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RESUMEN 

Se presenta un análisis metalogenético regional del Estado de Sin!!_ 

loa, tomando como base el estudio de aproximadamente 400 localidades mi-

neras. 

Las unidades litoestratigráficas que afloran en la zona estudiada_ 

son: Complejo Metamórfico Sonobari de probable edad Prccámbr.ica que con~ 

tituye el basamento de la porción norte del listado; secuencias pelitico

areníticas con horizontes calcáreos de edad Paleozoica afectadas por me

tamorfismo regional de bajo grado¡ conjunto volcánico, vulcano-sedimcnta 

rio y sedimentario de edad Jurásico Medio-Cretácico Inferior¡ rocas ig-

neas intrusi vas ácidas y volcánicas a1uksiticas del Campl ejo Volcánico 

Inferior de edad Cretácico medio-Terciario inferior; secuencia volcánica 

del Eoceno tardío-Oligoceno constituido por rocas ácidas del Grupo Volcá 

nico Superior y basaltos alcalinos de edad Plio-Cuaternaria. 

La tectónica predominante a partir del Paleozoico tardio está con

trolada por la convergencia de 1 a Pa] eop] aca Padfica con el antiguo Cri!_ 

tón Norteamericano que produce un arco magmático que evoluciona hacia el 

Jurásico Hedio-Crctácico Inferior cerno tipo insular. Durante el Cretácico 

Superior-Terciario Inferior, se desarrolla un arco magmático continental 

calcoalcalino y la típica tectónica Laramidica. En el Eciceno tardío-Oli

goceno se tiene un Vulcanismo continental de naturaleza ignimbritica. La 

fragmentación de la Placa Farallón ocurrid durante el Mioceno-Plioceno -

dando lugar a un tect6nismo dist~nsivo caracteri~ado por grabencs que -

afectan a la Sierra Madre Occidental y Plioceno-Cuaternario: vulcanismo 

basáltico alcalino. 

La informaci6n geol ógico-rninera se analizó en forma sistem;ftica -

utilizando el código de nomenclatura metalogenética del Subcomité de Nor 

teamérica, estudiando cai·acterfsticas importantes como: elemento metáli

co, ambiente metal0g~nético, ambiente ígneo asociado, tipo de yacimiento 

y época metalogenética 

La distribución regional de los yacimientos minerales está contro

lada por la Franja Aurífero-Argentifera, determinándose que se encuentra 



traslapada con tres zonas metálicas de menor importancia que son la de -

metales base, la Cuprífero-Ferrífera y la Cuprífera, localizadas en for

ma paralela al flanco oeste de la Sierra Madre Occidental. 

La cvo]ucidn tectónica de los yacimientos metálicos en la regidn -

comprende dos ~pocas de mineralización: la primera que abarca del Cretá

cico Superior al Eoceno Medio con la generación de pórfidos de cobre y -

depósitos metasomáticos de contacto y la segunda del Eoceno tardío al 

Oligoceno con el emplazamiento de yacimientos en vetas hidrotcnnales. 



1.- GENERALIDADES 

I.I.- Introducci6n. 

La minería en el Estado de Sinaloa se remonta hacia el Siglo XVI co 

mo consecuencia de la explotación de ricos yacimientos argentiferos co 

molos de Pánuco y Copala. Al paso del tiempo se encontraron y explota-

ron una gran cantidad de depósitos minerales, de tal fonnn que hasta an

tes de la Revolución Mexicana de 1910, el Estado de Sinaloa fue conside

rado como una rcg:i 6n netamente minera. 

En la actualidad existen cerca de 400 localidades mineras registra

das en el Consejo de Recursos Minerales, pero desafortunadamente gran -

cantidad de ellas estan completamente agotadas o abandonadas¡ debido a -

esto la industria minera del Estado de Sinaloa atravieza por una de las

etapas mas pobres en su producción. Este bajo nivel de producción es oca 

sionado por diversos factores entre los cuales destaca el elevado costo

dc los programas de exploración para la localización de nuevos puntos -

econ6micamcntc explotables. 

Puesto que el Estado de Sinaloa comprende una gran porci6n del fla!!. 

co Oeste de la Sierra Madre Occidental, en el cual existe nna grandiosa

cantidad de depósitos minerales principalrnentc de oro y plnta, es de su

ma importancia llevar a cabo antes de los métodos de exploración, una se 

rie de trabajos de investigación con el fin de reducir los costos en to

da prospección minera. 

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

truir un modelo previo de investigación geológica desde el punto de vis

ta regional, relacionando la distribución de los dep6si tos metálicos con 

los proct~sos tectónicos y magmáticos que han tenido lugar en la zona, ya 

que la forrnación y distribución de la mayoría de los yacimientos minera

les están estrechamente relacionados con los eventos magmáticos asocia-

dos a la tectónica de placas. 
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Este modelo regional de la distribución de depósitos metálicos se -

genera a partir de la información geológica y minera de los yacimientos

que han sido explotados y al asociarla con la información geológica y -

tectónica del área, se delimitan con aproximación los lugares donde se -

ubican las diversas zouas metálicas a nivel regional, las cuales serán -

estudiadas posteriormente con mayor detalle por medio de los métodos tra

dicionales de exploración como son geología de campo, gcofisica y geoqu.f_ 

mica. 

I.2.- Objetivo. 

En el presente trabajo se analiza e interpreta 1a información gcol.2_ 

gico-minera de mas de 350 localidades mineras, así como las diversas ca

racterísticas geológicas y tectónicas regionales del Estado de Sinaloa y 

algunos conceptos teóricos de metalogenia, con el objetivo de proponer -

la distribución en relación a espacio y tiempo de los elementos metáli-

cos y tipos de yacimientos que los contienen, enfatizando el marco tect_& 

nico en el que se desarrollaron. 

r.3.- Antecedentes. 

Los estudios meta]ogenéticos regionales en México son muy pocos y -

la mayoría se remonta a la década de Jos setentas. 

En 1975 el Consejo de Recursos Minerales bajo la dirección del Ing. 

Guillermo P. Salas, elaboró la primera carta metalogendtica de la Repd-

blica Mexicana a escala 1:2,000,000 siguiendo los lin~amientos marcados~ 

por el subcomité de Norteamérica para la elaboración de la carta metalo

genética del mundo. En dicho trabajo el Ing. Salas concluye que las pro

vincias rnetalo!icnéticas de México tienen una estrecha relación con las -

provincias fisiográficas y geológicas ya conocidas. 

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



norte de México, en el cual distribuye algunas provincias metalogenéti-

cas en base a las tres zonas geológicas que caracterizan a un sistema -

montafioso de tipo coordillerano, apoyado en las teorías de Tectónica de

Placas manejadas por Dewey y Bird ( 1970), Sawkins ( 1972), Guild ( 1972) y 

Gilluly (1973). Dicho autor considera que la porción norte de MC!xico se

pucde dividir desde el punto de vista tcct6nico y metalogenético en tres 

zonas: la zona 1 ubicada en los bordes de Ja p]ataforma co11tir1etital y 

constituida por complejos ofiolíticcs q11c af]oran en la porción oeste 

central <le Baja Califon1ia exhibiéndo~e muy pobremente y sus minerales -

característicos estan ausentes. La zona JI corrcspomlc a la coordillera

propiamente dicha constituida por rocas intrusivas y extrusivas calcoal

cali nas 1 forma provincias metologcnéticas monomctjlicas, vetas de oro y

plata y depósitos de tungsteno. 

Por dltimo la zona 11 comprende sedimentos derivados de la plataforma -

continental que han sido deformados por efecto~ de compresión y contie-

nen yacimientos de mercurio, plata, cobre, estaiío y tungsteno. 

Delgado A.L. (1977), hace un ensayo de la metalogenia en México se

gdn el modelo andino, dividiendo a los yacimientos de Fe, Au, Cu, Pb, -

Zn y Sn en dos zonas tomando corno base el desarrollo tectónico del país: 

Ja zona norte que se genera desde el Jurásico y culmina en Plioceno-Cua

ternario y Ja zona sur que se dcsarro] la desde el Eoceno-Oligoceno hasta 

el Reciente. 

Clark F. K., Damon P., Schutter S. y Shaffiqulla M. (1979) en cola

boración con el Consejo de Recursos Minerales presentaron un modelo meta 

logcnético para el Norte de M6xico, en el cual atribuyen las tcndencias

de mineralización observadas a la migración de un foco magmático durante 

el Cretácico y Terciario Tardío; además sugieren que sus asociaciones por_ 

elemento metálico y por tipos de yacimientos se relacionan a fases magrn_! 

ticas separadas que constituyen franjas para]elas a una zona de subduc-

ci6n. 

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

tcrior, extienden sus estudios hacia la mayor parte de la Repdblica Mexi 
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cana en un mapa realizado a escala 1:15,000,000. 

Campa M.F. y Coney P. (1982), superponiendo el mapa de terrenos es

tratotect6nicos realizados por ellos sobre la carta metalogenética de la 

Repdblica Mexicana elaborada por Sa]as G.P. (1975), concluyen que exis

te un control del basamento sobre la distribuci6n de los yacimientos mi

nerales. 

Rodríguez T.R. y Córdoba D. (1978), por conducto del Instituto de -

Geología de Ja U.N.A.M. y en colahoración con e] Gobierno del Estado de

Sinaloa llevaron a cabo un exhaustivo trabajo de cartogr~fía geol6gica e 

inventario de actividades mineras de dicho Estado. Comprende además del

texto, toda la geología vaciada en 32 cartas a escala 1:20,000 y la loca 

lizaci6n de 87 yacimientos tanto metálicos como no metálico.s. 

Bustamante Y.M.A. (1978), realizó la 1·ecopilación de 1a información 

de tipo geológica, económica y minera del Estado de Sinaloa a partir de

los trabajos de campo e investigación realizadas por Pl Consejo de Recur_ 

sos Minerales. En esta rccopilaci6n se separan las unidades mineras en-

base a tipo de yacimientos y contenido mineralógico de los depósitos me 

tálicos y no metálicos. 

El trabajo mas reciente sobre mctalogenia regional fue el realizado 

por Nd6ez H.A. y Torres R.V. (1984) en Ja porción suroccidental de Méxi

co. Dichos autores propusieron cuatro ~pocas metalogenéLicas asociadas a 

marcos tectónicos definidos: Triásico-Jurásico con formación de yacimieE_ 

tos vulcanoscdirnentarios de cobre; Jurásico-Cretácico Inferior con yaci

mientos vulcanosedimentarios polimctálicos¡ Cretácico Superior-Terciario 

Inferior con mineralizaciones tipo metasomáticos de contacto y Oligoceno 

Mioceno con depósitos de tipo hidroterrnal. Destacan tarnbit<n la i11fluen-

cia que pueden tener los campos geotérmicos corno mecanismos de gcnera--

ci6n y reconcentración de metales. 



1.4.- Hétodo de trabajo. 

El método de trabajo que se siguió para llevar a cabo el análisis -

metalogenético del Estado de Sinaloa comprendió ]as siguientes etapas: 

1) .- Recop]]ación bibliográfica y cartográfica de información geol~ 

gico-minera del Estado de Sina] oa. 

2).- Sistematización de la información mediante el empleo del códi

go de nomenclatura mctalogenética del Subcomité de Norteaméri

ca modificado por Ndñcz y Torres (9184). 

J).- Elaboración de un plano geológico base a escala: 1:500,000 com 

pilado de diversos autores. 

4) .- Elaboración de Ja carta mctaJoge111~tica del Estado de Sinal oa, 

sobre el plano geológico base. 

5).- Configuración e interpretación de la distribución de zonas me

tá1icas. 

6).- Elaboración del presente informe con las ilustraciones que lo 

acompañan. 

- 5 -
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2. - GEOGRAFIA 

2.1.- Localización y vías de acceso. 

El Estado de Sinaloa se loca1iza en la ¡.iorci6n noroccidental de la

Repllblica Mexicana en una su peri :ficic de aproximadamente 58, 100 Km2, li-· 

mitada por las siguientes coordenadas geogr;tficas: 

22°30' a 27º00' de Latitud Norte. 

105º25' a 109°30 1 de Longitud Oeste. 

Colinda al Norte co11 el Estado de Sonora, al Este con los Estados -

de Chihuahua y Durango, al Sur con d Estado de Nayarit y al Oeste con el 

Océano Pacifico (Figura 2.1). 

Las vías de comunicación dentro del Estado comprenden carreteras, -

aeropuertos, ferrocarril y puertos marI timos. 

La red de caminos está constituida por la carretera federal ndmero 15 -

México-Nogales quu comunica a r.odas las poblaciones localizadas a lo lar 

go de toda la P1anicie Costera y la carretera federal ndmero 40 que une

al puerto de Mazatlán con la ciudad de Durango,Dgo. Complementando la -

red de caminos pavimentados existen un gran nllmero de carreteras estata

les, dentro de las cuales destacan las siguientes: 

Los MC>chis-El Fucrte-Choix, 

Los Hochis-Topolobampo, 

Guasave-Sinaloa de Leyva, 

Guamuchil-Mocorito, 

Culiac;ín-Badiraguato, 

Culiacán-Cosalá y 

Mazatlán- San Ignacio. 

Aunado a lo antcrior,cabe señalar que existen numerosos caminos, 

brechas de tcrraccria y veredas que unen a todas las zonas pobladas dcl

Estado , 

- 6 -
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Integrando las comunicaciones terrestres existe el ferrocarril del

Pacifico, cuyo trayecto comprende todo lo largo de la Planicie Costera -

uniéndo a los principales ciudades del Estado con el resto del Pafs. Ade 

más se cuenta con el ferrocarril Chihuahua-Pac.ífico 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 vfas aéreas la ciudad de Mazatlán cuenta con

un aeropuerto internacional con vuelos a Estados Unidos y a distintas 

ciudades de México. En las ciudades de Culiacán y los Mochis, existen 

aeropuertos nacionales con vuelos regulares a varios puntos del pafs.Ad~ 

más, existen 11u111e1·osos poLJados guc cuentan con pequeñas pistas de ate-

rrizaje en los que por medio de avionetas se hace conexión con las prin

cipales poblaciones vecinas. 

Debido a que e] Estado de Sinaloa comprende una gran extensión de-

litoral, en la actualidad tiene dos puertos marítimos de altura, locali

zados en Mazatlán y Topolobampo, en los que opera un considerable tráfi

co marítimo. 

2.2.- Clima y Vegetación. 

Dentro del Estado de Sinaloa 5e distinguen tres tipos de clima se-

glln la clasificación de Koppen modificacla por Garcfa (1964). La primera 

corresponde a su porción oriental, dentro de la Sierra Madre Occidental, 

predominando un clima de tipo cálido subhllmedo, con lluvias en verano y

algunas veces en invierno. La tempera tura varía de 18°C ~. SºC., siendo -

junio el mes más caliente y en enero el más frío, llegándose a registrar 

temperaturas hasta de 8°C Lajo cero. La vegetación es boscosa constitui

da principalmente por las siguientes variedades: 

Pino (Pinus sp.) 

Encino (Quercus gamclli) 
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Cedro rojo (Cedrela odorata) 

La segunda zona se localiza en las partes medias de la Sierra Madre 

Occidental, en la que el clima prevaleciente varía entre semiárido seco_ 

y cálido subhtlrnedo con lJuvias en verano. La temperatura media anual es

de 22°C., siendo junio el mes más caluroso y enero el más frío, este tll

timo con temperaturas que algunas veces llegan a los 0°C. La vegetaci6n

comprende desde flora tipo gcrrn.-fneas pasti;::,,les y zacatcs hasta matorra

les espinosos, de Jos que se distinguen las siguientes variedades: 

Zacate liebre (Cathcstecum crcct111u) 

Zacat6n (Sporobol us wrigh tii) 

Biznaga (Mamillopsis sp.) 

Uña de ga co ( J\cacia grcggii) 

Candelilla (Euphorbia antisyphili ti ca) 

Huizache (Acacia fanncsiana) 

Mezquite ( Prosopsis juliflora) 

Guamuchil (Phi thec olo biurn ~!lee) 

La tercera y última :ona comprende a Ja planicie costera, en donde

el clima es sumiárido cálido con una temperatura media anual de 23°c. El 

mes más caluroso es julio con temperaturas máximas de 43°C., y el mes 

más frío es enero. La época de lluvias se manifiesta durante el verano. 

La vegetación predominante comprende 1ils siguientes variedades: 

Mangle rojo (Rhizophora mangla) 

Mangle puyequc (Avicennia nítida) 

Mangle b1anco (Laguncu1aria rccemosa) 

Tule (Carex longicaulis) 

z.3.- Hidrografía. 

