'ﬂjll;:n continen
(] Yenadillo, LW 107025140 | (AuCu) clén deida, medinnn tempara [Oligocrne tal (anblente hldeoter=
= . tura. mal}
10% 4d07- 04C137 | Cantn Claro LH:24°04735" | AgP'bZn Intruslve de coxpoti- Vatna Hidrotermal de Eoceno Arce mapmftico continen
3 LW:107027° 20" | {AuCu) cién fcida. madienn tempora | Olignceno tal (ambiente hidroter-
tura. mat)
100 ANt~ 0812 Tj) Lo Denenenntada, BHz2LAOL -0 [ Agbhln Apt0,003-55.2 ¢/T Andanlta porfldica dal Vetnn Hidrotermal de Loceno Arco maprfitice continen
a Cruz, Ln Clnco,|LW:rO7°24'- {AuCu) Ph:0,002-0,20 % complejo voleénieo In- mndiana tempera | Oligoceno tal (ambiente hidroter-
E} Huey, La Cuadn 25'25" In:0,02-0.98 % ferior, tura, mal)
lupe, Ln Guasima Aut0,3-2.8 g/T
Cus 0.01-1.6 %
107 4d07- 04C136 Greilin LN:25'01' | AgFbZn Angu:l:al del complejo Vetnn Hidrotermal de Foceno Arco magmAtico continen
twitore22:| (Au) volcfinico Inferfor. mediana tempera Oligoceno tnl {ambicnte hidrotar=
\ tura, mnl)
0 307~ CAGI6G Las Higueras LH:25002' | MoCu lot5.1 % Granodiorita Diseninada Porfldo de Eoceno Arco marmitico continen
108 < @ e e LWi107%15" Cut2.5 % Vetillan y'Ch_l‘ Cobre. tal (ambiente pubveleé-
Tenervan: manent. nico)
250 Ton.
100 Sh7- 0BCC1 @ Culineéin LH:25%00" 15t 230000 ppm, Intruslvo bésico y Vetillan y df Seprepacién Arca magmAtice continsn
2 Lwr107°15') (Pt} 24 ppme ultrabfinsico seminada, MogmAtlca tal (arbiente hidroter-
1310 ppm. mal)
110 Zu13- DICOIG @ Lechuguilla 1H:24° 50" Fe Cnlizas sfectades por Vetillas y di [ Metasométice de Eoteno Arco magrAtico continen
L¥3197°19" un intrusivo Acldo. seminado, contncto, tal, erplozado en rocan
enlchrens,
i
1n 2623~ DAGLIE @ Fl Tigre LH324% 59 AuAg in 1a frieta I Cnl:uu alfectadns por Vetillen y o} MetasomAtico da Foceno :rco mnq-lmtl:lo continen
Ln Priatn 1y LW:1107*17" M 11 R/T un intrusivo Acido. seminado, contacto. "}'A”n Aarado en rocan
i Ags 151 /T enlesrong.
Los Chivon,
12 In1d- 04CO3G EL Chipf} LN:24°58' | CulFe) Calizns afectadan por Manton y retle| Motegsomftlico Eoceno Arco mapmAtica continen
L¥:107°16 un intruslvo Goldo. no de cavida = [ de contacto, tnl, erplarndn en rocas

den.

cnlcArenn.

=~ 501 -




HOMMIE  GEL COCHDENADATS KLEMENTO TIve (13 EPOCA META
NUMERQ cOont ool BIMoLe YACIMIENTD. CEOGHAFICAS | METALICO LEY ¥ TONELAJE ROCA ENCAJONANTE ESTRUCTURAS YACINIENTO LOGENETTCA AHDLENTE KETALOGENETICO
13 AcG7- 0ACIAG ") La Fortush L 24rs7 Ak A 14.75 g/t Vetar fiidroternnl da Eoceno Acco magnitico continea
Q LW107% 15 At 160 g/T tiafn temperntu Ol lgoceno tal (Ambients hldroter-
= rn, eal)
'
114 4d12-~ DACIG ¥1 Poro Ll 24058 kpfbZn Calizns afectadan por | Mauton y rv~l): HetasomAtlen e Toceno Arco mapritico eonbinen
LW 1672120 [AnCu) un intrusive dcido. na de eavida-- ) contacto, tal, erplazado en rochs
des. enlcareas,
118 AaD7- 04136 El Encobul LH1 24754 pulpg) Ay 7.6 g/t Granodiorita Veina Hldrotrrnnl de Taceno Arca magmaAticn contlnen
L¥:107016" Ag: iR gfT nedlana tespera | Oligaceno § tal {anbiente fidroter-
tura, mal)
4
116 3n13. OC0I5 Agun Blanca Ll 2455 Gu Cut 356 % Cnlirns sfectadan por | Vetillns g o} Hetanomdtico de Focenn Areo magmdticn coutineq
L¥slo7*i0’ unn granodiorita. geainndn, cantacto, tnal, amplazado en rocan
catchrean,
17 3413 040116 @ Toitn Harin Lip2athn' Cuén Cuil, 611,606 % Rocas de Reatamorfinco fiseminado Matarordtico de Eoesno Aree ragnitico contiaen
L¥tareg2 {Agib) IniG.34-6.2 % de contacto por ia LQ y Mantes, contncton, tal, emplazmlo en rocwn
hgs 0.005-358 g/T trusién de una grano- enlchrean,
Pb: Qud % diersta,
119 2407 0AC137 £1 Chichi LHj2avant Porg Pb: 2.3-28 % Andesitas del comple Vetnn fiidrotarral de Eocena Arco magrAtica cantinen
L¥1167°23'F  {Au) Agt 1.1243,37 g/T Jo voleSnico Inferlor. madiona temparaf Olligoceno| tnl {nmbleante hidroter-
hut 2 gfT tura, mal)
19 2413 0ACO37, Tepustetillo L2442 | Fetu Calizen alectadan por Vetna Metasondtico Arco magnitico continen
LW:107406° un tntrusive fctdo. de contacto, tal, erplazado en rocan
calchreaa,
170 AdDY- DACINT @ a).- Zapopan At Aurhin Agt 130-768 g/T Avsntecas y plzarran Vetnn I{drotermal an Eacenn Arco mapridicn catibinen
. tj.~ Comichin LHi124%42°0%" {AuCu} Pt 0,77 % medinna temperaf Oligocenn! tol {amblsnte hidrotee-
LW:106" 521 30" nt 1.47-4,1 % tura, mal)
)t Aur 0.9-12.15 g/T
Llszavag’ Cut C.14 %
LW:106°53¢
.
AcG?- 040 - v
171 o7~ 040137 @ l’:;‘_ {‘: (;‘2[’:’:: ;‘:)13?4-4'\'-\“' Aurgi{Cu)| Awi 1.3 gfT Orechs Sedimentaria Yetas iidrotesmal de Eacens | Arco maymAtico continen
o (AN Apt 6.0-32.2 g/T madinnn tompars|  Oligersnn| tal (sebieate hidroters
;'\;zlﬂﬁ 51 Cu: 0.01-0.43 % Lura, 7] i)}
h}:
(Hi24ma2'2p"
Lw: 106751