La red hidrográfica que constituyen los ríos del Estado de Sina1oa

pertenecen a l~ vertiente del Pacífico. 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 aprovechados como vastas superfi-

cies agrícolas. Dentro de los más importantes se tienen: El Fuerte, Sin!!. 

loa, Mocorito, Culiacán, San Lorenzo, Elata y Baluarte (Figura 2.2.).Los 

caudales de los ríos El Fuerte, Dadiraguato y Culiacán son almacenados -

en las presas Miguel Hidalgo, Adolfo López Mateas y Sanalona respectiva

mente, cuyos objetivos principales son ]a g~ncraci6n de enrgía eléctrica 

riego agrícola y control de avenidas. 

2.4.- Fisiografía. 

Desde el punto de vista fisiográfico, 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 fisiográfica de la Sierra Madre Occidental está cons-

ti tuida por tres s11bprovincias de las que solo una, la de Alt:is Mesetas

Rioliticas, penetra en el Estado localizándose en toda la margen orien-

tal del mismo, formando una extensa zona cuya elevación varía de 2000 a 

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

constituyen ~e derrames y piroclásticos rioliticos que presentan lige-

ras ondulaciones e inclinaciones preferenciales en dirección oeste. Ade 

más de que sus flancos estan frecuentemente disectados por profundos ca 

ñones. 

La provincia fisiográfica 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 subprovincia de Pie de Monte se localiza a todo lo largo de la -

porción central del Estado, paralela 2 la de altas Mesetas Riolíticas. 

Consiste de montañas parcialmente sepultadas por detritos provenientes -

de la Sierra Madre Occidental, de tal forma que solamente las cimas y pi_ 

'',_ 
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cos de estas montañas sobresalen como cerros aislados. En toda esta zona 

los ríos han labrado cañones 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

ción más occidental del Estado, teni~ndo como límite al Ocdano Pacífico. 

Se caracterizan por la presencia de abanicos aluviales, antiguos valles

fluvio dcltáicos, pequeñas colinas <le rocas predcltdicas, deltas actua-

les, estuarios, lagunas, cauces de ríos y arroyos y depósitos tanto edli 

cos como marinos. 
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3.- GEOLOGIA RI)JIONAL 

3.1.- Rocas del basamento. Complejo Sonorabi. 

Las rocas más antiguas que afloran en el Estado de Sinaloa son al -

parecer aquéllas que corrnt.i tuyen una ~ecucnci.a metamórfica de al to grado 

y muy deformada, localizada aprox:irnadameute a 60 Km. al NNE de la Ciudad 

de los Mochis, extendiéndose unos 50 kilómetros dentro de la porción sur 

del Estado de Sonora. De Scerna y Kent (1961) nombraron a esta unidad co 

mo Complejo Sonorabi (Figura J.J.). 

Litológicamente este complejo está constituido por intercalaciones

de gneiss de biotita y nruscovita con anfibolitas, las que a su vez cstan 

intrusionadas por pegmatitas deformadas y migmatitas. 

Todos los períodos de deformación que han tenido lugar en la región 

han afectado considerablemente a esta unid;id complicando la geología es

tructural del área, sin embargo, se ha podido definir un rumbo preferen

cial E-W en los ejes de sus mayores plegamientos (López Ramos, 1981). 

Estudios realizados por Rodríguez y Córdoba en 1978 revelan que los 

gneisses de este complejo son derivados de rocas sedimentarias areno-ar

cillosas con posibles intercalaciones de lavas ~[sicas 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 dnicos estudios radio

métricos por el método de K-Ar que reali~aron Me Dowell y Clabaugh (1972) 

arrojaron da tos muy confusos, determinándose para la bioti ta una edad -

térmica del Mioceno, mientras que para la hornblcnda fue de 60 m.a., lo

cual nos indican edades demasiado jóvenes y erróneas. Por otro lado ---

Rodríguez y Córdoba (op. cit.),le han asignado una edad tentativa del -

Precámbrico, pero existe la posibilidad de que sean m;fs jóvenes, posibl~ 

mente Paleozoicas. 
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3.2.- Rocas del Paleozoico. 

El Paleo:oico se manifiesta por una enorme unidad que comprende diC 

fcrentcs tipos de rocas como son: esquistos de varios tipos, cuarcitas,

pizarras, calizas en parte recristalizadas, pedernal, areniscas y luti-

tas. 

Esta unidad se 2ncuentra aflorando en forma más o menos considera--

ble en la margen NE del Estado y en algunas localidades al norte de Maz.!!_ 

tlán (Figura 3.1), representando una antigua secuencia pelítico-areníti

ca con horizontes calcáreos de orígen marino, que posteriormente fue pl~ 

gada, afallada e intrusionada en varias ocasiones, dando lugar a un con

secuente meta~orfismo de diversos grados. 

De acuerdo a sus características petrográficas, se distinguen dos -

grupos¡ uno de rocas mctasedimentarias (esquistos y filitas),producto de 

un metamorfismo regional de facies esquistos verdes, las cuales exhiben;_ 

dos direcciones de foliación; el segundo grupo lo constituyen rocas de-

metamorfis1uo de contacto de facies corneana de albi ta-epidota. 

Dentro de esta unidad, muy cerca del poblado de San José de Gracia

se encuentra un afloramiento de calizas fosilíferas con pedernal y rocas 

arcillo-arenosas asociadas a metasedimentos de bajo grado a los que Ca-

rrillo (1971), asignó el nombre de Formación San José de Gracia y por m~ 

dio de estudios paleontol6gicos la sitda dentro el Carbonífero. 

El espesor mínimo de las rocas paleozoicas es de 800 metros, deter

minado por Rodríguez y Córdoba (op. cit.), en una localidad cercana al-

poblado de San José de Gracia. 

Por lo que respecta a sus relaciones estratigráficas, el contacto -

inferior no ha sido localizado y se infiere que es de tipo tectónico con 

e] Complejo Sonorabi y en el caso de su contacto superior, ¡JUecle' serunadi~ 

cordancia crosional o un cont&cto tectónico con rocas tanto mesozoicas--

como terciarias. 
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La edad de esta unidad fué determinada por Rodríguez y Córdoba --

( 1978), con el hallazgo de fósiles briozoarios y fusilinidos en las c~ 

lizas de la región de San José de Gracia, ubicado a la porción infe--

rior de la unidad dentro de un rango Mi ssissfpico Superior-Pennsylváni_ 

co Inferior. 

3.3.- Rocas del Mesozoico. 

El paquete Mesozoico del Estado de Sinaloa presenta una gran dive.!:_ 

sidad de litologias que en forma global constituyen un conjunto volcá

nico, vulcanosedimentario y sedimentario, parte del cual parcialmente_ 

afectado por un incipiente metamorfismo regional (Figura 3.2.) 

La unidad más antigua corresponde a una secuencia metavolcánica cu 

ya edad tentativa fué determiHada por Servai s et al. ( 1981), ubicándo

la en el Jurásico Medio-Cretácico Inferior y que informalmente llamó -

Arco de Sinaloa. Litológicamente se constituye de lavas y material pi

roclástico de composición intennedia y básica, 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 volcállico de tipo insular y, se encuentra más o menos 

representado por las metamlesi tas y meta basal tos de .la región de El -

Fuerte, al Norte del Estado y por el magmatismo básico característico 

de las raíces de un arco localizado en la región de Alisitos y Culia-

cán en la parte central del mismo. La región de Alisitos Sinaloa, con

tiene una serie de composición predominantemente básica con metamorfi~ 

mo regional de facies esquistos verdes, un pequefio cuerpo ultrabásico_ 

serpcntinizado y una serie metandesítica con características muy simi

lares a las del cuerpo ultrabásico de la región de Culiacán. Hacia el 

Este del cuerpo de Cu] iacán existe una cobertura metascdimcnt.aria de 

tobas silicificadas intercaladas con carbonatos, tobas y grauvacas ca.!:_ 

bonatadas que representan la cubierta detrítica y carbonatada del Arco 

Sinaloa. 
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Servais y colaboradores (op.cit.), consideran que tanto para la.r! 

gión de Alisitos como para el cuerpo de Culiacán se tiene la presencia 

de series andesíticas y en menor cantidad series ultrabásicas que re-

presentan las raíces del Arco insular de Sinaloa. 

Estudios realizados por Ortega et a. (1979) y Servais et al. (op.

cit.), comprenden el dcs'- 11brimicnto y andlisis de una serie 1itol6gica 

con carácter ofiolítico, J.ocalizada al oriente de Sinaloa de Leyva de_!! 

tro de la región de Bacurato. En dicha región se tiene como parautóct_Q 

no regional a las rocas mctavolcánicas del Arco de Sinaloa, también 

descrito como Unidad Dorahui, en el cual un cabalgamiento emplaza a la 

secuencia ofiolítica designada con el nombre de Unidad Pueblo Viejo, -

que se movió sobre su cobertura pelágica (Unidad l'orohui). A su vez es 

tas dos unidades cabalgan sobre la unidad Bacurato, que corresponde a 

una fosa profunda que recibe los elementos de erosión del Arco de Sina 

loa. 

Servais y colaboradores (op. cit.), postulan que dichas ofiolitas 

representan un ambiente de cuc1~a antearco en la que el piso estaba 

probablemente en oceanización. El inicio de esta cuenca fué durante el 

Jurásico y su cfectü fué separar el Arco de Sinaloa del Arco de Alisi

tos de Baja California. 

Las características litológicas que constituyen a las ofiolitas de 

Bacurato son: complejo Msico-ultrabásico, complejo filoniano con la-

vas almohadilladas, gabros, piroxcnitas y anfibolitas, sedimentos cal

cáreos y silíceos asociados a lavas almohadilladas y series pelágicas 

de radiolaritas. No contienen ::ona peridotítica por lo que dichos aut_Q 

res justifican su ausencia proponiendo dos posibles cansas: que lazo

na peridotítica no fué eyectada durante el cierre de la cuenca oceáni

ca, o que dicho complejo ofiolítico pertenece a una corteza oceánica -

joven que proviene de la cuenca oceánica y considerando que dicha cuen 

ca es de tipo marginal, la zona pcriclotítica sería producida solamente 

en la madurez de la cuenca. 
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Dentro del Jurásico se tiene también a una secuencia vulcanosedi-~ 

mentaría constituidas por rocas volcánicas, volcánicas afaníticas de -

color oscuro intercaladas con limolitas, areniscas y material volcano

clástico que afloran a] SE de Choix y al Oeste de San José de Gracia -

en la porción Norte del Estado (Figura 3.2.). Por lo general se encuen 

tra plegada, fracturada y afectada por metamorfismo regional de bajo -

grado. Se correlaciona con l º' dPsa1To] los ele arco insular (Acco de Si 

naJoa) y mar marginal del Jurásico del uorooccidcnte de México. 

El Cretácico está representado por rocas calcáreas, elásticas y -

volcanoclásticas. Las rocas calcáreas se encuentran aflorando escasas 

y aislad;irncntr rn forma de techos colgantes sobre cuerpos instrusivos 

o como ventanas debajo de la cubierta volcánica terciaria, localizadas 

principalmente en las partes centro y Norte deJ Estado (Figura 3.2).P~ 

trográficamente corresponden a calizas microcristalinas de colores --

gris claro a oscuro y azulado en capas delgadas e intercaladas ocasio

nal~ente con lutitas y yesos. La mayor parte de estas calizas son al -

parecer de edad Cretácico Inferior, pero Rodríguez y C6rdoba (1978), -

consideran que algunas pueden ser jurásicas y otras tal vez más anti-

guas. 

Por lo que respecta a las rocas no calcáreas, son dep6sitos vólca

noclásticos de composición intermedia y sedimentos detríticos producto 

de la erosión de rocas preexist~ntes. 
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3.4.- Complejo Volcánico Inferior. 

El período comprendido entre el Cretácico Superior y el Eoceno Me-

dio se caracteriza por el emplazamiento de grandes cuerpos intrusivos 

que en conjunto son conocidos con el nombre de Complejo Batolítico de Si 

naloa asignado por Henry en 1975. Estos plutones están accmpañados de 

una gran secuencia volc;(nica de composición <lndcsitica. A todo e.>te epi

sodio ígneo se le denomina Complejo Volcánico Inferior, nombre asignado

por Me Dowell y Keizcr (1977), ~ira dcfirrir el pilqncte inferior que cons 

tituye a la Sierra Madre Occidental. 

Este emplazamiento fué producido por el avance de un arco magmático 

a raíz de la subducc.i6n de la Placa Farallón con Ja Placa Nortearnéricana 

afectando a toda la porc:i 6n noroccidcntal de México. El magmatismo empe

zó hace 140 m.a., avanzando 1000 Km. en dirección oriente hacie 40 m.a.

y regresando nuevamente a Ja margen continental hace 16 millones de años 

( Clark et al., 1982) . 

A continuación se describen el complejo batolitico y las rocas and~ 

sitas por separado. 

3.4.1.- Complejo Datolitico 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 que este cuerpo intrusivo -

presenta una gran diversidad de series petrográficas desde granito hasta 

gabro, pero existe una gran predominancia de granodiorita. Constituyen -

cuerpos plutónicos e hipabisnlcs en forma de batolitos, lacolitos, di--

ques y stocks, intrusionando a toda la secuencia paleozoica y mesozoica, 

produciendo metamorfismo de contacto y en algunos casos la generación de 

mineralización de sulfuros, especialmente en rocas calcáreas de edad ere 

tácica, además de que dentro de ellos mismos se tienen tambidn algunas -
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mineralizaciones de tipo pórfido cuprífero. 

Henry en 1975 llevó a cabo un estudio radiométrico de este complejo 

en la porción sur del Estado y en base a sus características petrográfi

cas, estructurales y cronológicas lo divide en tres grupos que son: Ro-

cas tipo Recodo, Tipo Candelero y tipo Snn Ignacio. 

El primer grupo corresponde a cuerpos que se formaron en un período 

comprendido entre 102 y 85 m.a. y son considerados como ]os más antiguos 

del complejo. Constituye un reducido ndmcro de instrusiones cuya compo-

sición varia de cuarzodiorita a granodiorita ligeramente foliados. Exhi

ben texturas equigranu]ares con cr:ista]es de plagioclasa y un considera

ble contenido de biotita y hornblcnda, el feldespato potásico está repr~ 

sentado por microclina y se encuentra en muy poco porcentaje. La eviden

cia de textura cquig;·anular infiere un ambiente de cristalización neta-

mente plutónico, en otras palabras .relativamente profundo. 

Los dos grupos restantes son cronológicamente contemporáneos formán 

dose entre 80 y 45 m.a. y corresponden al mayor ndmero de plutones estu

diados por llenry. La diferencia entre uno y otro estriba en su composi-

ción petrográfica, oLscJ'V;ín<losc que el tipo C;rndclero varía de granodio

rita a cuarzodiorita y el tipo San Ignacio corresponde a la variación -

granodiori ta-curazomonzoni ta. A diferencia del tipo Recodo estos dos gr.!:_ 

pos tienden a presentar texturas porfidicas con mayor conteui<lo de fel-

dcspato potásico y menor contenido de máficos emplazados a niveles más -

someros y correspondientes a ambientes subvolcánicos o hipabisalcs y al

gunos de éllos se encuentran estrechamente relacionados a mineralizacio

nes de tipo pórfido cuprífero. 

El Complejo llatolitico de Sinaloa al igual que toda la manifesta--

ción batolitica que afecta al norooccidentc de México, está controlado-

por ci~rtos patrones de composición química, mineralogía, edad de empla

zamiento y distri Lución geogr;!fica. Los más antiguos se encuentran cerc!!_ 

nos a la costa y su composici6n química corresponde a un magmatismo cal

coalcalino, predominando litologías con alto contenido de máficos, mien

tras que los más jóvenes se localizan por lo general a distancias más --
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alejadas de la costa con litologías que comprenden un alto contenido de

feldespato potásico y minerales máficos en menor proporción. 

Como caso particular existen tres cuerpos que afloran respcctivame!!_ 

te al NW de Mazatlán (Henry op. cit.) a 35 kilómetros al SE de Culiacán

(Clark op. cit.) y a 10 kiJ ómctros a] NE de San Ignacio (llcury op.cit) ,

cuyas edades radiométricas var:fan de 28 a 18 m.a. y características min~ 

ralógicas muy similares a las del complejo batolitico. Clarl< y colabora

dores (1980) consideran que estos tres cuerpos corresponden a una etapa

posterior, relacionándolos con el retroceso del arco magmático hatia el

oeste. 

3.4.2.- Secuencia Volcánica Andcsítica. 

La Sierra Madre Occidental está formada por una extensa meseta vol

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

riencia homogénea y subhorizontal, de tal forma que su borde occidental

consitituye una terminación abrupta con fallas normales de grandes des-

plazamientos y zonas de profundas barrancas. 

Segdn Me Do~ell y Clabaugh (1979), esta gran cadena montafiosa se -

compone de dos importantes secuencias ígneas, cuyo contacto marca un pe

ríodo de calma volcánica. La secuencia más antigua se representa por una 

serie de rocas volcánicas de composición predominantemente intermedia a

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

cia Volcánica Andesítica. La segunda secuencia, que es más joven, está -

integrada por ignimbritas riolíticas y riodaciticas en posición general

mente horizontal o ligeramente inclinadas, designadas por Me Dowell y -

Kcizer (1977) con el nombre de Grupo Volcáncio Superior. 