- 93 ~




HOMBHE  DEIL COORNERADAL FLEXENTO TIPO DE FPOCA KRETA
HUNFRO COoN1G 0|SHpILO YACTHIRNTO. CEONNAFICAR METALICO LEY ¥ TONFLAJR ROCA RHCAJONANTX ESTRUCTURAS YACIMIENTO LOGENETICA AMBIENTR NETALOGENETICO
172 Ad07- 046137 Ln Clarina, LHi2a" 421 Agibzn Ayt 34-159 g/T Arenlecas Vetns Hidrotermal de Eoceno Arco mopnético continen
Animan, LW 106450 (AuCu) t 0.6-2.5 /T andiana tompera | Oligocena tal {arbiente hidroter-
Sncramenta. 0,74 X tura, mul)
A 3.2 %
t 0,01-0.15 %
123 | 4do7- pic1a7 @ Pliorrent o :i"::’z')‘ A 10 ‘%T foca intrusiva Seida. Vatas Iftdrotermal de Eoceno | Arco magndtice contlnen
! " e I’IJ;: 0 §3 M madiana terpera | Olipocrno tnl (amhiente hidroter=-
e t .
m 0.9 % ure ma)
Cu: 0,01 %
Reaervaa:
8750 Ton.
124 a607- 040137 @ Caj6n de Minam, } LHi24°40" AgPhZn Mg 2,8-251 /T Avenincas, plzarras, Vetns y lentes | Hidrotermal de Foceno Arco magsitico continen
La Grande, 2441 {AuCu) Au: 0,845.7 g/T brachau sedimentarias bnja a medlana Oligoceno tal {ombiente hidrotere
AMtien, tw:106951" fhi 0.,06-0,72% y rocas volcAnican, temprratuca. mal)
Ln Hlguerita 106°92° In: 0,04-4,60%
Los Mantos €u:0.004-0,33%
Lan Planlling
12% 2013~ 04037 Felips 1 Fa Reservast Colizas afectadas por Hetasomfitico de Arco mogmAlico continen
L¥:107°10" 160,000 Ton, una granodiorita. contacto, tal, emplazado en rocos
calcérens,
126 07- 0ACEZT m Eb Porventr LN:24%30" Cuhu Cu: 2,24 % Rocas volcénicam, Vetan Hdreteran] do Oligreenn Areo magmAtico continen
Lwstorton { (Apib) At 0. /T altn tampreaty tal (anblante hidrotarz
At 33,7 @/T ‘ ra, mal)
Pb: 0,01 X
128 4407~ 04C137 F1 Rincén, Lisaae3ye Aplb ' Ap: 3 Kg/T 4Calizan? Vetan Hldrotermal de Ml {gocens Arco magmfitico continen
San Isidro L¥:107°0G! {AuCu) b 5.2 X mediann tempera tal (ambisnts hidroter—
San José Aut 1.2 g/T tura, nal)
Arplincién San Cu: 0,3 %
Jouf.
129 Ia35-00C10 Cordén del Gallo LH: A2 Cu{Mo) Cui 1,2-2,1 % t6ecuencia vulcano-se sVuleanonedimen Arco magmitico continen
LW:107%00" Mor 3-5 g/T dimentaria? tario? tai, eeplozado en fe-—w

eurneing vuleano-andi-—
mentarian,




" a N TIPO DR EPOCA NETA
WUMERO | €O D IGO |smoLo x:m;:;: 2:3::::;2?2:.; ;';::E;rég LEY Y TONELAJK TOCA ENCAJONANIE ESTRUCTURAS YAGIMIENTO LOGEMETICA|  ANBIFITE METALOGENETICO
130 4d13- 04C117 a).-Santn lornto, niLH:2a03) AgPbZn a)tAp:76-164 g/T Callzan sfsctodas por Vetas, Mantos | MatanomStico de Arco raprAtico continen
Lo Tamoullpecn V1107003 | (AuCu) Au10.66-4.8 g/T un i{ntrusivo &cldo. y dineminado. | contacto, tal, emplazade en roenw
b).~ San Antonlo, bilLHiz4=3Q" Fh10,160% cnlcdrenn.
San Junn, Lw:107°04" n! 0,33 %
La Apomita. Cur 1,2-8.4%
b)sAgt?.5-11.06 g/T
Aut 1,5 g/T
Pb10.16=0,46%
Zn: 0.,3-2.8%
Cu: 23,8%
131 An07- 0aG127 @ De Barraza LNi124~ 20" Cu Andesjtao y Margas Vetan titldrotersal de Foceno Arco magmAtico continen
LW:107°06" medinnn A altn Oligoceno | tal (amblente hldroters
temprraturn, mnl)
132 An(7~ 0ACER? @ 70 Onzan LH:24°230° Au Andesitas dal complelo Vetas IHdrotermal de Encenn Arco magmitica contlnen
Lw:l07¢07 volcénico Inferior. alta temperaly Olipoeeno | tnl (ambients Bidroters
: ra, - mal)
133 4ni3- 04C117 @ La Calavern LH:24°29" Au Callzan afectadan por MetasomAtlco de Avco magmdtics contlnen
LW:107005! un Intrunive Acido. contacto, tal, emplazado en rocas
caledrens,

134 3c07- 04C12 Ln Vainillla LH;24°30° Cute Cut 5,74 % Arenfacas. Vota lildrotermal de Arco magmitico contlinen

@ L¥:106°59" Mot 27 g/T altn temperaty tal (ambiente hidroters
ra, mal}

135 Act3- oanll @ Santn Craz, Ln Gun LNi2a®28" Aufg Aut0.1-2.18 g/T Callzes y conglomera- Veotas Hetanomitico de Arco mapmdtico contlnen
dniupe, Lon Angn-— 24°29" Agi0.7-213 g/T dos afectados por un= contneto, tal, thplazads en rocan
les, Lox Yedos, LW:106e55! intrusive cldo. calchrenn,

Tados Santoa, Qui-
1a, Ln Crujeiia, EL
Pusrto, Corralfton
San Francioco.
136 4c07- QAC147 @ Becampensa o Liti2ae27 ) Aglhu) Ags 135 g/T Vetas Hitdrotermal de Eoceno | Arco magmAtlce continen
Marelon, L¥:107°05 baja temperaty | Oligoceno | tal {arbients hidroter.
ra. mal}
137 4do7- 04127 @ £l Refuploe, LN:2a231 AgPbZn Ap:ano g/T Calizas Vetan llldrotermal de Eoceno Arco mapmatico contlaen
£l Sahino, Lw:i106°39' | {AuCu) Aut 0,5 g/T mediana tempera | Oligocrno | tal (arhirnte hidroters
bt 0,11 X turn. mal)
Zn: 1.9 X
' Cut 1,14 %