La secuencia Volcánica Andesítica posee una forma dominante de de-

rrames y unidades pircclásticas andesíticas y traquíticas, pero estudios 

detallados hechos por Me Dowcll y Clabaugh (op. cit.), revelan que en -

algunas lo~nlidadcs se encuentran con intercalaciones de ignimbritas si-
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líceas observándose también una amplia variaci6n de sedimentos volcano-

clásticos y brechas volcánicas. Estructuralmente se encuentran deforma-

das, plegadas y afalladas, exhibidndo en muchas localidades un alto gra

do de alteración. Se encuentran aflorando a todo lo largo del Estado --

(Figura 3.4), manifestándose en forma de venta11as cubiertas generalmente 

por las rocas del Gr11po volcánjco Superior. Sus lJmi tes inferiores son -

en su totalidad de t:ipo di sc-ordantc:.; con las rocas paleozoicas y mesozoi 

cas descritas en ir1cisos anteriores. 

Desde el punto de vista metalogenético, este paquete andesítico cs

de suma importancia debido a que es la roca cncajonante de gran ndmero -

de yacimiento~ ndncralcs de Liµu hidrotcnnaL Por Jo que respecta a su -

periodo de gcneraci6n ( 102 a 45 rn.a.), ha sido determinado indirectamen

te puesto que la estrecha relaci6n que guarda con el Complejo Batolítico 

sugiere, pero no comprueba, un origen comdn (Me Dowell y Clabaugh, 1979). 

3.5.- Grupo Volcánico Superior. 

Al cesar la actividad magmática del Complejo Volcánico Inferior ha

ce 45 millones de años, tuvo lugar un periodo de calma volcánica de apr.2_ 

ximadamente 10 m.a. Me Dowell y Clabaugh (op. cit), consideran que dicha 

interrupci6n se debi6 a dos posibles causas: a la pausa o declinaci6n 

de la convergencia entre las placas Farall6n y l\orteamericana, o a un 

cambio en la inclinaci6n en la zona de Benioff; o bien a la posible sub

ducci6n de una coordillera activa localizada más hacia el oriente de la

coordillera Pacifica. 

Después del hiatus magmático mencionado, hace aproximadamente 34 -

m.a. se empezó a generar el Grupo Volcá.nico Superior y concluy6 hace 27-

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

Este Grupo Volcánico constituye la cim;i de Ja Sierra Madre Occiden

tal y es considerado r:omo la cubierta ig1¡jmbritica continua más extensa-
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de todo el planeta, exhibiéndo una estructura de forma alargada de orien 

tación NW-SE de 250Km. de ancho y más de 1200 Km de largo. Demant y Ro-

hin (1975), consideran que el espesor de esta unidad llega a superar los 

1000 m, en algunas localidades. Dentro del Estado de Sinaloa tiene una-

amplia distribución localizadas en ]as subprovincias fisiográficas de -

Altas Mesetas Rioliticas, Sierras <le Pie de Monte e inclusive en algunas 

regiones <le la Planicie Costera (Figura 3.5). 

Este gran fenómeno ignimbritico es atribuido por Me Dowell y Keizer 

(1977) a un complejo sistema de calderas, nruchas de ellas con diámetros

mayores de 40 Km y a prominentes emisiones rioliticas alineadas con una

tcndcncia NW-SE. Estos caracteres originales no son fáciles de reconocer 

debido a que toda la meseta está afectada por una serie de fallas norma

les. 

Las relaciones estratigráficas con el Complejo Volcánico Inferior -

están controladas por una fuerte acci6n erosiva, dando lugar a la forma

ción de palcoYallcs en los cuales se produjo la acumulación de sedimen-

tos elásticos de tipo continental. 

3.6.- Vulcanismo Básico Plio-Cuatcrnario. 

Hacia el Plioceno-Cuaternario Ja PJa¿a Farallón desapareció comple

tamente debajo de la Placa Norteamericana (Atawer, 1970). el movimiento

relativo entre estas dos placas es el responsable de la creación del - -

Rift Golfo de California-Sistema de San Andrés. 

De acuerdo a lo anterior se genera un vulcanismo de tipo djstensivo 

que afectó a las regiones costeras de los Estados de Baja California, S.2_ 

nora y Sinaloa. Dicho vulcanismo es de composición alcalina y está repr~ 

sentadado por basaltos asociados a andesitas basálticas que afloran en -

las regiones de Topolobampo y Mazatlán dentro del Estado de Sinaloa 

(Figura 3.5). 
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4.- TECTONICA. 

4.1.- Tcct6nica Prc-Laramídica. 

La historia tectónica de la margen occidental de Norteamórica co -

mienza a partir del Paleozoico tardío como producto de la convergencia -

de la Pa]eopJar.a Pacifica (Farallón), con el antiguo Cratón l\ortearneric±!:_ 

no. 

A princ1p1os del Mesozoico, en ]o que actualmente constituye la co~ 

ta oeste de Baja California Ja subducción de Ja Placa Farallón provoca -

en una primera fase tectónica ]a fraBmcntación en rscamas de dicha placa 

o el piso de una cuenca marginal asociada, fenómeno representado por las 

ofiolitas de la Península de Vizcaíno y de las Islas de Cedros, Margari

ta y Magdalena en el Estado de Baja California. 

Más hacia el oriente a partir del Jurásico, Servais y colaboradores 

( 1981), postulan la apertura aparentemente temprana de una cuenca marg~.

nal a la que informalmente nombran Paleogolfo de Baja California. En es

ta cuenca empiezan a generarse secuencias de carácter ofiolítico segui

das de una sedimentación pelágica, que en conjunto constituyen a las --

ofiolitas de Bucurato Sinaloa. 

Entre el Jurásico Medio Superior Crctácico Inferior en las margenes 

Oeste y Este del Paleogolfo de Baja California, se generan el arco vulc!!_ 

nosedimentario Alisitos y el Arco Insular de Sinaloa respectivamente. 

Al inciarse el Arco <le 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 porción---

oriental (Figura 4.1). 

Al Paleogolfo de l3aja California de acuerdo a lo antel'ior, se le -

considera como una discontinuidad o barrera que separe al Arco Alisitos

del Arco de Siualoa. Algunos nutores como Gastil et al ( 1981) y Servais

ct 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 forma.do a partir de la -

subducci6n de la Placa de Farall6n con la Norteamericana en la porci6n-

más occidental de esta dltima, mientras que el Arco de Sinaloa se encuen 

tra más al oriente por lo que se podría pensar, pero no asegurar la exi1_ 

tencia de una segunda zona de subducción más hacia dicha dirccci6n para

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

Durante el Cretácico Inferior cc:;a ] a acti vida.d volcánica submari 

na. Dentro del Palcogolfo de Baja California continda la sedimentación -

pelágica. (cobertura del complejo ofiolftico de Dacurato) y comienza. la 

dcpositación de ca.lizas a.rrecifales alrededor del Arco de Sina.loa. 

Hacia el Crct;ícico Medio se produce e] ] evantamiento general del

arco y su fosa a.ntearco, reflejándose •!icho levan ta.miento por la sedime_!! 

taci6n de la cucnc,1 pos tarco durante el Al biano-Cenomaniano, dando por -

terminado así la historia marina del Noroccidente de Mdxico. 

4.2.- Magmatismo Continental y Tectónica Lara.mídica. 

La historia del Magmatismo continental del Estado de Sinaloa co-

mienza a partir del Cretácico Medio-Superior. Se caracted,;a por la gen! 

ra.ci6n de un arco magmático que forma un frente continuo desde Califor-

ni a, E. U., hasta el Estado de Guerrero cien tro de México. El magma tismo -

empezó en la margen continental ha.ce 140 m.a.., avanzó 1000 Km.hacia el -

oriente hasta hace 40 m.a., regresando nueva.mente a la margen continen-

tal Pacífica hace 16 m.a., (Clark et al., 1983). Su principal manifesta

ci6n es el emplazamientos de numerosos cuerpos intrusivos acompañados de 

un vulcanismo de composición andes1tica. 

Entre 120 y 90 m.a., dicho arco magmático migra lentamente en di

recci6n oriente a una velocidad de 0.7 cm/aiio y durante la Orogenia LarI!:_ 

mide dicha migración aumenta a 2.3 cm/aiio (Caney y Reynolds, 1977). 

Como producto de la Qrogcnia. Laramide se generan esfuerzos com--

presivos provenientes del oeste c¡uc junto con la acción plutónica menci~ 
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nada dan lugar a metamorfismo, deformaci6n,levantamiento y erosi6n de 

toda la secuencia preexistente. Como consecuencia de estos fenómenos se 

tiene en el Estado de Sinaloa durante el Albiano-Cenornaniano el emplaza

miento tcct6nico de la secuencia ofiolítica de Bacurato, la cual cabalga 

en forma yuxtapuesta y en escamas al arco de Sinaloa (Servais et al. ---

1980). 

4,3,- Magmatismo Continental Post-I.aramidico. 

Al terminar la orogenia Laramide hace aproximadamente 40 m.a., -

tuvo lugar al mismo tiempo un cese o declinación abrupta de la actividad 

volcánica, prosiguiendo un periodo de 10 rn.a. de fuerte erosión en el -

que se rellenan los valles formados por la orogenia con detritos conti-

nentales (lle Dowell y C] abaugh, 1979). Estos autores proponen dos posi-

bles causas para explicar este hiatus volcánico: una pausa o declinación 

de la convergencia entre las Placas Farallón y Norteamericana o un cam-

bio en la inclinaci6n en la zona Bcnioff 1 la otra causa propone la posi

ble subduccidn de una coordillcra activa localizada más hacia el oriente 

de la Coordillera Pacifica. Por su parte Damon et al ( 1983), consideran

que para esta dpoca (40 m.a.) el frente del arco magmático, localizado -

a una distancia de 1000 Km al oriente de la zona de subduccidn, regresa

rápidarnente a la costa del Pacifico a una velocidad de 5 cm/año hace --

aproximadamente 16 m.a. Corno producto de este retroceso tiene lugar un -

cambio en la composic6n del magma, siendo este de tipo birnodal y está re 

presentado en el Estado de Sinaloa por el extenso y espectacular vulca-

nismo explos.Lvo ignimbrítico riolitico y riodadtico que constituye la -

cima de la Sierra Madre Occidental y algunas manifestaciones plutónicas

graniticas localizadas en la región de Culiacdn, cuyo periodo de mdximo

desarrollo se ubica entre 34 y 27 m.a. aunque cierta actividad persistió 

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

Después ele terminar el vu]canismo ignimbritico suceden cambios -

distintivos en ]a actividad magrnática (Clark et a]. 1980). Hace aproxim_! 

<lamente 30 m.a. se produce la fragmentación de la Placa Farallón de cu-

yos fragmentos, algunos adquieren un movimiento rotatorio. Estos aconte

cimientos dan lugar a ]o:; ¿;-;;benes que exiben las ignimbri tas de la Sie

rra Madre Occidental, fenómeno ocurrido a partir del Mioceno hasta el -

Plioceno (Me Dowell y Clabaugh, Op. Cit.), 

Durante el Mioceno Medio la margen continental Pacifica se encue.!!. 

tra afectada por un sistema de fallas vcrtica]es como producto de la --

aproximación de ] a Dorsal del Pacífico hacia el continente dando lugar -

a la formación del Protogolfo de California. 

En el Plioceno-Cuaternario la Placa farallón desaparece completa

mente debajo de la Norteaméricana (Atawer 1970). La Dorsal del Pacificq_ 

pues se encuentra a la entrada del Golfo de California y se prolonga en.. 

éste por un sistema de fallas y zonas de expansión que ~;e relacionan al;.. 

norte con el Sistema de San Andrés. 

A partir del Plioceno, Baja California se solidariza con la Placa 

Pacifica migrando juntas en dirección NW. El movimiento relativo entre -

las placas Pacífica y Norteamericana dan lugar a la creación del Golfo 

ele California y el Sistema de San Andrés. Debido a este fenómeno tect6ni_ 

cose origina un vulcanismo de tipo distcnsivo (basaltos alcalinos), di.§. 

tribuidos en las margenes de los Estados de Sinaloa, Sonora y Baja Cali

fornia, heredando una tectónica de fracturas terciarias. 
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5-- CONFIGURACION DE ZONAS METALICAS. 

La vasta superficie que comprende el Estado de Sinaloa incluye un 

gran ~~mero de yacimientos minerales metálicos que a través del tiempo -

han sido explotados tanto a pequcfia corno a mediana escala. 

En el presente capitulo se propone la clistri bución regional de es 

tos yacimientos en base a las asociaciones mineralógicas dominantes y 

sus respectivas clasificaciones mctalogcndticas, con el ffn de delimitar 

zonas.metálicas y tratar de comprender la evolución metalogcnética ele la 

región dentro de un marco geológico y tectónico definido. 

De acuerdo a lo anterior se analizó una considerdble cantidad de 

información geológico-minera de más de 350 localiua<les. Dicha informa--

ción incluye coordenadas geográficas , asociaciones mineralógicas domi-

nantes, leyes y tonelajes, tipos ue yacimiento, marco geológico y época_ 

metalogendtica. Como resultado se observa que las ascociaciones metáli-

cas más abundantes en orden de importancia que existen en la región son: 

AuAg, PbZnCu(AuAg), CuMo(W) y C11F'e. 

Estas asociacione:; se 0ncucntran f0rn1a11clo zonas mctá] icas locali:adas en 

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

Cabe señalar que el término de zona metálica es utilizado en el -

presente trabajo para definir en forma generalüada a la distrilmci6n de 

los yacimientos minerales que corresponden a las asociaciones PbZnCu(Au_ 

Ag), CuMo(W) y CuFe, debido a que tales concentraciones metálicas no son 

tan abundantes como para que se puedan llamar franjas metálicas o provi!!, 

cias metalogenéticas que son términos representativos de una di~tribu--

ción regional de grandes concentraciones de elementos econ6mica111ente ex

plotables. Para el caso de la asociación AuAg, si se utiliza el término_ 

de franja metálica debido a que como se explica más adelante, si contie

ne las características geo]ógicas y metalogenéticas para constituir una 

verdadera franja metálica. 

A continuación se describen con más detalle cada una de las zonas 

propuestas. 
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5.1.- Franja Aurifero-Argentifera. 

La Sierra Madre Occidental es considerada como la región de M~xi

co donde existe el mayor mlmero de yacimientos que con ti ene la asocia--

ción AuA~, pero el carácter tan abrupto de su topografía y la casi nula 

existencia de vías de comunicación, han dndo lugar ~l poco aprovechamie!!. 

to de tales depósitos. 

Dentro del Estado de Sinaloa, el cual comprende una gran porción_ 

de] flanco oeste de la Sierra Madre Occidental, los yacimientos que con

forman a la asociación AuAg se hayan distrilJUidos a todo Jo largo del E~. 

tado (Figura 5.1A), constituyendo aproxi11111damentc un 48% del total de -

los yacimientos estudiados en el presente trabajo. Su distribución ad--

quierc la forma de una gran franja paralela al flanco oeste de la enorme 

sierra dentro de las subprovincias fisiográficas de Altas Mesetas Riolí

ücas 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 cric!!, 

taci6n es NW-SE. Está limitada en su parte Oeste por la planicie costera 

y por lo que respecta a sus límites Norte, Sur y Oriente, ~stos se en--

cuentran contro1ados por 1a continuación de la Franja o Provincia Metal.2_ 

genética Aurífero-Argentifera propuesta por Clark et al. (1982), 1a cua1 

a nivel nacional se extiende desde c1 NE de Estado de Sonora hasta 1a -

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

Dentro de Jos tipos de yacimientos que caracterizan a la asocia-

ción AuAg se tienen predominantemente a 1as vetas hidrotermales y de muy 

poca importancia a a1gunos de tipo metasomitico de contacto con las aso

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

Las vetas hi<lrotermales que conforman a esta franja son estructu

ras de rel1cno de fisura cuyo patrón estructuraJ. corresponde a fracturas 

con una marcada orientación NW-SE y echados variables tanto al NE como -

al SW. Mineralógicamente están constituidas por oro libre, argentita, 

platas rojas, clectrum, tetraedrita, calcopirita y pirita asociadas a 
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grandes cantidades de cuarzo y en menor proporción sericita. Las rocas -

m1cajonantes de estos depósitos son en su mayoría las partes superiores_ 

de las andesitas pertenecientes al Complejo Volcánico Inferior, presen-

tando diversos grados de silicificacidn, cloriti=ación y propilitizacidn 

principalmente. 

Como ejemplos característicos de estas vetas se tienen a los dis

tritos de San José de GrJci a al Norte del Estado y Jos de Pánuco y Copa

la en la porción Sur, además de muchas otras localidades como Mineral de 

Zamora, Aquincuari y Veinte Onzas. Muy cercanos 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 es te tlltimo el yacimiento aurifrro más rico de México. 