- 501 -



HOMINE  DFL COORDENADAS [ ELEMERTO TIro DR ETOCA HETA
HUKERD CODIGO |SIMROLO YACINIENTO, GEOGHAFICAS | METALICO LEY ¥ TONELAJR ROCA KNCAJONANTE ESTRUCTURAS YACIMIENTO LOGENRTICA AMDTENTE METALOGENETICO
130 4d13- 0ACl1d ( En Victorin LN 24030 AgThin Calizas afectadns por Vetillan y Hatanemitico de forenn Arco mapmdtico continen
Ld: 106044 un intrunivo deido, Manton, erntncto, tal, eeplnzadn en rocan
cnledrend, /
139 AcO7- 04C146 & folaflos, La Purl 1H:2a°29) Aphu Areninens hyscholdes Vatag y formas | Hidrotermnal de Foceno Arco magmitico continen
= simy ATy By, W:l0GaL’ y arenincas volcénlcan | Tabularee. baja terperatu Ollgocenn tal (nmblente hidroterZ
tiina Remarito, Tn. mnl)
El Carnrny,
San Pedro,
Pola Alto, 1
110 Ad13- 04aCILG n Ln Verdn [LIFPTLEL ApPhZn Skarn de Oranate Manton y rakla | MetesomAtico de Foceno Arco magmbtica centinen
’ LW1106°40" {AuCu) no de cavidn-< | contacto. tal, emplazado en rocaa
des, cnlcdrens,
141 Ac07= 04C146 @ La Dura, Don Ar LN1z4°30" Auhg Au: 2.3 g/T Aceniscaa volcénicon Vatas Hidrotermal de Eocerit Arco megriticn contlinen
A ) mando, lLa Paloma 24°31° AR1520-1005 /T Y Granodiorita, bajs temperaty 0} igoerno tal (anmblente hidroter-
Azul, Ln bDicha, 1wW:106°37! L mal)
La Cuervera. 10630
142 7407~ 043116 Ln Estrelln LH:24%20" PhZnhg Pb: 9 % Diseninade Metasomético de Eoceno Areo mapritico coniinen
- LW:106°38" | (AuCu) In: 14 % contacto, tal, emplnzdo en secuen
Ag: 770 g/t cing vuleanosedimenta.
Cu: 3% rin,
143 Ago0- 0AC116 ¥1 Hamuth, Lon LN124920 AgPbin Ap 11522323 gfT Skarn Relleno de HatanomAtico de Foceno Arco magndtico continen
Manuelen, La Mo LW:106°39' | {AuCu} Au: 0.41 g/T fracturas. contacto. tal,
renrila "A" Me: 0.3%
bLa Morenefin D" Znt 0.2-0.4 %
Cu:0,54-1,38%
144 4407~ 460136 San Francinco nHigae2n’ AgPbZn Rocn fgnea Intrualva Vetnn Hidrotarmal de Eaceno Arco magsAtico continen
(Chillcotea) LWI106e37" {AuCu) de composiclén inter medlana tempera tal,
media, tura,
145 Ac07- 0AC1AG Los Tacoten, LH:24026° Auhg Colizan y Grenediorita| Bolenn y Cla Hldrotermal de Arce engritico continen
La Cobriza LWi10640¢ vosn, baja trmperaty Focenn tal.
va,
e PATRSIEEIR ( £l fsuen Rhiaraeont | Aptin Agria-ven g/t Caligan afectadan por | Vellitan, Hrtanomhtien de Fnerne Arcn magmAtien continen
i a Hilionnein LEanTaG! {AuC) Aur 0.7 /T un Intrunlve fetdo. Troncon, eettnr o, tal, seplazndn s rocan
Po: 11,26 X calchirenn,
Tnt 2,76 X

Cut 2.7 %

~601 -




HOMDRE  DEL

CONRNDENADAS ELFMFNTO TIFO DR EPOCA META
NUMRRO COD1COI|SIKIOLD YACIHIENTO, GEOGIAFICAS | METALICO LEY ¥ TOHFLATE ROCA ENCAJONANTR ESTRUCTURASG YACIMTENTO LOGENETICA AMDIEHTE METALOGENETICO
147 2a13~ 04ACDIG (:v La Minlta LH:24025% Fa Frt G5% Calizds nfectadan por Metananitice de [ Paleocenn Arco magrAtico continen
! 1106045 Reaervan: un intrunivo Actdo. - contneto. tal, emplazade en rocan
&0 Tan, cnlcArens,
148 4313~ 04aClf @ Ln Candelarin, Lb:2a=24" AgPhn La Encondida: Callzan afectadan por | Troncon, China | Metasomfitico de Foceno Arco magmitico contlnen
Sante Dominpo LW: 1067 36" {AuCu} Apr 2.7 Kg/T in tntrusive Acldo, nean y cu:rpn; cantacto, tal, emplozado en rocan
Santa Terenn 106037 Aui 14,5 g/T Irregulnres, enlehrean,
La Encondidn Phe 10,75 %
Zn; 1,31 %
Cu: 4,7 %
149 AA13- 0ACL16 @ Hinn Hosva LH:24%231 Aplbin Ag: 200 g/T Calizas nfectadas por | Cuerpos lrre Metamomdtico de Foceno Arco magmitico continen
(El venado} Lw:106°46' | (AuCu) hu: 1.5 g/T un intrusive écido. gulares, contacte, tal, emplazado en rocas
El Veondo Cut 2% calebrean,
{Vada Hondo) Put 0.5 %
150 A¢07- 0ACEIN @ El Promontorio L 24820 AuhgiCu) Aut 0,3 p/T Oranodiorita Vetns Hidrotermal de Arco magmftico continen
v LW:106%43° Ag: 4l g/T medinna tempera{ Eoceno tal.{Amblonte hidroterD
Cu: 1,49 X tura. - mal)
151 3n}3- 0ACO3G @ Hina Colono, LHi24%2L! CuhuAg Cu: 1,01 X Calizea nfsctadaa por | Cuerpos irre Metasemitico de| Falroceno Arco magmAtico continen
Los Cortapicon Lw:106°41° Ag: 31.2 g/T un intrusivo &cido. gulares. contacto, Eoceno 40}, erplazado en rocns
At 0.4 g/T calchreasn.
152 Ad13- 04D116 @ huentrn Seflora LH;24°22° CuhgFb Cu: 16 % Callizan afectadas por | Troncos, Vetas | Metasomitico de| Paleoceno Arco magmAtico continen
Lw:106°37' | #n Ag: 7 Kp/T una granodiorita. ¥ Chimenens. eontaclo, Enceno tal, emplazado en rocns
Pbr 13 % calchreasn,
n: 7%
153 AcQ7- 0AB1AG @ Lan Tateman, Fl LH:124°16" Auhg Aui0.0-94,7 g/T Andenltns Vetas Hidratermal da Engano Areo mapmdtico continen
Cere, £1 Zopots a7 AR:0.,0-2,3 ¥g/t baja temperaty tal. [Anbisntes hidroter
AUy "B, Sn.Tn L¥:106030° ra. o)
dro, Noche Buena 106%31"
Ln Chiripa, Lan
Jarlllon, Lo Dufa
Lan Primns, Lo Ban M
dern, Log Catnnon
El Guirndo, Alta=-
mirn,
.
164 4c07- 0ACIAG Graciae a Moen LH124016! Mg Andenitas Vet Hidrotermal da Eocenn Arco magmAtice continen

1W1106°35°

bajn temperaty
ra,

tal. (Ambiente hldroter
mat)

= OII -




.