El hecho de que se le haya J lamado franja metálica a la distribu

ción de tales yacimientos estriba en que comprende una gran cantidad de 

localidades que aunque en su mayoría son depósitos pequeHos, se observa 

que el marco geológico y las características metalogenéticas que los de

finen son muy constantes. i\umdo ésto a los estudios real.izados por Clark -

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

y plata en la porción noroccidcntal de México, la franja del Estado de -

Sinaloa correspondería a una gran parte de Ja porción central de dicha -

provincia metalogeuética. 

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

foro-argentiferas, se pos tu] a en el presente trabajo una edau comprendi

da del Eoceno tardío al Oligoceno, la cual estuvo marcada por una inten

sa actividad hidrotermal originada por la acción calorífica de cámaras -

magmáticas, todo ésto dentro de un marco tectónico de convergen~ia de -

una placa océanica con un borde continental, dando lugar a la migración_ 

de un arco magmád co continental. 

Conforme al modelo de migraci~n del arco magmdtico continental -

del norte de México propuesto por Clark et ;11. ( op. cit.), la generación_ 

de estos yacimientos correspondería a una de las etapas más tardías de -

mineralización, relacionfodola con e] retroceso hacia el oriente de di--
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cho arco. 

Las características geol6gicas y mctalogenéticas así como la dcs

cripci6n de yacimientos tipo de esta franja serán descritos con más deta 

lle en el capítulo 6. 

5.2.- Zona Polimetálica. 

Con el nombre de zona polimetálica se define al conjunto de yaci

mientos que contienen la asociaci6n mineral6gica Pb,Zn,Cu,Ag y Au, los -

cuales comprenden una área extensa dividida en cinco porciones, siendo -

las de mayores dimensiones aquellas dos situadas en la porci6n central -

del Estado entre las localidades ele Tamcapa y Cosalá (Figura 5 .2A). En -

conjunto representan aproximadamente el 23% del total de yacimientos ana 

lizados y fisiográficamente se localizan en las mismas subprovincias que 

contienen a la franja aurífero-argentifera. 

En base a su prcdominar.cia rnineral6gica, la zona po1imetálica se -

subdivide a su vez en dos grupos caracterfsti~os, el de plata dominante 

(AgPbZn(AuCu)) y el de plomo dominante (PbZnAg(AuCu)), Jos cuales en fo_!'. 

ma global están caracterizados por yacimientos en vetas hidrotermales y_ 

yacimientos metasomáticos de contacto. 

Los yacimientos hidrotcrmales se cncuentl'an l'mplazados en corrien 

tes porfiríticas y tobas de composici6n latítica y andesftica pertcne--

cientes al Complejo Volcánico Inferior y dentro de algunos plutones del_ 

Complejo Batolftico de Sinaloa. La mineralizaci6n está expuesta en una -

serie de vetas de fisura de poco espesor en las cuales se refleja una -

tendencia de orientaci611 con rumbo NW-SE y echados muy variables. La aso 

ciaci6n minera16gica comprende argentita, galena, esfalerita y ca1copiri:_ 

ta principa11ncnte, acompafiadas de cuarzo el cual se haya en menor propor. 

ci6n que en las vetas de oro y plata descritas en el inciso anterior. 

Por lo que respecta a los tipos de alteración hidrotermal que exiben las 

rocas encajonantes de estos yacimientos son propilitizaci6n y silicifica 
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ci6n principalmente. Como ejemplos característicos de vetas polimetáli-

cas se tienen al Distrito de Ocoroni en la región de Sina] oa de Ley va al 

norte del Estado y la zona minera de Plomosas localizada en le sureste -

del mismo. 

La edad de cmpla:amicnto de las vetas poli.metálicas coincide con_ 

la de los depósitos de oro y plata (Eoceno tardío-Mioceno), generadas -

por factores y características gcol6gicas y mctalogcn~ticas muy simila-

res, exhibiendo un traslape solamente de tipo geográfico, ya que se loca 

lizan a niveles estratigráficos más bajos que las vetas de oro y plata y 

es muy comtln observar en muchos yacimientos aurífero-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 

cidn. 

Los yacimientos de tipo metasomático de contacto polimetálicos -

tienen una distribución más restringida dentro del Estado y corresponden 

a tres regiones que presentan rocas sedimentarias de tipo calcáreo de 

edad cretácica, afectadas por la .intrusión de cuerpos granodioriticos y_ 

cuarzomonzoníticos pertenecientes al Complejo Batolitico de Sinaloa. 

Dichas regiones son; e] área de Choix al norte del Estado con minas im-

portantes como la Reforma, la región de Tameapa en la parte centro orien 

tal y la región de Cosalá donde destaca la mina Nuestra Sefiora. La mayo

ría de estos yacimientos exhiben ]a asociación CuPbZnAg en proporciones_ 

variables y estdn relacionadas a troncos que contienen cuarzo libre va

riando en composición de cuarzodiori ta a granito. Su pedoclo de genera-

ción corresponde del Paleoceno al Eoceno (Clark et al., 1982) y se loca

lizan estratigráficamente en un nivel más bajo que las vetas polimetáli-

cas. 

En conjunto, la zona polimctálica no se le puede considerar como 

representante de una franja rnetalogenética debido a que los yacimientos 

que la constituyen no son tan numerosos, grandes y productivos corno los 

de Naica, Chih., Real de Angeles, Zac. y Taxco,Gro. que S(! localizan den

tro de la Provincia Mctalogcnética 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 país desde el norte del Estado de Chihuahua hasta el Estado de 

Oaxaca (Figura 5.2B). 

Como dato importante se observa que la porción Norte del Estado -

de Sinaloa a partir del Paralelo 24º30', exhibe un incremento en el con

tenido de plomo en sus y3cimicntos polimctálicos, el cual es debido a la 

posible presencia de un basamento prec1ín1brico el cual pudo contribuir lo 

calmcnte con cantidades considerables de dicho elemento metálico. 

5.3.- Zona Cuprífcro-Fcrrífera. 

Dentro de la zona de estudio los yacimientos que contienen la aso 

ciación CuFe son muy escasos y el analizarlos en conjunto se establece -

que llegan conformar tres pequeñas zonas aisladas, localizadas en las -

porciones ceritral y norte del Estado (Figura 5.3A) y más concretamente -

en aquellas regiones en las que existen afloramientos de calizas cretáci 

cas afectadas por cuerpos intrusivos del Complejo Ilatolítico de Sinaloa, 

dando Jugar a la formaci6n de yacimientos de cobre y fierro tipo metaso

máticos de contacto. Son yacimientos de bajo tonelaje constituidos de -

magnetita, hematita y sulfuros de cobre desarrollados en forma de dique, 

bolsadas, mantos y cuerpos irregulares acompañados ocasionalmente de --

cuarzo y wollastonita. Se encuentran encajonados en calizas recristaliz~ 

das y metamorfizadas a skarns de granate y epidota principalmente. 

El yacimiento más importante es el de El Cerro de Mazomique, ubi

cado al oriente de Choix al norte del Estado y exisLen otras localidades 

de menor importancia como son los Vasitos y La Lechuguilla en la región_ 

de Culiacán. 

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

mctalogenética debido a que la componen un reducido n~mero de yacimien-

tos de muy bajo tonelaje, ubicándose lejos de la supuesta franja metalo-
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genética del fierro propuesta por Clark et al. ( 1982) y Ntlñez y Rodrí--

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 tienen yacimientos importantes como los de Las Truchas,Mich. 

y Peña Colorada,Jal. (Figura 5.3n). 

Las caract.crJsticas genéticas de 1 os yacimientos de CuFe del Esta 

do de Sinaloa están estrechamente rclaciolladas a los <le los pórfidos de 

cobre, gcnerndas debido a Ja rnigraci6n del arco magmático que afectó al 

noroccidente de México, i nfiriéndosc una edad ten ta ti va que es contempo

ránea a la actividad intrusiva del Complejo Batolítico de Sinaloa y que_ 

comprende del Cretácico Superior al Eoceno Medio. 

S.4.- Zona Cuprífera. 

Para terminar con la distribución de zonas metálicas en el Estado 

de Sinaloa queda por mcnciouar la corrcspcndient.e a la agrupación de de

pósitos minerales cuyo contenido es el cobre dominant.emente. 

La zona cuprífera presenta una distribución muy irregular consti

tuida por tres regiones localizadas en las porciones Norte y centro del_ 

Estado (Figura 5.4A). Los tipos de yacimientos que caracterizan a esta -

zona metálica son p6rfidos de cobre, metaso1,áticos de contacto y vetas -

hidrotermales. 

Como primer tipo se define a los pórfidos de cobre y sus yacimie!!_ 

tos afines como son stocks, filones, stockworks y brechas hidrotermales, 

los cuales se hayan muy pobremente distr·ibuidos encajonándose en rocas -

graníticas del Complejo Batolítico de Sinaloa y teni~ndo como asociación 

general diversas cantidades de cobre, molibdeno y wolframio con pequefias 

proporciones de oro. Estos yacimientos son característicos de las zonas_ 

de al ta temperatura de un arco n•gmático continental, emplazado durante_ 

un fen6meno de subducción dando origen a l1idrotermalismo asociado a es-

tratovolcanes (Sillitoe, 1976). El marco geológico que le corresponde e~ 
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tá representado por la intrusión de cuerpos subvolcánicos granodioriti-

cos y cuarzomonzoniticos que afectaron al actual Egtado de Sinaloa en un 

periodo comprendido entre 102 y 45 m.a. segdn dataciones realizadas por_ 

Henry (1975) y Damon et al. (1983). Corno ejemplos se tienen a las locali:_ 

dades de Tameapa en la parte central norte del Estado dentro del Munici

pio de Dadiraguato, en donde una granodiorita fué intrusionada, alterada 

y rnineralizada por una cuar~o111onzoniL;1 de 53 m.a. de edad (Dustamante, -

1978), exhibicndo mineral i~ación de cobre y molibdeno en forma disemina

da. 

EStudios realizados por Damon et al. (1983), definen la distribu

ción de la provincia metalogenética del Cobre (Figura 5.4B), lo~alizada_ 

desde la frontera SW de Estados Unidos atravezando a los Estados de Son~ 

ra, Chihuahua, Michoacán y Guerrero, incluyendo al Estado de Sinaloa pe

ro en el cual se observan muy pocos depósitos, infiriéndose que a pesar 

de que existe el marco geológico propicio para la mineralización, gran -

parte del complejo batolitico se haya aflorando por lo que se supone que 

un considerable ndmero de yacimientos han sido erosionados. 

El segundo tipo de yacimientos dentro de la zona cuprífera corres 

ponde a los metasomdticos de contacto con cobre dominante, cuya genera-

ción tuvo lugar por el emplazamiento de intrusivos granodioriticos de -

edad laramídica afectando a enlizas del Crctácico Inferior. Las asocia-

dones mineralógicas son metales base con cobre dominante como en la mi

na de La Selva Hica, donde existe un reemplazamiento de determinados ho

rizontes de skarn con mineralización de cobre y plata con menores canti

dades de plomo y zinc (Dustamante, 1978). 

El tercer y llltimé> tipo de yacimientos que corres poden a la zona_ 

cuprífera es aquél que constituyen las vetas hidrotermales emplazadas en 

las andesitas del Complejo Volcánico Inferior, presentando una asocia--

ci6n Cu(J\uAgPbZn). En algunas de ellas se registran buenas leyes de plo

mo y zinc, por lo que se les puede considerar como representativas de la 

zona polimetálica descrita en el inciso 5.2. 



109° 'ºªº 

25 

o 

24 

/ 

ZONA CUPRIFERA 
23 

TIPOS DE YACIMIENTOS 

+: PORFIDOS DE COBRE Y GRUPOS AFINES 

ti: VETAS HIDROTERMALES 

o: METASOMATICOS DE CONTACTO 

109° 1 osº 

107º 

\ 
i ¡-·-·-
·, 
i 
í 
í 
1 
\ 
\ 
\ 

\ 
i. 

·1._ 
"\ .,, 

\ 

\ 

/ 

- 48 -
106º 

Son lpnoclo 

UNAM FACULTAD DE INGENIERIA 
TESIS PROFESIONAL 

FIGURA 5.4A 

Ismael Gutlérrez Moreno JULI0-1986 

í 



- 49 -

IOBº 104º 100• 96° 92" 

ESTADOS UNIDOS 

20° 
OC EA NO 

PACIFICO 

O 100 200 ~OOKm. 

L.....!='-' 

·' 

..... ,;''"\.: (? 
\ ' ' .. :~>·:J- .. ~t· 

rrovlncioMetologePltka euroído de Damon et ol.11983). 
1r IP I~ 

GOLFO 

DE 

MEXICO 

25 

PROVINCIA METALOGENETICA NACIONAL DEL COBRE Y SU RELACION 

CON LA ZONA CUPRIFERA DEL ESTADO DE SINALOA. 

YACIMIENTOS SEÑALADOS: 

1.· 61s.bee, A1.,E.lJ. 

2:-la Cotldad 1 Son. 

3.-Suoqul la Verde, Son. 

4,- LO v~rde, ti.le h. 

5, .. ln9uorón, Mlch. 

6.- Los Sollnos 1 Gro. 

·UNAM FACULTAD DE INGENIERIA 

TESIS PROFESIONAL 

FIGURA .5.4B 

Ismael Gutiérrez Moreno. JULJ0-19S6 



·_,_¡, 

6.- CONSIDERACIONES METALOGENETICAS PARA EXPLICAR LA 
DISTRIDUCION Hl'TIIONAL DE LOS YACHfIENTOS MTNERALES. 

- 50 -

El análisis de las tendencias geográfica y cronológica de los ya

cimientos minerales del Est;ido de Sin<1loa, atendiendo a sus caracteristi 

cas metalogenéti cas revela Ja cxi stcncia de dos épocas de mineralización 

una del Crctácico Superior al Eoceno Medio y la otra del Eoceno tardío -

al Oligoceno. 

Dichas épocas de mineralización estuvieron controladas por un --

gran fenómeno geológico caracterizado por la convergencia entre la Placa 

Farallón y un borde continental (Placa Norteamericana), dando como resu.! 

tado la generación y migración de un arco magmático 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 caracterizó por un régimen vulcanoplutónico de composición_ 

calcoalcalina, convirtiéndose a ca] coalcali na y al calina en sus l:rmi tes 

orientales. Hacia el Eoceno tardío (40 m.a.), el arco magmático empieza_ 

su retroceso hacia el Oeste cambiando su manifestación ígnea a un rdgi-

men casi enteramente volcánico de composición calcoalcalina, llegando &_ 

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

La migración del arco magrn<ítico trajo consigo la generación de -

una gran cantidad de yacimientos minerales distribuidos en forma parale

la al frente o avance de dicho arco, manifestándose en forma de franjas_ 

o provincias metalogenéticas bien definidas en todo el Norte del país. 

Esto pues, sugiere que el mecanismo de concentración de un mctaJ m partic~ 

lar está controlado en gran parte por procesos relacionados a la genera

ción de los magmas en zonas de subducción. 

La manifestación del arco magmático continental dentro del Estado 

de Sinaloa está representado por dos rcgimenes ígneos distintivos: el -

primero que corresponde a las fases tcmprauas del avance hacia el Este -

caracterizado por p1utones granodioríti.cos del Complejo Da tolítico de --
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Sinaloa asociados a un vulcanismo andesitico y que comprende un período_ 

aproximado de 102 a 45 m.a., el segundo régimen corresponde al retroceso 

tardío del arco hacia el Oeste representado por el espectacular vulcani~ 

mo ignimbrítico acompafiado de cierta actividad plutónica constituyendo -

el casquete o cima de la Sierra Madre Occidental generados segdn datos -

de Me Dowc)J y Clabangh (1979) durante un periodo comprendido entre 34 y 

23 m.a. 

De los episodios ígneos mencionados anteriormente se tiene como -

consecuencia la generación de tres tipos principales de mineralización,

los cuales son: 

1.- Pórfidos de c.üln·e y y?.cimientos afines, cuya edad de emplaza

miento comprende del Cretácico Superior al Eoceno Medio. 

2 .- Yacimicnt0s tipo Skarn de Cufe y de metales base, emplazados_ 

contemporáneamente a Jos pórfidos de cobre. 

3.- Vetas hidrotermales ele Au y Ag y de metales base, generados -

entre el Eoceno tardío y el Oligoceno. 

De acuerdo a lo anterior, los yacimientos de pórfidos cupríferos_ 

y los skarn fueron generados durante el avance del arco hacia el Este, -

mientras que 1as vetas hidrotermales fueron emplazadas durante el retro

ceso de <!icho arco hacia el Oeste. La mayoria de Jos yacimientos estudi~ 

dos se encuentran aflorando en una serie de bloques afollados con rumbo_ 

NE-SW pn,vocados por una actividad tectónica de fallas normales que afe_s 

taran a toda la Sierra Madre Occidental a partir del Mioceno Medio como 

respuesta a la apertura del palcogolfo ele Baja California. 

En base a lo analizado en el capitulo 5, la distribución de los -

elementos metálicos dentro del Estado ele Sinaloa está dominantcmente re

presentada por la franja aurífero-argentifera y que a su vez se encuen-

tra traslapada con las otras tres zonas metálicas restantes. Este tras la 

pe puede ser justificado si consideramos la siguientes características: 

-En el subdominio cuprífero, se considera para los pórfidos de co 

bre y los yacimientos de tipo skarn, una coexistencia espacial -

y temporal. 
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- El traslape entre los pórfidos cupríferos y los skarn con las -

vetas hidroterma1 es es s61o espacial ya que los dos primeros Y!!_ 

cimientos se generaron en el avance del arco hacia e1 Este, --

mientras que las vetas hidroterma1cs ocurren durante el retroce 

so hacia el Oeste. 

A continunci6n se describen por separado cada uno de los tres ti 

pos de yacimiento. 

6.1.- Pórfidos de Cobre. 

Los yacimientos tipo p6rfidos de cobre son el producto de grandes 

sistemas hidrotcrmales relacim1ados a rocas ígneas instrusivas y resul-

tan debido al cmpla;;amicnto de cuerpos intrusivos porfídicos a profundi

dades someras con su enfrentamiento subsecuente. Durante su cvoluci6n di:_ 

cho fen6menc genera un fracturamiento característico tanto en el plutón_ 

como en la roca que lo encajona facilitando ~sí la circulación de aguas_ 

y fluidos provenientes de dü; L.i.utas fuente~; (Tit1ey y Bcane, 1981). Es te 

tipo de yacimientos dentro de la República Mexicana constituyen un cxte!!_ 

so cintur6n de aproximadamente 100 km de ancho distribuido desci.e el Est~ 

do de Guerrero hasta el noroeste de Arizona en E.U., pero en el Estado -

de Sinaloa son muy escasos. 

Desde el punto de vista gcocronológico los pórfidos de cobre fue

ron tal ve:o los primeros yadrnientos que se generaron en Ja zona de est~ 

dio, teniéndo como dato base los trabajos radiométricos realizados por -

Damon et al. (1983) en J.a localid'ld de Ilacamacari en J.a porción Norte -

del Estado donde existe nincralización de Cu y W emplazadas en un dique_ 

granodiorítico que a su vez intrusiona a una granodiorita foliada, asig

nándole a dicha mincrali:ación una edad de 78 m.a. Por lo que respecta -

al yacimiento más joven, dichos autores obtuvieron datos radiométricos -

de la mina Las Higueras, localizada al noreste de Culiacán, donde una 

granodiorita contiene mincra1izaci6n de Cu y Mo en forma diseminada y su 
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época de emplazamiento corresponde al Eoceno medio (49 m.a.). Con ésto -

y aunado al análisis de otros ocho yacimientos se deduce que los pórfi-

dos de cobre en Sinaloa se desarroJJaron en forma continua de11tro de un 

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

Debido a que Ja c-antidad de pórfidos cupr:ff.:ros en est.a región es 

muy reducida, ta.les yaclmicnto~ no son rcprescntati1·os Je la franja cu-

prifcra prop11Psta por !lamon et al. ( 1983) ,la cua] a travieza al Estado de 

Sir.aloa. En base a los datos disponib:Jcs se tratará de dar una expJica-

ción de tan marcada ausencia Je estos dcpósi tos. 

El marco geo l <ír,.i co y tectónico de ] os pórfidos de cobre está re-

presentado por la acción de intrusivos granodioriticos y cuarzomonzonitl 

cos emplazados en ambientes subvolcánicos como producto de la generación 

de un arco magmático continental originado a través de un fenómeno de -

subducción cn toda Ja margen de] Pacífico. En el Estado de Sinaloa exis

ten aflorando grandes extensiones de este tipo de rocas pertenecientes -

al Complejo Batolftico de Sinaloa y de acuerdo a la historia tectónica 

de la :ona, corresponden a un arco magrnático continental que aparentcme.!!. 

te contiene características muy pr~picias para la generación de pórfidos 

de cobre. Pero tomando en consideración los modelos de Sillitoe (1978),

Branch (1976) y Darnon et al. (1983), en los que sugieren que estos yaci

mientos se generan en stocks porfil'íticos que constituyen Jas raíces de 

estratovoJ.canes 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 tamaño (0.5-2 km) y emplazados a profundidades_ 

someras se restringen mas las condiciones de formación de estos yacimic!!. 

tos en las rocas de la zona de estudie. 

Analizando los trabajos realizados por Henry (1975) se observa -

que el Complejo Datolftico de Sina1oa comprende tres tipos de litologias 

de grandes extensiones a Jos que 11ombr6: Recodo, Candelero y San Ignacio. 

Las rocas tipo Hecodo corresponden a un redud do ntlrncro de plutones muy_ 

erosionados que afloran en la región de Ma::atlán. Exhiben una textura ne 

tamentc 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 corresponderían a las partes más profundas del Compl.!:. 

jo y consecuentemente la mineralización de cobre se encontraría en nive

les de rocas mucho más someras. 

Las rocas tipo Candelero y tipo San Ignacio representan casi la -

totalidad de] complejo batolitfro. l\xhiben c«ractcristicas composiciona

les, mineralógicas y petrogi~ficas favorablrs para Ja mineralización de_ 

cobre pero dimensional y estructuralmente no favorecen a ] a mineraliza-

ci6n ya que ]as ~onas favorables se restringen a pequcílas intrusiones -

(stock~ y diques) ai!>Jaclas y encajonadas en las andesitas del Complejo -

Volcánico Inferior y aun dentro de rocas plutónicas del mismo batolito,

exhibicndo un alto grado de fracturamieuto y alteración que afecta tam-

bién a la roca que las encajona. El patrón estructural que siguen estos_ 

yacimientos tienen una orientación preferencial NW-SE provocado por el -

gran afallamicnto distensivo postmineralización ocurrido a partir del -

Mioceno Medio e] cual produjo nwnerosos horst y hace que los yacimientos 

afloren en formv. de cerros limita dos por fallJs normales como son los C2:_ 

sos de los depósitos de Los Chicharrones en la porción centro-norte del 

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

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

del complejo batolitico carecen de mineralización, infiriéndose que un -

porcentaje considerable de dj chas rocas han sido yJ. e1 osionadas y se es

tima la posibilidad a] tarnente sobre Ja existencia de algunos yacimientos 

adn cubiertos tanto por las andesitas como por las riolitas de la Sierra 

~!adre Occidental en zonas que no fueron afectadas por el afallamicnto -

del Mioceno medio. 

Tomando en cuenta la migración del arco magrndtico, los yacimien-

tos de pórfidos cupríferos en el Estado de Sinaloa fueron generados en -

las primeras etapas del avance de dicho arco, siendo el Jímite de gener!!:_ 

cidn hace aproximadamente 49 m.a. y la aparente ausencia de mineraliza-

ci6n después ele esta época puede deberse al car..bio composicional del ma_g_ 

ma o a la predominancia de erupción de emisiones de ceniza con una post.!: 
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rior subsidencia de calderas y segdn las teorías de Sillitoe (1980), la 

subsidencia de calderas inhibe la formación de pórfidos de cobre. 

El origen del cobre contenido en los depósitos porfídicos ha sido 

muy discutido a través de los años y una de las hipótesis que existen en 

la actualidad es ] a propuC'sta por ll;1mon et al. ( 1983), en las que consi

deran que la a] ta conCL'ntraci ón de c1brc e.stá presente desde e] magma rn.<:!_ 

dre de composición basáltica, el cual es modificado por diferenciación -

y asimilación dando lug"r a maglllas graniticos calcoalcalinos. Estos nue

vos magmas migran hacia ambientes hip<1bisa.Les o subvolc;ínicos formando -

las rafees de arcos volcánicos, de los cuales los estrato'-'olcanes son su 

expresión superficial. Cada volcán forma un orificio a través del cual -

se equilibra la prC!:>ión cxü;tcnte rn 1 a dm,1ra magm<Hica, dando Jugar a_ 

la salida de volátiles. Fin;i]ment.e las soluciones hidrotermales prove--

nientes del batolito calcoalcalino transportan los metales hacia las ra.f 

ces del volcán en donde son prcci pitados en forma de veti1las, ramaleas_ 

y diseminaciones. Como dato adicional cabe señalar la importancia que -

tiene la generación de fracturas en estos yacimientos que comprenden to

das las escalas y se encuentran rcllen;is tanto de mineralización como de 

productos de alteración. Knapp y Norton (1981), consideran que las pre-

siones del magma durante 13.s etapas tempranas del enfriamiento seguidas 

por esfuerzos porducidos por efecto térmico, son mecanismos importantes 

en el desarrollo de fr;icturas dentro de1 pórfido. Drunham (1979) y Whit

ney (1977) tomando en cuenta la historia de los volátiles durante el en

friamiento, proponen que el fractur;imiento resulta de la cristalización_ 

de agua saturadas lo cual produce un aumento en las presiones requeridas 

para fracturar a1 cuerpo porfídico. 

Uno de los depósitos que corresponde a los porfidos cupríferos y_ 

yacimientos afines y del cual se tienen mayores datos en el Estado de Si 

na1oa es el stockwork ·.le nolibdcno Los Chicharrones estudiado por Yañez 

(1979), Harper (1979) y Si1va (1981), que a continuación se describe. 

Stockwork dr mo1ibdeno Los Chicharrones. 

Se localiza a 23 km hacia el oriente de la población de Badiragu~ 
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to en la porción centro-norte del Estado. Fisiográficamcnte está ubicado 

en la subprovincia de Sierras de Pie de Monte. Las rocas que afloran en_ 

el área consisten en orden cronológico de una secuencia volcánica o sub

volcánica calcoalcalina de composición intermedia caracterizada por pór

fidos de latita y andesita y diques amlcsiticos y diorítico::;. Estas ro-

cas forman un horst con un rumbo preferencial NW-SE y de acuerdo a sus -

relaciones estratigráficas Silva (1981) sugiere ~uc pertenecen al Grupo 

Volcánico Inferior. Intrusiouando a es ta secuencia aparece un cuerpo --

cuarzomonzonitico de biotita muy re] aci onado con ] a mi ncra1izaci6n. La -

edad de este instrusivo es de 56 m.a. segtln dataciones realizadas por D~ 

mon et al. (1979), Como ~ltimo evento dentro del área se tiene a labre

cha Los Chicharrones, relacionada con la fase intrusiva cuarzomonzoniti

ca¡ esta roca está constituida por fragmentos de pizarra, pórfidos de la 

tita-andesita y cuarzomon=onita. 

El cuerpo mineralizado se encuentra cncajollado en la porción cen

tral del horst que constituye el Cerro de los Chicharrones dentro de la 

cuarzomonzonita, cxhibiéndo una forma más o menos elíptica y abarca una 

extensión aproximada de 800 rn2. A prufum!idad se comporta como un manto 

inyectado con un rumbo Nlv 60° y echado casi vertical. Los minerales de -

mayor importancia son molibdenita, pirrotita, arsenopirita, blenda, cal

copirita, galena, bou]a11gcrita y pirita. 

La molihdenita es el mineral hipogénico más importante, presentándose en 

tres diferentes formas: diseminada constituyendo cristales muy finos al,2_ 

jados en la cuarzomonzonita, en vctillas de cuarzo que contienen pirita_ 

con orientación NE 35º y en forma de pequefios hilillos que rellenan frac 

turas en rocas tanto andesiticas como cuarzornonzoniticas. 

El patrón gencral de ]as alteraciones está representado por un Z,2_ 

neamiento que difiere vertical y latcra]mente, alcanzándose a diferen--

ciar tres etapas mi.!1 tiples de al tcración y mineralización hidrotermal e~ 

trechamcntc re]acionadas en espacio pero separadas y distintas en tiempo 

las cuales son: potásica, filica y propi]itica. 

La alteración potásica es la más temprana y se divide a su vez en 



- 57 -

tres zonas distribuidas del centro hacia afuera en zona silícica, zona -

feldespática y zona de biotita-uralita. Las dos primeras ocupan todo el_ 

cordón de la roca cuarzomonzonítica, mientras que la tercera afecta sol!!_ 

mente al pórfido de latita-andcsita en contacto con los cuarzomonzonita. 

La zona feldesp<[tica se jdcntifica en términos de un mL~tasomatismo prod~ 

cid0 por fluidos magmáticos que produjeron fcldespatizaci6n mas feldesp!!_ 

tizaci6n y silicificaci6n en la cuar~omon:onita. La zona biotita-uralita 

está representada por una blotitizaci6n del pórfido de latita-andesita y 

de los diques andesíticos. La biotitización antecede a la mineralización 

de molibdeno debido a que las vetas más tempranas con molibdenita disemi 

nada están rodeadas de una bioti tización intensa. La zona silícica repr~ 

senta la etapa hidrotermal más importante desde el punto de vista econó

mico. Se encuentra afectando a todos los tipos de roca ::;iendo más carac

terística en la parte central del cuerpo cuarzomonzonítico y su configu

ración geomdtrica coincide con la mine1~lizaci6n de molibdeno. Se recono 

ce por un reemplazamiento selectivo en la cuarzomonzonita caracterizada 

por un desarrollo intenso de vetas multidireccionales que enmascaran en 

gran p~rte la textura original de la roca. Dichas vetas generalmente pr~ 

sentar; 'eres :isociaciones m:i rH'ra l 6giras, coustituyendo vetas de cuarzo-mE_ · 

libde;:o· ·feldespato-apati ta y vetas compuestas de cuarzo-molibdeni ta-piri_ 

ta. 

La al teraci6n fílica está caracterizada por un aumento de pirita_ 

y afecta principalmente a las fases intrusivas tardías y a la brecha. 

Las vetas que acompaffan a esta alteración son de tipo relleno de fisuras 

con molibdenita y está representada globalmente por la asociación cuarzo 

sericita-pirita. 

La alteración propilítica se manifiesta tr:isla~ándose con tanto -

en superficie como en profundidad donde el fracturamiento es más eviden

te, emplazándose en vetas gruesas compuestas por calcita, clorita, arci

lla, cuarzo y pirita, encajonadas dentro del p6rfido de latita-andesita. 

El mineral de mena (molibdeuita) se presenta principalmente en la 

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

De acuerdo a los estudios realizados por Silva (op. cit.), lapa

ragénesis del yaci~iento está representada por tres etapas hidrotermales. 

La primera corresponde a ]a etapa magmática tardia-hidrotermal temprana_ 

donde se formaron vetillas e hilillos característicos de la zona feldes

pática en donde la mo]jbdcnita aparece asociada a cuarzo y fe]dcspato P.2. 

tásico de grano fino. La segunda etapa es la más importante y está rela

cionada a la actividad J1idrotcnnnl temprana form~ndnse las vetas con al

tos valores de molibdenita. La etapa más tardía corresponde a las vetas_ 

de relleno de fracturas localizadas en ]os contactos del intrusivo r.on: -
1 

las rocas volcánicas donde la molibdenita es escasa y son muy abundantes 

la pirita, esfalerita y minerales de antimonio. 

La temperatura de formación lle] depósito de los Chicharrones de -

acuerdo con datos de oclusiones fluidas y ]as relaciones paragcnéticas -

y composición mineral de las vetas se estima entre 330 y 450°C (Silva, -

1981). 

La historia de los eventos magmáticos e hidrotermales comienzan -

con el vulcanismo andesitico seguido por erupciones de fisuras de pórfi

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 empla:.amiento de cuerpos ígneos hipabisI!_ 

les de composición ácida, de los cuales y en base a su textura se dife-

rencian tres fases, siendo las cuarzomonzonitica el intrusivo principal_ 

y gen6tjcamente está estrechamente relacionados a los procesos de minerI!_ 

lizaci6n y alteración. Al emplazarse la cuarzomonzonita se produce el e.!l 

friamiento con un fracturamiento subsecuente por el cual migran las solE_ 

ciones hidrotermales provenientes del foco magmático y produce la minera 

lización de molibdeno. 
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6.2.- Yacimientos metasomáticos de contacto. 

Los skarn consist('n de una mezcla de silicatos de Ca-Mg-Fe-Mn de_ 

grano grueso formado por reempluzarniento en rocas curbonatadas debido a 

la intrusión de cuerpos fgneos, los cua] <~s implicaron intenso metamorfi~ 

mo de contacto y meta soma tismo. El proceso mayor rcsul tan te incluye re-

cristalización metamórfica de rocas calcáreas impuras, reacción metasom!!_ 

tica entre litologías distintas y metasomatismo infiltracional que en--

vnelve a f]ufdos hidrotenna]cs de origen ma¡;mático. La conjunción de to

dos estos procesos asociados a demás . factores tectónicos que incluyen -

la migración de arcos magmáticos, cambios composicionales de los magmas 

y cambios en el estilo estructural de zonas de emplazamiento magmático,

produccn en forma global a todos Jos yacimientos de tipo skarn o metaso

máticos' de contacto. 