HOMBAR  DTL COORDEMADAS | PLEMINTO TIND DR FEIICA HETA
NUMPRO COD1GO0 |NIMMOLO YACIMIFNTO. GROGRAFICAY { METALICO LEY ¥ TONFLAIK ROCA KHCAJOHANTR RESTRUCTAURAS YACINIEHTIO LOGFAETICA | AMDIEKTE NETALOCERETICO
155 4c07- 04C146 E1 Capuli LN:24*16¢ AuAR M 0.6 g/T Bracha de falls an = Vetns, troncon | Bidroter-al e Eoceno Arco mnprftico continen
@ LWy1c6e21 Ag: 3.2 g/T nndesitan, . y cuerpon drre | baja temparaty tnl, (Ambiente hidroter
i gulnren, ra, mal)
156 A4d07- 04C136 @ Hina Don Mipuel LN:24°10 AgPbln Ag:33.05 g!T Andeaitan Troncou, Chime | Hidrotermsl de Foceno Arco mapmitico conlinen
LW:106022' [ {AuCu) Aur 1,2-11.6 g/T neas, wediana tempera tnl {amdiente Nidroter-
Pbi 0,0-6,5 % turn, mal)
int 1,7 %
Ly 011X -
157 4d07. 04C136 @ Jnculxtle 6 LHi24%13" AgPbn Andenitas Yotan Mgrotermal de Enceno Arco mapgmAtica continen
Joculxtita LW;106%17 | (AuCu} medinnn tempern tal [(arhlente bidrotar
tura, mal)

150 4c07- 04CLA La Gaby LH:26%16" Aukg Au: 5.4 g/T Tobes rioliticas Vetan tlidrotermal da Eoceno Arco mnemitico conblnen

L9:107%00! Ag: 94,3 g/t baja temperatu | 01igocens tal (nmbiente hidroter-
T, mal)

155 Ac07- 0aDI @ Vet "B, Fl Obae LHiga®y12" AUAR Aui0.43-0.4 g/T cAndenitan? Votan Hidrotermnl de Eoteno Arco mageético continen
Lel, £l Pochote,- 1LWi106°51" Ag:39,6-6G97 g/T baja temperatu | Oligocens tal fambirnta bidroter-
Lna Nletes, EL In 106°52° ra, mal)
dio, El Perfhuctc
vels "C, El Pir}
hueta, Neoa Marin
Las Agunmitas,

160 AcO7- DACHA @ Minrral da Zamorn L2411} AuAg Minaral da Zamoras Andesitas Vetan IHdrotermal de Eocenc Arco mapedtico continen
Lan Junton, 1¥:106°51" Aut 3,5 g/T ¢ bajn tempernty | 01 lgoer snn tal {ambirnte hideolers

Agr 0697 g/T rn, onl)
Hanervna proushlne)
24353 Ton, -

161 Ae07- 04C14 Cnrpanillas, Ln LH:2a® 14! Auhg Aut0.2-1.4 p/T Andeaites? Veton llldratermal do Eoceno Arco magmitlco continen
Franca, El Triun L¥:106° 49! hp162,7-231 g/T bojn temperatu | Oligeceno tpl {amblente hidroters
fo, El Hnzageno, ra, mal})

162 A4a00- 00C048 @ £l Tambor th:2a%on! Au N Avenas y Gravas Disemlnndo De placer

LW:106°733¢

163 Ad07- 04CL3 Candetero LH:24°09" AgbZn Rocae volclnicao VYetan Hidrotermnl de Eoceno Arco mapritico continen

1LW:106°17* | (AuCu) dcides, nediona tempera| Oligoceno tal {ambiente hidroter-

tura.

mal)

- L -



HOMBIE  OFE CONRNENADAG | ELEMEHTO TIPD DR EPOCA META
NUNERO contiago SIMNOLO YACTHIFHTO. GEDGCRAEICAS HETALICO LRY Y TONFLAJE TOCA ERCAJONANTE KETRUCTURAS YACIHIENTO LOGENRETICA] AMBIENTR METALOGENETICO
164 Ac07- 04C) 46 San Dirna 124007" Auhg Andeglitas y riolitnn Vetns Hidrotermal de Foteno Aeco mapmitico continen
106701 bajn Lerperaty tal larblente hidroter
ra, - =al}
165 Ac07~ 04C146 @ Socavén LH:24°05" Auhp Andesitas Valan HidroLermal de Eoerno Areo magmitico continen
LW: 105069 bajn temperaty tal (arbirnta hidroters
rs. mal)
166 Ach/- 0ACLAG ‘@ Sont Ierdnlmo LH:24905! AuAp tAndenitan? Vetan Hidrotermal dn Facrno Arco mapmAticn cmlllnrg
= Lw; 10526 bajn tempernty tal {amblente hldeotor-
ra, mal)
167 Ac07- 04Clah @ Ajoya Li:24°06° Auhg . tAndeaitna? Yatan Hidrotarmal de Esteno Areo magmitico contlnen
Lw;106%23 baja terperaty tal {n-birnte hidroter-
N ra. mal
168 Ad07- 0AC1 36 @ n),- Lon Tnjon L2404 ARPRZn Ap: 0.2-269 g/T Cunrromonzonita Vetao Hidrotermal de Eoceno Arco mapmitico continen
b).- La Indin Lw:106°44 | {AuCu} Au:D,2-2.4 g/T mediana tempera | Otigoceno | tal {ambirate higroterc
bittizzan03* ,0%3-10.8 X tura, mal)
Lw:106e43" 104-0,7 %
Cui0.02-2.4 %
169 Ac07- 04C14 @ El Hulznche LN:24°01° hukg - Riolitas Vetas Hidrotermal de Facena Arco mapmitico continen
LW 1106%25" bajin temperatu Oligocene tal {anblente hidroters
| . mal}
170 4407- 04C13 analtita LH324%03* | AgFbZn . 1 Andeaitas Vatan Hidrotarmal de Eocehe Areo mnprpAtico continen
Lw1106423" | {Aucu} ! mediann tempera | Oligoceno | tal (ambiente hldroter-
: tura. mal)
171 4c07- 04CLA S$nn Aguntin LN:23ssn! Aurg ; Cuareodiorita Yotan flidratarmal de Eoceno Arco ragmiticn continen
Lw:106%32" bajn tempernty Oligoceno | tal (ombients hidroter-
i ra. mal)
E
172 4c07- 04C14 La Chiripa, Gue- LH:23050¢ Audp, B Cuarzomonzoni ta Yeton Iidrotermal de Focens Arco mapmhticn enntinen
rra, Quila, LW:105°23" ’ baja temperaty Ollgoceno | tal (nmbients hidrotee-
f ra, mal)
)
173 An07- 04C12 @ Ispnline LH:23% 50" LUl i Intrusive foido Vstan Hidrotarmnl da Focenn Arco mapmitice continen

Lw:10630¢

alta Lemperaty
ra.