En base a la asociación metálica 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 de~afortunadamente se tiene mny poca informa 

ci6n. 

Los skarn cuprifero-ferríferos se encuentran pobremente distribui:_ 

dos y en forma aislada, localizados en las porciones centro y Norte del_ 

Estado (Figura G,~ ), Se trata de yacimientos pequeftos que contienen mi

neralización de Cu y Fe a los que Bustamante y Soberanes ( 1979) el asi.fi

can como skarn netamente ferríferos. Esta clasificación que hacen es de

masiado discutida, debido a que el área del Estado de Sinaloa no contie

ne el marco metalogenético propicio para la generación de este tipo de -

yacimientos. Segun estudios reali:ados por Einaudi et al. (1981), exis-

ten dos marcos tectónicos para la generación de tales depósitos de los -

cuales ninguno coincide con el Estado de Sinaloa. El primero corresponde 

a depósitos de magnetita en ambientes de arcos insulares en los que las_ 

secuencias vnlcanosedimentarias son intrusionadas por gabros y dioritas_ 

y además del fierro se encuentran cantidades considerables de cobalto, -

níquel y oro. Como ejemplos de estos yacimientos se tienen algunas loca-
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lidades de Japón, Filipinas, Rusia y Estados Unidos. El segundo marco 

tectónico en el que se generan skarn ferriferos es el correspondiente a 

cinturones orogénicos de tipo coordillcrano en los que necesariamente la 

roca intrusionada es dolomía y el intrusivo es de composición ácida. Es

tos depósitos se encuentran distribuidos en algunas localidades de Esta

dos Unidos y Rusia. 

Para el caso de ]os arcos insulares, en e] Estado de Sinaloa exis 

tió un ambiente de este tipo hacia el .Jurásico rnedio-Cretácico Inferior 

(Arco de Sinaloa). Sin embargll Uustamantc y Sobcrr111cs (op. cit.) señalan 

que la mayoría de los depósitos del Estado fueron generados por la ac--

ción intrusiva que ocurrió entre el Cretácico Superior y el Eoceno1 esta 

suposici6n se encuentra apoyada por dataciones radiométricas realizadas 

a una cuarzornonzonita genéticamente ligada al yacimiento de El Cerro de_ 

Mazomique la cual le asignan una edad de SCi m.a. ,que confirma su cmplaz_i!: 

miento en un ambiente de arco netam~1te continental. 

El segundo caso es fácilmente descartado debido a que no se han -

reportado dolomías como roca encajonante o vecinas a dichos yacimientos. 

De acuerdo a ]o Pxpuesto a11terion11eute se concluye que los skarn_ 

de CuFe en el Estado de Sinaloa son depósitos de muy bajo tonelaje, infi_ 

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

cuentran estrechamente ligados '1 stocks y diques granodioriticos y cuar

zomonzoníticos de car~cter hipabisal altamente fracturados y con grados 

variables de alteración potásica-silícica y sericitica. La mineraliza--

ción asociada consiste en diseminaciones y vetas de óxidos de hierro y -

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

rno contemporánea a Jos yacimientos de pórfidos de cobre de acuerdo a lo 

expuesto arriba. 

Por otro ]ado los skarn ele metales base se encuentran más amplia

mente distribuidos en el Estado de Sinaloa constituyendo tres importan-

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

el punto de vista tect6nico este tipo de yacimientos son característicos 

de fajas orogénicas de margenes continentales, generados a partir del e!!!_ 
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plazamientos de intrusivos granodioriticos a cuarzodioriticos de grano -

grueso emplazados en un ambiente relativamente profundo, localizados en 

niveles estratigráficos más antiguos que los p6rfidos de cobre. El proc.!'.. 

so gt~11crador estuvo controlado netamente por la actividad ígnea que di6_ 

lugar al Complejo ll;1tolít:ico de Sinaloa pl'ro estuvo restringido a cuer-

pos intrusivos rclat:iva111cntc Jll'ofundos. Por lo qul' respecta al rango d,e_ 

edad no existe n:in¡;1ln dato radioml~trico que nos lo indique, por lo que -

se infiere que es también cont12rnpo1·;f11eo a los pórfidos de cobre, o sea -

del Cretácico Superior al Eoceno Medio. 

Estudios realizados y rccopiJ ad os por Einaudi et al. ( op. cit.),

indican que el estilo evolutivo de los yacimientos tipo skarn o metasomá 

ticos de contacto se puede establecer tomando como base a las asociacio

nes calco-silicato y óx:ido de hierro, a la variaci6n de] contenido metá

lico, al ambiente tectónico y a la asociación del magma. Teniendo en --~ 

cuenta Jos factores anteriorrs su estilo evolutivo consiste en: 

1.- Metamorfismo de contacto esencialmente isoquimico que acompa

iía al cmpla:arnicnto del magma. 

2.- Formación del Skiil'llS Jllt.'taso¡¡lilticos y dcpositaci6n inicial de_ 

mena que acompaiía a la cristali2aci6n del magma, el enfria--

miento inicial del plut6n y la evolución de un fluido minera

lizante, y 

3.- Alteraci6n retr6grada y depositnci6n continua que ncompaiía al 

enfriamiento fin~l del sistema. 

Estudios detallados de campo y petrogrdficos, combinados con oclu 

siones fluidas y estudios de isótopos estables, dan las estimaciones de_ 

Jas condiciones P-T-X durante la evolución del skarn. Su formación ini-

cial ocurre entre los 650 y 400 °C. El fluido metasomdtico se caracteri

za por un bajo contl:nido de co 2 y salinidades moderadas. La ebullición -

parece ser más característica de medios ambientes superficiales. La fue!!. 

te de azufre se atribuye generalmente a fuentes magmdticas profundas y -

el origen del agua varía desde magmitico, durante las primeras etapas, a 

magmático más rnete6rico en las etapas retrógradas de algunos yacimientos. 
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6.3.- Vetas hidroterrnales. 

En el Estado de Sinaloa los yacimientos de vetas hidrotcrrnales -

constituyen el mayor porcentaje de depósitos minerales y comprenden apr~ 

xirnadamente el 70% <le los yacimientos estudiados en el presente trabajo. 

De acuerdo a la asociación minl•ral6gica se tienen dos tipos: yacimientos 

de oro y plata } yacimientos de metales base, siendo los primeros los -

más económicamente importantes. 

En el presente inciso se trata de ubicar en espacio y tiempo a -

los depósitos de vetas hidrotermales, teniendo como patrones generales a 

tres rasgos geológicos fundamentales que son: actividad magmática, posi

ción estratigráfica y tectónica. 

A partir del Cretácico Medio el actual Estado de Sinaloa estuvo -

caracterizado por una gran actividad magmática representada por dos eta

pas distintas: una temprana (1 02-45 m. a.) que corresponde a la" migración 

hacia el oriente del arco magmático continental manifestada por rocas -

granodioríticas y andcsíticas y otra tardia (34-23 m.a.) perteneciente -

al retroceso dc1 arco hacia el oeste caracterizada en su mayoría por el_ 

potente espesor de rocas ignimbriticas del Grupo Volcánico Superior de -

la Sierra Madre Occidental. De acuerdo a ésto se tienen tres tipos de r~ 

cas de las cuales, las ande si tc\S so11 las de mayor interés metalogénico. 

Estas andesitas se pueden dividir en Jcs grupos desde el punto de 

vista estructural¡ la parte inferior caracterizada por rasgos de deforma 

ci~n, plegamiento e incipiente metamorfismo regional producto de la Oro

geuia Laramide a las que se les infiere una edad de Cretácico Medio-Slip.!'._ 

rior¡ ]a parte superior Ja cual carece de deformación, plegamiento y me

tamorfismo, representado por lo general distintos grados de alteración -

hidrotermal debido a que es en éllas donde se encajonan casi en su tota

lidad las vetas mineralizadas. Su edad se infiere como tentativamente -

del Paleoceno al Eoceno Medio. Existen algunos plutones grnnodioríticos 

con vetas mineralizadas principalmente de octales 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

talmente de mineralización y solamente se han encontrado algunos cuerpos 

mineralizados en el contacto entre andesitas e ignimbritas pero nunca 

atravezando a estas dltimas. De acuerdo a ésto se tiene que las vetas hi 

drotermales se ubican cstratigrjficamcnte mds arriba que los yacimientos 

de pórfidos cuprifcros y de los depósitos metasomdticos de contacto y se 

encajonan en rocas de] Palcoccno al Eoceno Medio. Con los datos anted.o

res y haciendo la observación de que rellenan sistemas de fractllramiento 

con orientación N\'/-SE posteriores a la soljdjfic.1ción de dichas rocas ig 

neas, se p11edeu descriminar parámetros e inferir que las vetas hidroter

males se empezaron a generar después del Eoceno Medio, época que marca -

la conclusión del vulcan.í. ::;mo ;¡ndesitico. El dnico da to radiométrico que_ 

nos puede indicar los indicios de este tipo de mineralización es el que_ 

mencionan Smith et al. (1982) para el yacimiento aurifero de Tayoltita,

Dgo., en el cual !lcnry ( 1975) rcaJiz6 por el método de K-Ar una determi

nación a una muestra de adularia genéticamente ligada a la mincraliza--

ci6n indicando que la precipitación de las vetas tuvo lugar hace aproxi

madamente 40 m.a. (Eoceno tarrl:fo). 

Desde el punto de vista tectónico el fenómeno generador de este -

tipo de yacimientos estuvo cronológicamente relacionado con el retroceso 

del arco magmático continental hacia el Oeste pero es dificil de preci-

sar la existencia de una relación genética con el vulcanismo ignimbriti

co. Es posible postular por otro 1ado una posible relación.con la activ.i 

dad intrusiva granodioritica que tuvo lugar durante esa época pero que -

está muy pobremente representado por los tres afloramientos de rocas gr~ 

niticas cuya edad varia de 27 a 18 m.a., las cuales fueron descritas en 

el inciso 4.1 del capitulo 3. Por Jo que respecta a la época de terrnina

ci6n de la mineralización de las vetas hidrotcrmales no se tiene ningdn_ 

dato conciso infiriéndose que tuvo lugar antes del Mioceno tomando como 

base el cese o cleclinaci6n de la actividad del arco magmático ocurrida -

hace aproximadamente 23 m.a. 

Al llevar a cabo el an;ilisis y descripción de J.as zonas metálicas 

del Estado de Sinaloa se definieron en base a su asociaci6n mineralógica 
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dos tipos de yacimientos en vetas¡ las de AuAg y las de metales base, 

las cuales se hayan traslapadas regionalmente. Este traslape se puede ex 

plicar como un zoncamicnto minera16gico vertical ya que se puede obser-

var que los yacimientos de metales base se Jocabzan a niveles relativa-

mente más profundos qul' los de oro y p]ata y es corntln encontrar dentro -

de muchos yacimientos de metales preciosos un cnrcquecimiento de metales 

base a profundidad. Esto indica que los <los tipos de yacimientos tuvie-

ron un origen comdn, observando que debido a ln existencia de mayor ndme 

ro de yacimientos de /1t1Ag, el sistema hidrotermal involucrado vari6 de -

meso a epitermal, dominando este tlltimo debido entre otras cosas a la P.2. 

sible contribuci6n de una cantidad considerable de agua mete6rica. A con 

tinuación se describen un mode1o genético de vetas epitcrma1es de meta-

les preciosos postu1ado por Duchanan (1981). 

LoE dep6sitos hidrotermalcs de baja temperatura se forman por ce! 

das convcct1vas de agua en gr;:in parte de origen mete6rico, circulando a_ 

profundidad donde disuelve sustancias mineralizantes. Eventualmente las 

soluciones ya calentadas pero con ~1ja sa1inidad ascienden a través de -

~sistemas de fracturas, depositando en dichos espacios vacíos los minera

les que transporta. Datos presentados por EwP.rs y Keays (1977), indican_ 

que las zonas de dcpositaci6n metálica est~n en funci6n del nivel de ebu 

11ici6n de Jos fluidos ascendentes. Gran parte de los yacimientos de me

tales base se local han abajo del nivel de ebullici6n, mientras que la mi 

nera1izaci6n de metales preciosos en su mayoría estan arriba de dicho ni 

vel. Considerando que el nivel de ebu11ici6n es una zona mixta en la --

cual se tienen los dos tipos de mineralización (metales preciosos y meti!_ 

1es base), abajo de este nivel el oro y 1a plata decrecen, aumentando el 

contenido de metales base y viceversa (Figura 6.3 ). Por lo que respecta 

a 1a depositación de los minerales, estudios real.izados por Drumond y 

Ohmoto (1979), indican que la mayoría de los metal.es base en solución 

precipitan después de que el 5% de la masa de solución es perdida hacia_ 

la fase vapor pero que cerca del 20% de la soluci6n se evapora antes de_ 

que la mineralizaci6n de plata es precipitada. La soluci6n continda as-

ccndiendo, depositando a la pl~ta en nivel.es más someros que en los que_ 
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se precipita ron los metales base. El oro es transportado como un comple

jo "Thio" y precipitará cerca de la pa] eosuperficie en áreas de al ta fu

gacidad de oxigeno donde el complejo "Thio" es destruido por oxidación. 

El fenómeno de cbuJl j d tín explica pues, el ::onca111iento vertical -

de los rnetalcs prcci osos pasando a meta] es base a profundidad, del mismo 

modo explica la posición paragenética tcmprctna de Jos metales base obscr. 

vada muy a menudo en estos llcpt1si tos. 

Al analizar la dütrj bución rq~ionaJ de los yadndentos de meta-

les base en el área de estudio se observó que la porción Norte a partir_ 

del paralelo 24 º30' exhibe un incremento en el contenido de plomo de tal 

manera que los yacimientos localizados en esta porción son explotados -

principalmente por menas de plomo. Al observar el marco geológico de to

do e] Estado se observa que las rocas más antiguas afJ.oran precisamente_ 

en ] a porción Norte por 1 o que se surone una gran parte de ellas descan

sa sobre un basamento precámbrico, localizado a una profundidad relativ~ 

mente somera. La presencia de este basamento precámbrico trae consigo la 

explicación de la presencia de yacimientos ricos en plomo, infiriéndose_ 

que este elemento fud aportado localmente debido a la fusión parcial du

rante el Cenozoico de sedimentos subductaclos derivados del basamento pr~ 

cámbrico, otra posi b.ilidad pudo ser Ja gran actividad magmática ocurrida 

durante la generación de las vetas hidrotennalcs que atravezaron al basa 

mento, contaminando de plomo a los magmas ascendentes, los que a su vez 

contribuyeron posteriormente al crnpJ azamiento de vetas de metales base 

con este elemento dominante. 

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

dad minera de Tayoltita que a continuación se describe. 

Yacimiento Auro-argentffero de Tayoltita, Dgo. 

Se encuentra locaJizado en el centro geográfico de la Sierra Ma-

dre Occidental, ubicado a 150 km al WNW de la ciudad de Durango,!Jg,o., a_ 

una elevaci<Sn de 2400 metros sobre e] nivel del mar y muy cercano a los 

limites con el Estado de Sinaloa a la altura del Río Piaxtla. 
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Las unidades litol6gicas que afloran en el área corresponden a -

las dos grandes series ígneas que constituyen a la Sierra Madre Occiden

tal, separadas por una discordancia de tipo erosional. El Complejo Volc.!!_ 

nico se encuentra afJ orando en las profundas barrancas del río Piaxtla y 

petrográficamcnt.e se divide en dos grupos: el más abundante corresponde_ 

a las rocas volcánicas, reconoci~ndose cuatro grupos y denominados res-

pectivnmcntc Rioli ta Soc.Hón, Andcsit;1 lluclna, RioJi ta Portal y Andesita 

Productiva, siendo esta ~]tima la roca cncajonante de la mineralizaci6n. 

El segundo tipo <le litologia corresponde a los eventos plut6nicos que -

dieron lugar al emplazamiento de] stock andesítico Candelaria, la aplita 

Elena y los diques dacíticos de Santa l\i ta, acompañados predominantemen

te de granmliori tas pertcneci entes al Complejo llatolíticc de Sinaloa. En 

forma discordante sobreyace al Complejo Volcánico Inferior una secuencia 

de tobas intercaladas con ]utitas y areniscas formadas por fragmentos de 

andesita que en conjunto ccinsti tuycn a la Formaci6n Las Palmas. Por t!lti_ 

mo se tiene sobrcyacien<lo discordnntemcnte a Ja formaci6n anterior a un 

potente espesor de ignirnbritas, tobas ácidas y Javas pertenecientes al -

Grupo Volcánico Superior. 

Regionalmente la zona de Tayo]tita se encuentra afectadas por un 

sistema de fa1las normales de rumbo NNW, las cuales cortan a toda la se

cuencia volcánica y dividen al área en una serie de bloques con inclina

ción hacia el Este. El bloque afallado que contienn al yacimiento se en

cuentra limitado por la falla Guamuchil con bu:amicnto hacia el Oeste y_ 

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

trol estructural está dominado por numerosas fracturas con nimbo ENE y -

E-W, encontrándose rellenas de mineralizaci6n con grandes cantidades de 

cuarzo. 