D14 gocenn

tal {amblente hidroters
mal)

1 -



Renervan poniblen
219240 Ton,

Th,

HOMINE  PEL COORNENADAS ELEMENTO TIFO DR EPOCA META

NUREROD CoDICOo|SIMINLe YACIMIENTO, GEQGRAFICAD | MRTALICO LEY ¥ TONELAJR ROCA KNCAJONANIR ROTRUCTURAG YACIMIENTD LOGENRTICA | AMDIENTE METALOGENXTICO
174 4n07- 0ACEY Verfnica LH:23°43° Au Ho enleculadnn Andesitnn Vatas 1Hdroternal dna Eocmno Arco magmitico continen
L¥:106°3% altn temperaty Oligocens | tal {nmhirnts hideoters

ra, mal)
175 Ac07- 04014 @ La Cruz y otraa LK:23150° AuAg Aut 7.5 /T Granodtorita Yatng Hidrotersal do Eocnno Arco mapmitico contlnan
LW:106°20' Agt 41,5 g/1 baja terperatu Dligeceno | tal {nmbiente hidroter-

rA. mnt)
175 2013~ 041076 @ Lan Vaniton Ly pA=3p¢ Fe(Cu} Skarn producto da la Vetillan y curr] Hetaoomftico de | Otlgocens | Arco mapnitico continen
() LW:107409" intrusién de unm gra | pom irregulares| contactn, tal, smplazrndn en Focan

hodiorits en remanen ratchrenn.,

ten de calizas, N
176 AcQ7- 040147 6) £l Ore, El Faver, LH:23%an" AuAg A110,003-600 /T Tobon riolftican Yotns itidrotermal de Oligoceno | Arco mapmitico continen
2 Gan Jorge, Todon LW:106°00" Agt 3,9-4000 g/ baja temprrnty tal fombiente hidroter-

Santos, Allan, ra. nal)

Denarparasdos,

177 4c07- 04C14 @ San Joaé del Fa LH:23%45" AuAg Granodloritn Vetns iidrotermal de Eoceno Arco magmfitico continen
= vor. Lw:105°56" baja temparaty Oligoceno | tal {ambiente hidroter-

ra. mal)
178 3e07~ DACIRE @ La Azulitn Li:23040° Cu¥o Granodforita. Diseminado PSFfido de Co- | Paleocena | Arca magmitice contlnen
L¥:106°10" Chimentas bre y Moltbdeno tal {amblente mubvoleAl

nico)
178 Je07- DACLGE @ EL Placer LNt23039° CuMo Granodiorits plaeminndo Pérfido de Co- | Paleoceno | Arca mapmitice continen
Lw:logtlo! Chimenean. bre y Molibdenn tol {a=hientr aubvnled-

nice)

‘

180 Ac07- 04CL4 Zaragnza LH:23°29° MuAg Andeaitas Vetas Hidrotermal de Eoceno Arco mapnftico continen
Iw:106°00! baja temperatu Oligoceno tal {arbiente Midroter~

. - mat)
- N123024" Andenltas Votns lidrotermal de €oceno Arco magrAtice continen
101 Ac07- (4C1A 8 El Arct LH:23 34 , AuAg baja tempataty 0ligocann | ta} {amhients hidrotere

LWi1056°00 -

ra, mal)
182 AcO7- 04C14 (@) Dintrits Phuuco LN:23025¢ Autg Aut 1.5 g/T Andenftas Vetas Widratermal de Eocena Arcn'msrﬁt:cnh::qt::ug
L¥:105%56¢ Ag: 275 g/T bojn temperaty Olipoceno | tal (mmbiente rotern

mal)

- 17 -




COONDERADAS

HOMDRE  DEL FLEMENTO TIPO DF £LOCA META
. NUMERO CODIGO SIMHOLO YACINIENTO. GEDGHRAFICAS | METALICO LEY ¥ TONKLAJK ROCA ENCAJOMANTR ESTRUCTURAS YACIMIENTO LOGENETICA AMDIENTE METALOGENETICO
183 AcQ7- 46C146 @ Copnln LH: 2300 Auhp Andeslitan Vetny liidrntarnnl de Eoceno Arco magriticn continen
. LW IpReany bnjas tw‘;v-rnq_l tal (nvblente hideaters
. mal}
1pa Ac07~ 04aCla @ Rio Floridoe Lh:2anar Aubg Andenitas Vetan iHdrotermal de Eosrno Arco mapmitico conttnen
LW 105761 haja temperaty Oligoceno | tal (arbiente hidroters
ra. mal)
105 3007~ 04CLE @ Concordin t;‘.f;;}gél Culurg Granodiorita Dineminndo LF6rfido de Co- Eoeeno Arco mapmitice continen
} Chimenens bre? tal (ambiente bldroter-
ral)
106 QeU7- 0ACLIG (gﬁz Malplen a5 | onlde) Cur 0.0 % Grancdlorlte Brecha Hidra [ Hidrotermal do Foceno | Arco magmiticn continen
LW1106°08" Reaervant tarmnl, alto temperntu tal (nmbients hidroter—
14,000,000 Ton, ra {Retlnclonado mal)
n Férfldes da -
Cu)
187 AcHT- 00C14 Roanrio LN 220297 AuAp - Vetan Hidrotermal dn Foceno Arco megmAtico contlnen
L¥W1105%54° . baja terperatu Oligocsno | tal lamblente hidroters
rn. mal)
180 | 10a7- 00G13 Clyda Smith LNi123°00" ¥n LRocas volednices Vetnn litdroternnl de Arco magrAtico continen
LW1105%48" bésicas? medlena tempers tal {ambiente hidroter-
tura. mal)
189 AG0T- 04CL3 @ Picachen N1 237061 AgPbZn Andenl tas Vetas Hidrotermal de kaceno Arso magafitico continen
. LW:105"31'{  (AuCu) mediana tempera | Olipoceno { tal (nwbiente hidroter-
tura. mal}
190 4407~ 04G13 Plonosan 1.N:23°05¢ AgPbZn Reservast Andesltan Vatan itidrotermal de Eoceno dtico continen
L¥:105°30" { AuCu) 750,000 Ton. madiana tempera { Oligoceno Jente hidroter-
tura. ml}
191 4p07- 0AC12 ta lantrs LN1223°04" A Andaenitas Vatan Hidrotermal de focenn Arco mngrAtico continen
L¥1105°29" alta temperatu Oligoceno | tal (arbiente hdiroter-
ra. mal}
192 7407~ 04C13 Ganta Rita. LN123°02' | PhinAg Andeeitns Vetas Hidrotermsl de Eocenn Arco mapndtico continen
L¥:105°28' | (Gu} mediana terpera | 0ligecens { tal (arbiente hidroter-
tura. mal)
183 1207- 04812 @ £l Gunynbo L:22°67) | W{Ho) ¥ 40 % Granodiorita Chimeneas Rélactanndo a - Arco mapnAtice contlnen

Lw:105%34)

Pérfidon de Cu.