Por lo que respecta a la alteración hidrotermal, en todo el dis-

trito las rocas estan propilitizadas, siendo las andesitas las que ofre

cen un desarrollo más típico de esta alteración. La alteración de estas 

rocas está caracterizada por una cloritización pcrvasiva, observándose 

vctillas de plagioclasa que muestran un incremento en el reemplazamiento 

por epidota, clorita, albita y calcita. Los minerales máficos están co--
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mdnmente alterados por una mezcla de clorita, epidota, calcita, hematita 

y rutilo, 

Las vetas mineralizadas están rodeadas por una envoltura de alte

ración zonada. La zona interna es silicificación, comdnmente manchada de 

color verde claro por ¡icquciias inc1usioncs de epidota y clorita y raras_ 

veces ic extiende a más de 50 cm dentro de la roca encajonante. La zona 

externa se manifiesta en las andesitas por el reemplazamiento de epidota 

y albita, exhibió1do una col oración 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 grado en donde se tiene mineralización de argentita,

electrum y plata nativa en vetas ele relleno de fisuras con un rumbo que 

varía de E-W a ENE, acompaüadas de una considerable cantidad de cuarzo -

con leyes mínimas de 350 gramos de plata por tonelada y 5 gramos de oro 

por tonelada (Smith et al.,1982). 

La historia de la mineralizaci6n es separada en tres etapas para

genéticas indicadas en la siguiente figura, en la que se observa que la_ 

segunda etapa es la causante de la depositaci6n de los metales preciosos. 

ETAPA I ETAPA II ETAPA III 
-· Cuarzo ,¡'•·~~ 

Clorita 1----- ¡._. - - -- .,.._ 

Adularia L-..-----
Rodonita 

L-- ____ 

Albita '-- - - - -
Calcita ,....., -
Pirita ,___ __ -- - -----·-
Maanetita ...__ 
Galena -- --
Esfalerit.a ,_ '---

Calcopirita -- -- -
Araent:ita -- ---·--
Pearcita-Polibasita ----- -
Jalpai ta -----
Electrum - ---- -
Plata -
Zeolitas -



- 71 -

Los procesos de cnrequccimiento supergénico tuvieron muy poca iJ.!! 

portancia en el yacimiento y están representados por pcqucfias cantida-

des de cstromeycrita, calcosjna, covclita y plata nativa en asociación 

con óxidos de Cu, Fe y Hn. 

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

Cit.), arrojaron lo siguientes datos: 

ETAPA J ETAPA lI ETAPA JJI 

Temperatura 
de 215-281 oc 250-290ºC 250-310ºC 

homogenizaci6n 

Salinidad en 

% en peso de 4 .1-9.7 3.3-8,4 1.9-9-7 
NaCl. 

Los estudios de análisis de gases de oclusiones fluidas practica 

das por los mismos autores en muestras de cuarzo de las etapas I y II -

revehn que el agna constituye el 99,5~b de las fases de fluido y vapor_ 

presentes en las inclusiones y considerando además los análisis de isó

topos de oxigeno prccticados por Churchill ( 1980), se concluye que el -

agua de origen meteórico domind el sistema hidrotcrmal de las vetas de 

Tay<.,lti ta. 

La edad de mineraliz.acidn 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 iudica que la precipitación de las vetas tuvo lu-

gar hace aproximadamente 40 milJones de años (Eoceno tardío). 

Los estudios de isótopos muestran que las vetas de meLales pre-

ciosos tipo bo11anza son el producto de soluciones hidrotcrmales domina

das por agua meteórica y las int~·usioncs someras típicamente asociadas_ 

con tales depósitos son consideradas como el motor calorífico responsa

ble del movimiento convectivo del agua a profundidad. 

Los datos obtenidos por Smith y colaboradoi·cs (op. cit.) en Ta-

yoltita concuerdan estrechamente con los obtenidos por otros autores en 



, .. :· 

- 72 -

depósitos similares, pero la formulación de un modelo genético es difi

cil de precisar. 

La plata y el oro pudieron ser transportados hacia el sitio del 

depósito en forma de c]on1ros y complejos "Thio". Si los complejos 

"Thio" son supuestamente el principal vehículo de transporte de los me

tales preciosos a través del sistema, ésto indicaría que el ph del sis

tema y la concentración de su] furos de los fluidos pudieron, afectar a -

]a prccipit<Jción de ]os mcta]cs. Al momento que ocurrió ]¡¡ rlcpositilción 

de la etapa JI, los fluidos fueron transportados a través de conductos 

ya aislados de la roca cncajonantc por la capa de alteración constitui

da de cuarzo perteneciente a la etapa I. La ebullición de la:; solucio-

nes hidrotermales en un ambiente cercano a la superficie y la precipit.!!_ 

ción de sulfuros de PlJ, Zn, Cu, Fe y Ag de los fluidos, provocarían la 

precipitación del oro. 

Por otro ]ado Ja introducción de los metales al sistema pudo ha

ber ocurrido por la adición de un componente rico en metales de agua -

magmdtica o por Ja lixiviación de ]as rocas plutónicas o vo]cdnicas que 

fueron atravezadas por el sistema. Aunque no existen evidencias direc-

tas para incluir la acción de agua magmática en la formación del yací-

miento, la precipitación de un cierto componente magrndtico en todo el -

sistema hidrotermal no debe ser descartado ya que el área de Tayoltita_ 

está caracterizada por mdltiples eventos intrusivos, infiriéndose que -

cierta actividad magmática ocurrid presumiblemente a profundidad duran

te el periodo de mineralización. 
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7.- CONCLUSIONES 

Se concluye que la distribución de los yacimientos minera

les metálicos dentro del Estado de Sinaloa se encuentra represe~ 

tada por una gran porción de la Franja Metalogen&tica Nacional -

de Au-Ag, traslapada con tres zonas metálicas de menor importan

cia que son: La de metales base, la cuprifero-ferrifera y la Cu

prífera. 

Existen dos &pocas de mineralización fundamentales; Cretá

cico Superior-Soceno Medio, caracterizada por el emplazamiento -

de yacimientos de tipo pórfidos de cobre y de yacimientos MetasQ 

máticos de Contacto; y Eoceno tardío-Oligoceno, con la genera--

ci6n de yacimientos en vetas hidrotermales. 

La segunda ópoca de mineralización es la más importante -

desde el putno de vista económico ya que contiene a los yacimie~ 

tos de metales preciosos y se infiere la existencia de un gran -

potencial minero de &stos yJcimientos. 

La porción norte del Estado contiene mayores concentracio

nes de yacimientos de metales base con plomo dominante debido a_ 

que posiblemente exista un basamento precámbrico relativillnente -

somero que contribuyó de manera local con buenas cantidades de -

dicho elemento metálico. 

Debido al caracter tan regional del presente trabajo, no -

se pueden recomendar localidades especificas para la prospección 

minera, sin embargo se propone la realización de estudios de re

conocimiento enfocados a la Franja Aura-Argentifera y a la zona 

cuprífera para la localización de vetas hidrotermales de metales 

preciosos y yacimientos de p6rfidos cupríferos. En menor orden_ 

de importancia se recomiendan estudios de exploración para yaci

mientos de plomo en la porción norte del Estado. 
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l.- Edades radi om(;tricas del Complejo Da toUtico de Sinaloa. 

LOCALIDAD COORDENADAS 
M* y R~• EDAD R E F E R E N C I A. 

DATADOS. K - Ar 

Santo Tomás LN:26°43' B 57.2~ 1.2 Damon et al. (1983) 

L'll: 108°14' Gr 

Mina La Re- LN:26°57'16" B 59.2~ 1.3 Damon et al. (1983) 

forma. LW:108°0B'53" Gr 

Mina La Re- LN:26º4B' B 59.9~ 1.3 Damon et al. (1983) 

forma. 1'11:108º20' Grd 

Tameapa LN:25°40' B 54,1: 1.1 Damon et al. (1983) 

LW:107°21' Czm 

Tameapa LN: 25º 39' H 56.9: 1.2 Damon et al. (1983) 

LW:l07°23' Grd 

13 55,3+ 1.2 

Grd 

San José LN:25°33'52" s 53,3+ 1.3 Damon et al. (1983) 

del Desierto LW: 107°01 1 4811 Grd 

San José LN:25°34' B 59.1~ 1.2 Damon et al. (1983) 

del Desierto LW:l07°02' Czm 

Los Chicha- LN:25º25' B 56.2~ 1.2 Damon et al. (1983) 

rrones LW:l07°23' Czm 

Bacamacari LN: 25°14' 45" B 87.9: 1.8 Damon et al. (1983) 

LW:107º49'08" Gr 

o 77.2~ 1.4 

Gr 

o 78.2~ 1.6 

Grd 

Mina Las LN:25º00'39" s 49.0~ 1.0 Damon et al. (1983) 

Higueras. LW: 107º 13' 45" Grd 

Miria Las LN:25°00'39" B 54.9:!.: 1.2 Damon et (1983) 

Higueras. LW:l07°13'42" 

al. 

Grd 
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LOCALIDAD COORDENADAS M* y R** E D A D R E F E R E N C I A. 
DATADOS. K - Ar 

Cosalá LN:24º23' B 59.o: 1.2 Damon et al. (1983) LW:l06º43' Grd 

H 58.5: 1.2 
Grd 

La Azuli ta LN:23º34'25" B 59.5: 1.2 D¡:¡mon et al. (1983) LW:l06º09'04" Grd 

o 52.8+ 1.1 
Grd 

Los Vasitos LN:24º38' B 25.3: 0.6 Clark et al. (1979) LW:107°08' Grd 

Sn José de LN: 26°11' H 27.6: 0.6 Salas G.P. (1976) García. LW;l07º52' Dr 

Hui tis LN:26º48' 
LW:108°14' Grd 57.o: 1.2 Salas G.P. (1976) 

4 Km al N LN:26°28' 
del Fuerte LW:l08°34' Czm 75:!: 3.0 López R. (1981) 

20 Km al W LN:26º27' 
del Fuerte L\tl:l08º48 1 Pg 51.6 López R. (1981) 

4 Km NE del LN:26º26' 76.6: 1.6 Salas G.P. (1976) Fuerte LW;l08°35' Czm 

Batoli to LN:25°40' 
LW:107°30' Tn 54.1: 1.1 Salas G.P. (1976) 

Mina Culia LN:25º00' 
cán. LW:107°15' Gb 52.9: 1.2 Salas G.P. (1976) 

Arroyo LN:24º14'30" B 52.7: 0.6 Henry (1975) Verano LW:l06º13'50" Grd 

H 52.4: 1.2 
Grd 
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M' y R ** LOCALIDAD COORDENADAS E D A lJ R E F E R E N C I A. 
DATADOS K - 1\r 

4 Km al NE de LN:24º11'25" B 53.3+ 0.6 Henry (1975) 
Pueblo Viejo. LW:106º07'40" Grd 

H 54. 4:!: l. 2 
Grd 

6.5 Km al N LN: 24°08' 15" B 28.5:!: 0.3 Henry (1975) 
de Ajoya LW:l06º21'10" Grd 

4 Km alS de LN:24º08'30" B 46.7~ 0.5 Henry (1975) 
Pueblo Vie- LW:106º07'35" Grd 
jo. 

6 Km NVI de LN :24°06' 45 11 B 45.4:: 0.5 Henry (1975) 
La Puerta LW:106º01'40" Grd 

8.5 Km al N LN:24°02'40" B 51.3~ 0.6 Henry (1976) 
de Elota LW:l06º42'20" Grd 

10 Km al N LN:24°03' H 51.1:'.: 1.2 Henry (1975) 
de Sn. Ig- LW:l06º25'15" Grd 
nacio 

Ajoya LN:24º04'50" B 51. 2:!: l. 5 Henry (1975) 
LW:l06º22'15" Czm 

H 50.1:: 1.6 
Czm 

Candelero LN:24°04'50" B 45.o:'.: o.5 Henry (1975) 
LW:l06º06'45" Grd 

H 45.6:!: 1.0 Henry (1975) 
Grd 

1.5 Km al N LN:24º02'15" B 46.0:!:. 0.5 Henry (1975) 
de los Bra- LW:l06º03'45" Grd 
siles. 

H 49.2:!: 1.1 
Grd 
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LOCALIDAD COORDENADAS Mi y n** E D A D R E F E R E N C I A. 
DATADOS K - Ar 

2 Km al SW de LN:24º03'10" B 45.o:: 0.5 Henry (1975) 
La Puerta LW:l06°00'30" Grd 

H 43.6: 1.0 
Grd 

4 Km al SW de LN:24º04'45" B 48.2:: 0.6 Henry (1975) 
Tayoltita,Dgo. LW: 105° 57' 25" Czm 

2 Km al W de LN:23º58' B 80.1: 0.9 Henry (1975) 
Elota. L\11:106°43 140" Czd 

¡.¡ 80.9:! 1.8 Henry (1975) 
Czd 

Ixpalino LN:23º55'20" B 63.0:': 0.7 Henry (1975) 
LW:106°37'20" Czd 

¡.¡ 63.3:!: 1.4 Henry (1975) 
Czd 

7 Km al E LN:23°56'35" B 50,7't.. 0,6 Henry (1975) 
de Ixpalino LW:l06º36'20" Grd 

¡.¡ 62.3:'.: 1.4 
Grd 

Sn Ignacio LN:23º56'25" B 62.1: 0.7 Henry (1975) 
L\11:106°25'30" Grd 

H 62.7:': 1.4 
Grd 

6 Km al E de LN:23º55'25" B 59.7:!: 0.7 Henry (1975) 
Sn Ignacio L\11:106º22'15" H 

Grd 62.3:': 1.4 

15 Km al NE LN:23º59'10" B 63.1:': 0.7 Henry (1975) 
de Sn Ignacio LW:l06º18'10" Grd 

3 Km SE de LN:23°58'10" B 63.2:': 0.7 Henry (1975) 
Santa Apo- L\11:106°16'45" H 
lonia. 

Grd 61.9:!: 1.4 
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LOCALIDAD COORDENADAS M• y n** E D A D RE FE.RE N CIA. 
DATADOS K - Ar 

1 Km al W de LN:23°59'30" B 48.2: 0.6 Henry (1975) 
Tecnochquelite LW:l06º08' Czd 

1.5 Km al SW LN:23º58'45" B 50.2:!: 0.6 Henry (1975) 
de Tecnochqu~ L\11:106°07'40" H 
lite. 

Czd 65. 7~ 1.5 

San Javier LN:23º55'10" B 62.9~ 0.7 Henry (1975) 
LW:l06°30'50" Czd 

8 Km al SW LN:23°50'20" B 73.4: 0.8 Henry (1975) 
de San Ja- LW:l06º31'30" H 
vier. 

Grd 71.4: 1.6 

10 Km SE de LN:23°51'50" B 61.6~ 0.7 Henry (1975) 
Sn Ignacio LW:l06°27'20" H 

Grd 73.1: 1.7 

6 Km al E de LN:23º53'45" B Go.o: 0.7 Henry (1975) 
Sn Juan LW:106°16'00" H 

Czm 60.7~ 1.4 

1.0 Km al S LN:23º48' 35" B 83.9: 1.0 Henry (1975) 
de La C::-uz LW: 106° 51' 25" H 

Czs 87.3: 2.0 

8 Km al E de LN:23º46'25" B 63.8: 0.7 Henry (1975) 
Coyotitlán LW:106°30'30" H 

Grd 71.8: 1.6 

8 Km al N LN:23°39'50" B 18.3: 0.2 Henry (1975) 
de Quelite LV/:106°29'45" H 

Grd 18.6~ 0.4 
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LOCALIDAD COORDENADAS M1 y n** E D A D R E F E R E N C I A. DATADOS K - Ar 

al NW de LN: 23°33 '40" B 90.9~ 1.0 Henry (1975) Quelite LW:l06º32'30" Grd 

al SW de LN:23°31' B 79.0:,I.: 0.9 Henry (1975) Quelite LW:106°31'25" H 

Grd 92.4:,1.: 2.1 

al NW de LN:23º34'10" B 87,9~ 1.0 Henry (1975) Queli te LW:l06°29'30" H 

Grd 84.7~ 1.9 

6 Km al W LN:23°30'20" B 67.9~ o.a Henry (1975) de La Noria LW:l06º21'30" Hp 

Grd 89.0~ 1.9 

13 Km al NE LN:23º34'34" H 92.6~ 1.1 Henry (1975) de La Noria LW:l06°15'00" Anf 

2 Km al SW LN:23º31'35" B 89.3~ 1.0 Henry (1975) de Sn Ma,..cos LW:l06º13'50" 1-1 

Grd 95.5~ 2.2 

5 Km al E de LN:23°32'10" B 60.7~ 0.7 Henry (1975) Sn Marcos, LW: 106°11' Czm 

3 Km al SW LN:23º32'50" B 67.5~ 0.8 Henry (1975) de Palmillas LW: 106°07 1 30" 1-1 

Czd 93.6:,I.: 2.1 

1 Km al SW LN:23º33'30" B 53.7~ 0.6 Henry (1975) de PalmiPas j,~/: 106°06 '50" Czm 

6 Km al SW LN:23°26'30" H 131~ 1.3 Henry (1975) de La Noria LW:l06º21'00" Gb 

•'.' 
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LOCALIDAD COORDENADAS M" y n*" E DAD R E F E R E N C I A. 
DATADOS K - Ar 

3 Km al N de LN:23º22' ¡¡ 135.s::: 3.1 Henry (1975) 
Cofradia LW: 106°15' 30" Gb 

1 Km al S de LN:23°26'20" B 65.7:'.: 0.8 Henry (1975) 
Naranjos LW:l06º02'40" H 

Czd 69.l:'.: 1.6 

Pánuco LN:23°25'00" B 56.6~ 0,7 Henry (1975) 
LW:l05°55'30" Grd 

7 Km al SW LN:23º22'45" B 96.2:'.: 1.1 Henry (1975) 
de El Recodo LW:lOGº16'30" 11 

Czd 94.3~ 2.2 

2 Km al SW LN:23°24' B 51.6~ 0.6 Henry (1975) 
de El Recodo LW:106°13' Czd 

7 Km al NE LN:23º24'40" B 66.3+ 0.8 Henry (1975) -de El Verde LW:lOGº04'40" Czd 

5 Km al W LN:23º16' B 52.6~ 0.6 Henry (1975) 
de Concordia LW:l06º07' H 

Grd 53.0:.t.: 1.2 

13 Km al NE LN:23º13'30" B 56.1~ 0.6 Henry (1975) 
de Villa - LW:l06º08'45" Grd 
Unión 

15 Km al NW LN:25°25'10" B 50,1: 0.6 Henry (1975) 
de Badira-- LW: 107°41' H 
gua to 

Grd 48.6~ 1.1 

20 Km al N LN:25°17' B 90.2: 1.C llenry (1975) 
de Pericos LW:l07º42' H 

Czd sa.s: 2.0 



LOCALIDAD COORDENADAS 

30 Km al N LN:25°21'50" 
de Pericos LW:l07º42'25" 

5 Km al SW LN:25°10' 
de Tobora LW:l07º51' 

2 Km al E LN:25°39'50" 
de Tameapa LW:l07º21'20" 

M* y n** Mineral y roca datados. 