tnl {anbjente nubvolch-
nico)

i1 -



—

: v PO DR EPOCA META
NOMIRE  DEL COONDEHADAG | ELEMENTO § ' -
MMERO [ COM T GO | SIMOLO | YAGINIENTO. GKOGRAFICAS | METALICO |  LEY Y TOMRLAJR ROCA RNCAJONANTR FATRUGTURAS VACTRIFNTO [ LOGENRTICA | AMRIENTR MKTALOGENETICO
104 407~ 0AC12 @ Corddn de las M- LH:22e54¢ Au Aur2-40 g/T LAndesitan? Vetns ftidratermnl dq Eoceno Arco mapmitico contlinen
niton, LW 105434 alta tesperntu {0ligocenn tnl {Amhieate hidroter—
ro. . nal)
195 4167~ 04C13 @ EL Arrayongito LHizae oy ARPbAU Art 860 g/T LAndenl tas? Vetan tidrotermnl dn Encene Arco magmAtico continen
Lw:105%3a¢ Aut 6 g/T andiana tempern §Oligoceno tal {ambiente hidroters
Pht 15.B % tura., ral)
196 4d07- 0AC13 El Tamarinds 22953 [ AnPbZn AR 42 /T tAndesitas? Veta Hidrotermnl de Eoceno Arco magmitico continen
Lw1105%32" {AuCu) Aut 0,01 g/T mediana tempepn | Oligeceno tal (ambiente hidroter-
b 0,37 % tura, nal}
n: 0,04 X
Cut D.12 %
. Andenitas Vetnnm Hidrotermal de Eoceno Arco mngmitico continen
197 4c07- 08A14T7 Tayoltita, Eotsdo | LN:24*06' AuAg Leyen Minimas bajn lemperaty Tardfo | tal lamiente hidreters
de Durango, L¥1105°56" Aut 5 /T ra - nal)
Ag1350 g/T '

- St -
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IV.~ Simbologia y leyenda metalogenética.
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CLAVE GENERAL:

lolololol-loldld|015I—|2I6|A|110|5l

Edad de la Mine-
ralizacibn.

Tipo de yacimiento

Tamafio del yacimiento

Ambiente igneo asociado

Ambiente me{alogénico

Contenido mineraldgico

Nimero del yacimiento

El simbolo del ejemple representa:

-Yacimiento No. 0000

-Contenido mineralégico: Ag, Pb, Zn, (Au,Cu)

~Ambiente metalogénico: Dominio arco insular--mar marginal
-Ambiente ignec asociado: Volcdnico marino intermedio a acido
-Tamafio: Mayor a 1,000,000 de toneladas de mineral de Pb, Zn
-Tipo de yacimiento: Volcénico- sedimentario

-Edad de la mineralizacién: Jurdsico - Cretdcico inferior
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I.- CONTENIDO MINERALOGICO: Simbolo interior coloreado.

' C O L O R a=0 b =] c :<> d = .O e :<::>
1.~ Bermellén W Sn Be Nb, Ta Li
2.~ Rojo ladri e Ti FeTi{V) Fe{Mgn)Cu P
1lo.
3.- Naranja Cu Mo CuMo CuZn{Ag) CuAu Ag
4.~ Amarillo Au AuCu Auhg ApPbZn AgCo
{AuCu)
5.~ Verde Cr Ni Co CuNi(Co) Asbesto
6.~ Azul ver Ca Na K Mg B
de.
7.- Azul Pb Zn PbZn PbZnAg -
(AuCu)
8.~ PGrpura Hg Sb F Ba S
9.~ Café cla U Y uv Th Uth
ro.
10.- Café os- Mn Al Gpo.Cial Pirofi- Talco
curo. nita. lita.
11.- Negro s FeS Tierras| Diamante Grafito
. . raras

— NOMENCLATURA MINERALOGICA DE LOS YACIMIENTOS MAPEADOS,
Letras verticales: elementos nativos y dxidos. Au, Mn, Fe
Letras verticales subrayadas: sulfuros. Pb, Zn, Ap
Letras verticales subrayadas con puntos: silicatos. Mn,

Letras cursivas: sulfatos Yeso

Letras cursivas subrayadas: carbonates y fosfatos 24

Letras cursivas subrayadas con guiones: Haluros y fluorurosuééLfi
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1I.- AMBIENTE METALOGENICO: Barras alrededor del nicleo.

NOMENCLATURA MODIFICADA (1984)

a4
3 O

05 (;)

37 O

57 .(;)
71

Plataforma carbonatada. Sedimentos
de gran espesor no volcanicos.

No hay equivalente.

Dominio arco insular- mar marginal.

Arco magmdtico continental (ambien
te sub-volecanico y/o Hidrotermal).

Arco magmatico continental emplaza
do en rocas calcéreas.

No hay equivalente.

No hay equivalente.

Arco magmético continental emplaza
do en secuencias volcano-sedimenta
rias en ocasiones metamorfizadas.

Rocas de recubrimiento de platafor
ma incluyen o planicies costeras.

Zona de expansién oceénica.
Arco magmético continental emplaza

do en rocas sedimentarias tipo - -
" flysch ".

EQUIVALENTE CARTA 1975

o

03 (O

05 (P

07-0)

35 (;y
37 (-

57 -(;)
71 (f)

Secuencia miogeosincli-
nal. Sedimentos de gran
espesor no volcanicos.

Rocas de recubrimiento-
de cuencas subsecuentes

Secuencia eugeosincli--
nal., Sedimentos de gran
espesor y rocas volcani
cas interecnladas. -

Rocas volcénicas de ori
gen cecntinental y esen-
cialmente no deformadas

No hay equivalente.

Secuencia metamérfica -
de gran espesor, caric-
ter original oscuro.

Secuencia de rocas fel-
siticas volclnicas in--
tercaladas con rocas se
dimentariras terrestres
y marinas.

Secuencia volcano-sedi-

mentaria de edad Arcai- =
co y ambiente tecténico
incierto.

Rocas de recubrimiento-
de plataforma incluyen=
do planicies consteras.

No hay equivalente.

No hay equivalente.



III.- AMBIENTE IGNEO EN/O ASOCIADO CON:

02

04

06

Qo8

24

26

46

3]
C-

NOMENCLATURA MODIFICADA (1984)

o)
Q

Rocas alcalinas

Igneo intrusivo acido (granito,
granodiorita, cuarzomonzonita,-
tonalita, etc).

Igneo intrusivo basico (gabro,-
diabasa, etc.)

Rocas ultrabdsicas y secuencias
ofioliticas (peridotitas, nori-
tas, harzburgitas, etc.)

Volcénico continental acido -~ -
(riolitas).

Volcénico marino intermedio a -
acido.

No hay equivalente.

Igneo intrusivo intermedio ———-
(diorita, monzonita, anortosita).

Volcénico continental interme--
dio (andesitas, etc.)

No hay equivalente.

02

04

06

08

24

26

68

Barras alrededor del nacleo.

EQUIVALENTE CARTA 1975

d
Q

Rocas alcalinas

Rocas felsiticas, -
granito a diorita -
cuarcifera.

Rocas gabroicas, --
inclusive diabasa.

Rocas ultraméficas.
No hay equivalente,
No hay equivalente. .
Rocas alcalino~ma--
ficas,

Diorita.

No hay equivalenfe.'

Anortosita.
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IV.- TAMANO RELATIVO DEI YACIMIENTO:
CATEGORIAS DE TAMANO DE LOS DEPOSITOS MINERALES. g

. (Toneladas métricas de metal o mineral contenido a menos que se -
especifique otra cosa).

Grande = A Mediano = B Pequefio =C
Aluminio (bauxita) 1,000,000, 000 1,000,000
. Antimonio 50,000 5,000

Asbesto 10,000,000 100,000 VD

Azufre 10,000,000 100,000 :
Barita (BaSOA) 5,000, 000 50,000
Berilio (Be0) 1,000 10
Boro (8203) ' 10,000,000 100,000
Cobalto 20, 000 1,000
Cobre 1,000,000 50,000
Cromo (Crp03) ‘ 1,000,000 10,000
Estafio 100,000 5,000
Estroncio (sales) 1,000, 000 10,000
Fierro (mena) ) 100, 000, 000 5,000,000
Fluorita (CaF,) 5,000,000 50,000
Fosfatos (Pp0g) 200,000,000 200,000
Grafito 1,000,000 10,000
Grupo del Platino 500 25
Litio (LiOp) 100,000 10,000
Magnesio (MgCO3) 10,000,000 100, 000
Manganeso (Tons. de 40% de Mn) 10,000,000 100,000
Mercurio (frascos) 500,000 10,000
Molibdeno 200,000 5,000
Nigquel 500,000 25,000
Nobio-Téntalo (R203) 100,000 1,000
Oro 500 25
Pirita (FeS5) 20,000,000 200,000
Plata 10,000 500
Plomo ! 1,000,000 50,000
Potasio (K, 0) 10,000, 000 1,000, 000
Sodio (sales) 10,000, 000 1,000,000
Sulfuros 10,000,000 100,000
Talco 10,000, 000 1,000, 000
Thorio © 10,000 1,000
Tierras raras (RE,O03) 1,000,000 1,000
Titanio (Ti02) 10,000, 000 1,000,000
Tungsteno 10,000 500
Uranio 10,000 100
Vanadio 10,000 500
Yeso-anhidrita 100,000, 000 5,000,000

Zinc 1,000, 000 50,000



o
=

@@@@ OO O @@

02

03

04

(=
152

06

07

08

[@
w0

—
o

1t

=
n

=
w

000000 O

15

16

MIERTO: o

NOMENCLATURA MODIFICADA (1984)

Yacimientos pegmatiticos y de-
concentracidén magmatica.

Yacimientos sedimentarios qui-

micos.

Yacimientos metasomaticos de -
contacto ferrifero-(cupriferos)

Depésitos de placeres

No cxiste este "tipo" de yaci-
niento.

Evaporitas

Ho existe este "tipo" de yaci-
miento.

Depésitos mas o menos concordan
tes en rocas igneas.

Lateritas

Yacimientos volcano~sedimenta—
rios.

Yacimientos metasomaticos de -
contacto, polimetdlicos’

Yacimientos hidrotermales de -
alta temperatura.

Yacimientos hidrotermales de -~
mediana temperatura.

Yacimientos hidrotermales de -
baja temperatura.

Yacimientos paleo-karsticos

Pérfidos de cobre, molibdeno -
y oro,

scctores octoganales somreados en el anillo exterior,

EQUIVALENTE CARTA 1975,

o
=

@é@@

Depésitos pegmatiticos
(Bermell6n)

Q
N

Sedimentos quimicos que:
no sean evaporiticos.
(Rojo ladrillo),

Depdsitos en "skarn" o
greisen (de contacto),
(Anaranjado).

o]
IS

Depésitos de placeres.
(Amarillo),

]
&

Macizos mineralizados,

troncos, chimeneas y -~
otras formas 1rregula—-
res, (Verde).

Evaporitas
(Azul verde)

o
~3

Vetas y zonas de ciza--~
llamiento,

o
o3}

©©é<>

Depésitos mas O menos -
concordantes en rocas -
ipneas. (Pirpura).

Lateritas.(Café oscuro)

—
o

00

Depésitos diseminados -
mis o menos estratlflca
dos pero diferentes de—
placeres. (Café oscuro);

Depdsitos de reemplaza—"
miento, (Negro).

=
[y

-
n

No hay equivalente. .

[
w

@@@@@@

=2

©

g{
<

equivalente,

equivalente.

PA
[52]
=
o]
-
o

~<

equivalente,

-
le2]

No hay equivalente,
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VI.- EDAD DE LA MINERALIZACION: Barras alrcdedor del anillo exterior

NOMENCLATURA MODIFICADA (1984) EQUIVALENTE CARTA 1975
1 Precambrico 1 Precambrico
2 Cambrico-Devénico medio 2 Cémbrico-Devénico -
medio.
3 Devénico superior - Tria- 3 Dev6énico superior -

sico inferior. Tridsico inferior.

Tridsico medic - Tridsico 4 Tridsico medio - Ju
sup. rasico.
5 Jurdsico -~ Cretacico infe 5 Creticico (excepto~
rior. el superior) .
6 Cretdcico superior - Eoceno 6 Cretacico superior-
Eoceno.
7 Oligoceno -~ Mioceno 7 Oligoceno - Plioce-~
no.
8 Plioceno - Reciente 8 Post- Terciario.

SADO00 0 Q0
SODOOO0Q0
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0 C A S I 6 N E A S JROCAS SEDIMENTARIAS R OCAS .
INTRUSIVAS EXTRUSIVAS VULCANOSEDIMENTARIAS Y SUELOS} METAMORFICAS
at Cuul‘grnor\o. )
. aluvion y suelos residuoles.
Pleistoceno. Y
Llanura deitdico.
Pleistoceno cldstico.
3 Qpe i
Terciorio superior bdsico. f,%g:\'&%r;mjue%":;”d v
Tsb | pasaltos,brechas basdlt- os
ondesitas plio-cuaternarios. .
¥ onde plio-cuaternaros Plioceno poaleodelia
Oligocena-fiioneno volcanico ocldo;
Grupo Volcdnico Superior e 1a OligopenoMiocenovolconocldsiico.
Sierra Madre Qccidentabiriclitos Temve | areniscas, limolitas, conglemerados, ,
< ignimbritas. tobos y laves dcidos 430
'
Terciorio ] Terciario inferior andesftico « Terciario clastico continental
intrusivo || i | ondesitos con algunas inter-{ No diferencioda
dcido. ° calaciones de ignimbritas arenisces, imolitos,conglomerados
: y brechas volcdnicas. w condelgados horizontes de
"] o _y pirccldsticos
< g
z oz
- Zus
7] wao
55
w Terciorio inferior Z5
X a volcdnico no - diferenciado. o®
Intrusivo O
o | écido No Zu
diferenciade. {O dg
. - 3}
<
- J
o= . .
- s Yo Cretdcico superior clastico.
(=] <l
. = . PR Qe
Cretdcico « Cretdeico volcdnko intermediol I'ﬁur
Kia | intrusivo @ derrames y unidades piroclds- =
acido. ficos andesiticos y traqui-| & @ i Pr
R ficos deformados y ligero- é , .
mente metamorfizados, o Cretdcico inferior marino.
Ks calizas microcristalings !
. intercalada con lufitas y margos. T TOet ISt CUNTIN SREREPR R
- ArcoVolcdnico ge Sinaloa.
materlal plrnc]us!(cu y lavas
de composiclon intermedio ¢
' L. ) ) bosica ofectadas por mgiu—
Jurdsico Vulconosedimentario morlismo de bojo graco.
Jes | rosos volcdnicas andesiticas
intercalodas con Oreniscas,
. limolitas y material pirocldstico.
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Paleozoico intrusivy
basico.

Troncos de gabros
y piroxenitos.

Tt

. ‘o
Paleozoico metamorfico

esquistos y filitas de facles

esquistos verdes pizarras,

cuarcitas, colizas con peder-

nal oreniscos y 'utitos

Precambrico  Sonobart

gneises de biotita y musco-
vito, enfibolitas, pegmatitas

y migmatitas

e = ewea |_imite Estotal ——

N
2NFNS Rio permonente

Presa

° Poblado

@ Ciudod

SIMBOLOGIA

Contacto geoldyico

Contsct  geoldgico inferido

Fracturo

Falla normal
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I MINERAL CONTENIDO : Nicleo coloreado gacto
COLOR as b=l | O =0 ox <>
.- Bermelldn w Sn B Be Nb,Ta Li .
— i . S |
2- Rojo ludnllo Fe T FeTi (V) |Felmgn)Cu ) P |
P .3~ Naranja Cu Mo . CuMo CuZniAg) EuAu(Ag) I
4~ Amarillo ’__Af_,‘ AuCu AuA?* A(gsgf)“ 7 Ag‘Co ;
5~ Verde Cr Ni Co CuNi{Co) | Asbesto l
e e | we | k| W | 8
B N e R - A
8~ Pirpura Ba Sr 23°30" L_
9~ Café claro M'Tv_“ﬂ—“—am —‘ 108°0!
10~ Café o:;ro VP;;;{ii;‘_- n;\;o I
11~ Negro Dl;r;\;n:v Grofni:il

IL AMBIENTE METALOGENICO Barras
vectas alrededor del ndcleo.

C) Plataforma carbonatada. Sedimentos
de gran espesor no volcdnicos

03 (O-Rocas de recubrimicnto de cuencas
subsecuentes.
05 (O Dominio arco insular mar - marginal.
7

07 <) Arco mugmauco continental (ambientes
subvolcdnico e hidrotermal).

Arco magmutlco continental emplazado
en rocas calcdreas

3 O

Secuencia mgmmo’rflcu de gran espesor,
caracter original oscuro.

15

\7 —O Secuencia de rocas felsiticas volcdnicas
intercaladas con rocas sedimentorias
jerrestres y marinas.

Arco magmdtico continental emplazado
en secuencias  vulcanosedimentarias
en ocasianes metamorfizadas

35

37 Rocas de recubrimiento de plataforma
incluyendo planicles costeras

57—Q Zona de expansin ocednica

e

Secuencias tipo Flysch de plataforma
afectada por plutones

T AMBIENTE IGNEO EN/O ASOCIADO CON:
Borras. diagonoles alrededor de nicieo

o 45050 s

IZ TAMARO DEL YACIMIENTO

A. Grande
B. Mediano
C. Pequefo

TIPO DE YACIMIENTO Sectores
octogonales sombreados en el aniflo
exterior.

(o]} @
03‘

Yacimientos pcgmut(ticos y de
concentracion mugmctlcu

Yacimientos sedimentarios quimicos

Yacimientos metasomdticos de contacto
Skarn teerifero~ cuprifero.

ﬁ%

04 @ DepSsitos de placeres
05 ( uClzos mineralizados,1roncos,
chimeneas y otras formas irregulares
06 Q Evaporitas
o7 @ Vetas y zonas de cizallomiento
o8 Depdsitos mds o menos concordontes
en rocas igneas.

VI EPOCA METALOGE

n

o

(8.}

6

Barras alrededor. de

O Precdmbrico

Q Jurdsico — Cre
Q Cretdcico supe

7 O Oligoceno— Plic

8

EJEMPLO:

CODIGO GENEF
Neo.Yac. | l

co o

SIMBOLO ME’



1900" -~

SIS S

108°00'

co

CICO

rciard

pc.

E TALOGENETICA:
dedor. del anitlo exterior.

Inbrico
rico~— Devonico medio

ico .superior—Tridsico inferior

medio — Tridsico superior

ico-— Cretdcico inferior

superior—E£oceno

feno—Pliocenad

0

PLO:

0. GENERAL

1 I m IV

N

OI5|—|2'61A1||015’1

ro«;

Toe 4]

METALOGENET!CO:

L r""’"_‘N‘l de! yacimiento

23°00" .
107°30"

107°00

LOCALIZACION GRAFICA DE TRABAJOS
~ CONSULTADOS

N e ey

2203




Qpc

22030 1. .
106930'

\/ Palmilia™

MJiZArLAN '2 'V\
‘ f Qphiy
! N

Toma

5m<&1¥§3c

&ﬂ

oG

Yy
{56~
) Vilig Unfdn
Qild,
e
~

(o~
P
é

e 30

.o Tiv

2 -
11)@/“‘5 P ‘

m%@,

N
194%40 Nl i
13 7ecalnafe i

4 \
N ) \

PN

/” Qpay
NgGPA T
AN

106°00

FACULTAD DE INGENIERIA
TESIS PROFESIONAL




Igneo intrusivo acido (granito,
granodiorita, cuarzomnnzonita,
tonalita, etc.)

04

Igneo intrusivo basico {gabro,
diabasa, efc.)

06

Rocas ulfrobasicas y secuencias
ofioliticas { peridotitas, noritas,
harzburgitas, etc.)

08

26 Voleahico marino intermedio o dcido

28 Rocos olcolino—mdficos.

46 () Igneo intrusivo intermedio {diorita,
monzonita, anor tosite).

48 Volcanico continentol intermedio
(ondesitas, efc.)

68 D Anortosiia

L
Q
O
O
24 Q Volcdnico confinentet acido (riclitas).
@]

[&)]

S

o

Yocimientos volcanosedimentorios

@
O
Q
O
9,
O
O

skarn” polimetdlicos.

Yocimientos hidrotermales de olta
temperatura, neumotoliticos, y/o de
separacion acido.

Yocimientos hidrotermales de medio
temperatura. .

Yacimientos hidrotermales de bojo
temperagturg.

Yacimientos paleo — kdrsticos

Pértidos de cobre , molibdeno y oro

Jocimientos metasornaticos de contacto,

A

-




**—J—“—""—I CUNTENIDD MINCRAL -

044 : Ag Pb Zn {Au Cu).

— T AMBIENTE METALOGENICU:
T 05 Dominio arco insular - mor
marginal.
TI AMBIENTE IGNEQ
26! Volcdnico marino inter medio l.-Instituto de Geologla UNAM {1980).Carta Geoldgico del Estado
a deido. de Sinalos, Esc. 1:500,000
TTTAMANO DEL YACIMIENTO: 2-SPP,DETENAL. Corta Geoldgica, Hoja Huatcbampo, Esc. I: 250,000 .
A: Grande. {en preparacidn),
. : 3-SRPR,DETENAL.Carta Geoldglca, Hoja Los Mechis, Esc. 1:250,000
— 7 TIPO DE YACIMIENTO: {en preparacidn). .
10: Volcanosedimentario. 4-S.PB,DETENAL.Corta Geoldgica, Hola Pericos, Esc. 1:250,000 '
{en preparacicn)
? e ——~ YTEPQCA METALOGENETICA! 5-S.PP,DETENAL.Corta Geoldgica,Hojo Culiacdn, Es¢,1:250,000
5! Jurdsico - Cretdcice inferior, len preporacion)

6."?Oer\ry,C.D.H9?5),Geoloqy ard Geochronology of the Granitic Bathollthic
Complex, Sinaloa, Mexico. D. Ph, Thesis, Unlv. of Texas at Austin.

3¢ Estraida de Nihez MA.y Torres RV.{1984).
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