Mineral: B= Biotita 

H= Hornblenda 

Hp=lliperstena 

O= Ortoclasa 

S= Sericita 

M\ y n"* 
DATADOS 

B 
H 

Grd 

B 
H 

Grd 

B 
Czm 

Roca: Gr = 

Grd= 

Gb = 

Czd= 

Czm= 

Dr = 

Pg = 

Tn = 

Anf = 
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E D A D RE F ERENCIA. 
K - Ar 

86.8:!: 1.0 Henry (1975) 

87.7~ 2.0 

87.8! 1.0 Henry (1975) 

91.4~ 2.1 "I 

51.5! 0.6 Henry (1975) 

Granito 

Granodiori ta 

Gabro 

Cuarzodiorita 

Cuarzomonzonita 

Diorita 

Pegmatita 

Tonalita 

Anfibolita 



II.- Indice alfab~tico de localidades mineras. 

Agua, el ••..•.••......••••••• 077 
Agua Blanca .••••••...•••...•• 116 
Agua Fría ...•••.......••..••• OSO 
Aguaje, el ................... 044 
Aguamas,las .•...•........•.•• 087 
Aguamitas,las .............••• 159 
Agua Pricta .•..............•• 014 
A joya .•.....••.•..........••• 167 
Alias •...•..••.........•..•.• 176 
Alisitos ....•......•......•.. 066 
Altamira .•......•...•.•...... 153 
Altica •.••..•.............••. 124 
Amberes ..•......•........••.. 046 
Amigos,los .....•..........•.. 069 
Ampliación San Josd ..••....•• 128 
Animas .•.•..•.•.............• 122 
Angeles,los .•..••...•.•..•••• 135 
Afio Nuevo ••..•..••..•.••.•.•• 025 
Apomlta,la •••.•••..••..•...•• 130 
Aquincuari •.•.•.••...•....•.• 036 
Arco,el .......•••..........•• 181 
Arrayancito,el ..•......•....• 195 
Azulita,la ..•..•••.•...••.•.• 178 
Dacamari .••..•..•...•.....•.• 098 
Dacubirito •.•••.••..•......• • 053 
Baimena ••••.••••••.......••.• 022 
Bandera,la •.....••..•..•.•..• 153 
Darranca,la .•••.••.....•..... 008 
Bequillos ••..••••.••.•...••.• 086 
Bolafios •.••.•.•.••..•.••..•.• 139 
Brasiles,los •.••••...•......• 074 
Brujefia,la •.••..••.•.•.•....• 135 
Buena Suerte .••.•......•••.•• 081 
Duey,el •.••...•••...••..••••• 106 
Bufa,la •..•..•..•••••..•...•• 153 
Ca ballet e, el. ••.....•....•.•• 079 
Caj6n de Minas ..•••.••••.•..• 124 
Calavera,la ••••.••...•...•.•• 133 
Calcopirita,la •.••..••••....• 094 
Calera,la ••..•..••. , •.•...•.• 013 
Calera,la .•..••..•...•••...•• 070 
Camichín .•.•.•..•••...••...•• 120 
Campanillas .••..•......•...•• 161 
Candelaria,la •..••....•.•.•.• 148 
Candelero .•.•••..•...•••..•.• 163 
Canta Claro ....•••••.••••...• 105 
Capuli, el ..•..••...........•• 155 
Carmen,el ••.•••............•• 139 
Catanos,los •......•........•. 153 

Cayela •..••••••.•••••..•••. 101 
Cecilia ••...•.•.•...•.••••• 107 
Cedro, el .....•.•.•.••.•.•. 039 
Cero, el.. .................. 153 
Cerro Ma:omiq ue ...•....•.•• 020 
Cha bel o ......•..•......•... 082 
Chapopote, el. ..•......•... 096 
Chicharrones, los ........... 090 
Chid1i ,el ..............•.•. 118 
Chilicotcs .•....•...•.••..• 144 
Chinita,Ja ................. 011 
Chino,el ................... 044 
Chipil ,el. ................. 112 
Chiripa,Ja ...••.•.•....•... 153 
Chiripa ,la ................. 172 
Chispa,la .................. 040 
Chivos,los ......•...•.•• •.• 111 
Cinco Estrellas .•.•.•..•..• 029 
Cinco,la .•••.•.••.•••.••••• 106 
Clarina,la ................. 122 
Clyde Smith •.•..•.....••••. 188 
Cobre,el ........•.•.•.••... 006 
Cobriza,Ja ••.•..•.••.•.•... 145 
Cochis,los ......•.•.•..••.• 102 
Codiciada,la ....•.......•.. 052 
Concepci6n,la •....•.•.•.•.• 078 
Concordia .................. 185 
Gopala ......•...•.......•.• 183 
Cordón del Gallo ..•...•.•.• 129 
Cordón de la Cohinita •..••. 011 
Cordón de las Mini tas ...•.. 194 
Corralitos •.......•.•.•••.. 135 
Cortapicos ,los ....•.•...•.. 151 
Coscorna tito, el. ....•..•••.• 017 
Crest6n,cl •.••......•...•.• 093 
Cruz,la •..•..•...•••..•••.. 106 
Cruz,la .................... 175 
Cuates,los ••.••••••••.•.•.. 013 
Cuervera,la ......••.••..••• 141 
Cuesta de los Pachecos •.•.. 061 
Cuitaboca ......•.••....••.. 031 
Culiacán .......•.•..•...•.. 109 
Cupia,la .....•.•.••••...•.. 076 
Cura,el ....•..•.......•.•.. 013 
De Barraza •....•.•.••.•••.• 131 
Desamparados ....••......•.. 176 
llesencautada, la •••.•....••. 106 
Dia,el ........••.•••...••.• 059 
Diablo Verde ...•.•.••...•.. 102 
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Dicha ,la •..•...•.•.••.•.•.. 141 
Distrito Pánuco .••..•..•.•. 182 
Don Armando •....•..•••••.•. 141 
Dura,la .•..•••..•..•....••. 015 
Dura,la .................... 141 
Epidota,la .•..........•.... 013 
Escobal,el .•....•.........• 115 
Escondida,la •...•..•......• 148 
Esmeralda,la •.............. 092 
Estrclla,la ••...••.•....... 142 
Estrella de Oro, la ..•...... 028 
Favor,eJ. ...............•••• 176 
Felipe I. .................. 125 
Ficrrosa,la ................ 083 
Fortuna,la ..............••. 042 
Fortuna,la •......•.•....... 113 
Franca,la ..•..•......••..•• 161 
Gaby,la .................... 158 
Gallo Nucvo ••...•........•. 038 
Gloria,la •.••••.•..•••...•. 121 
Gracias a Dios •••...•..•.•• 154 
Grande,la •....•.......•..•. 124 
Guadalupc,la ••..........••. 106 
Guadalupe,la ....•.•.•..•.•• 135 
Guajolotes,los ............. 080 
Guamuchil .....•.....•.•.•.. 067 
Guasima,la •••••...•...•...• 106 
Guayabo,el •.•.......•..•... 193 
Guerra •..•.•....•••.•..••.. 172 
Guisado,el ...•. ; .•......•.• 153 
Huigcras ,las .....•..•.•...• 108 
Higuerita,la .....•......... 124 
Horni to, el. •....•........•. 084 
Huizache,el .••.•.•.•......• 169 
India,] a •••••....•..•...... 168 
Indio, el. .................. 159 
Ivonne ....••••..•..•.•.••.• 032 
Ixpalino ...••....•...•..•.• 173 
Jarillas, las .••..•.•...••.• 153 
J. Castro C ................ 052 
Jcsds María •.•.........•.•• 033 
Jocuixtla .•••.••......•...• 157 
Julicta ••.•.••.•.•.••...•.. 101 
Juntas, las ..•.•..•...•..... 160 
Laguna,la .•.•.........•..•• 088 
Lajas ,las .•.•........•....• 026 
Laurita .....•....•......... 013 
Lechuguilla ••.••.....•..... 110 
Limón, el ..•.•.•.•....•....• 054 
Lobitos,los ••...••..••...•. 103 
Magistral ..•••••.•........• 072 
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Magistral, el. .............. 016 
Magistral de Abajo •..•..••• 089 
Hagistral de Arriba ........ 089 
Halito,cl ..........•.••..•. 102 
Mal pica .•........•...•. , •.. 186 
Mamuth, el .•..........•....• 143 
Hanuclcs,] os .•............. 143 
Harcelina,la .....•...•..... 104 
Hargari ta ..•..••....••.•... 101 
Haría Cristina ............. 0) C) 

Haría de Jestls ............. OU2 
Hauros,los .........•....... 124 
Hautal,el. ................. 099 
Metal,el .............•...•. 041 
Millonaria, la .............. 146 
Hi Madre ................... 002 
Mina Coloso .....•....••.••• 151 
Mina del Palmarito ...••..•• 006 
Mina Don Higuel. ...•••••••• 156 
Mina Grande ................ 095 
Mina Nueva ••..•...•..••.••• 149 
Mina Rosarito .............. 139 
Mineral de Zamora .•.•••.••. 160 
Minita,J.a ..•......•.•••..•. 147 
Mirasoles .......•••...••.•. 021 
Mi Tocayo .................. 027 
Hochis,ios ••..•.....•••.... 067 
Nojardineña ................ 059 
Molibdeno, el. .............. 015 
Nontaña,la ................. 021 
Monte Largo ..•....•.•••..•• 077 
~!orel os .....•••...•••..••.• 136 
Noreneña "A" y 11 B11 ,la ...... 143 
Muerto, el .................. 046 
Nacapul,el. ................ 013 
Ka~arcno,el .....•....••..•. 161 
Noche Buena .....•••..•....• 153 
Nuestra Señora .....•. , ..... 152 
Oba tel ,el. ................. 159 
Ojitos,los .•...•.....•....• 037 
Olotes,los ........••.•....• 159 
Oro, el ...•...............•• 176 
Otatillos~ ..•.•...•......•. 095 
Palmar de Jos Scpd]vcdas ... 064 
Palmarito •............•••.• 075 
Paloma, Azul,la ........•.•• 141 
Panaltita .................. 170 
Pastora,la ............••... 079 
Patos,los ....•.••..•...••.• 013 
Pcrihuete,cl ............... 159 



Picachos ••.•..••..•••.•...• 189 
Piedras Blancas •.••••.•.••• 069 
Piedra Verde .•.•.•.••.•...• 011 
Pilas,las •.•...•..•........ 006 
Pirita,la ......•...•....... 013 
Pitorrea}, ......•..•......• 123 
Placer,cl. ................. 179 
Planillas,las .............. 124 
Plornosa,la ................. 046 
Plornosa,Ja .....•........... 056 
Plomosas ................... 047 
PJ omosas ................... 190 
Plomosa I y II, la ......... 38 
Pochote,el •...........•.... 159 
Polo Alto .............•...• 139 
Portezuelos, los •.......•..• 057 
Porvenir,e] ...•............ 001 
Porvenir, el •....•.•..•..••• 126 
Potrero de Vicotira •....... 055 
Pozo,el ...••...•.....•.•... 088 
Pozo,el ...•..........•.•.. • 114 
Pricta,la ..••..•..........• 048 
Prieta I y II,la •.••.•..... 111 
Prirnas,las •••.•....•...•.•. 153 
Prornontorio,el •.••.••...... 150 
Prospecto el Machuco ...•... 088 
Providcncia,la .....•...•... 050 
Providencia I y II,la ...... 073 
Providencia de San -
Roquc,la .•.......••....•..• 073 
Pucrto,el .........•........ 135 
Puerto del Reparo,cl ....... 024 
Purnar,el ..•.....•...•..•.•. 060 
Purisirna "A" y 11 8 11 ,la ...... 139 
Quila ••..•..•...••••....... 135 
Quila •....•.•.•.•..•.•...•. 172 
Rarnal,el •.•.•.....•....•..• 046 
Rancho Higuerita .•.....•... 029 
Rastra,la .......•......•... 191 
Rayo, el ...•......•.•.•..... 023 
Recompensa ................. 136 
Heforma ,1 a ....•.•.•.•.... , . 009 
Reforrna,la., •...•....•..... 
Refugio,e], .........•...... 137 
Regi6n de Dcquillos ...•..•. 085 
Rcspaldo,el .........•..••.. 013 
Rinc6n,cl •..........•...... 128 
Río Florido ..•.........•... 184 
Roblcs,los .•....•......••.. 095 
Rosa María ..•.....•.•...•.. 159 
Rosario,el ......•......•... 033 
Rosario ....•.•............. 091 
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Rosario •....•......•••.•..• 187 
Rosarito ..•••.•...••••..•.• 005 
Sabino,el ••.•.••..••.•••••• 137 
Sacramento •...•....•.•.•••• 122 
San Agustin ..••.•........•• 171 
San Antonio ...•.•.•••.....• 043 
San Antonio ......•..••....• 130 
San Dimas ............•.•.•. 164 
San Felipe ..•.•.........••. 018 
San Francisco .•.•.... , .•.•. 135 
San F!'a11cisco Chilicotcs .•• 144 
San Gotardo ...........•.... 046 
San Isidro ............. , .•• 128 
San Javier ......•........•. 049 
San Javier ...•....••..•..•• 051 
San Jcr6nirno .•.....•.••..•. 166 
San Jorge ...•.•.......••••• 176 
San José .•.•..••..•...••••• 128 
San José de Gracia •••.•.••• 034 
San José del Favor •••.••••• 177 
San Juan •.••.••••.•..•.•••• 007 
San Juan •••.•••.•...•.•..•• 130 
San Judas •.•......•••.•••.• 39 
San Luis Gonzaga ...••••.••• 063 
San Hanucl. ................ 103 
San Higuel. .............. , .058 
San Pedro ..•.••.••.••.• , ••• 139 
San Pedro ....•..•...••...•. 153 
San Rafacl ........•.....•.• 019 
San Roquc ...••..•...•..•.•• 073 
Santa Cruz .........••.•.•.. 135 
Santa .Josefa, .............. 056 
Santa Lorcto .•••......••..• 130 
Santa Rita .....•...•..•.•.• 192 
Santa Rosa ...•.•......•.•.• 003 
Santa Teresa ............... 148 
Santiago de los Caballeros.074 
Santo Domingo ..•.•........• 148 
Santo Nifio .........•..••.•• 010 
Santo Niílo ...•.•...•..•••.• 038 
San to Tomás ..... , ...•...... 004 
Santo Tomás Cuchicari ...... 006 

Sara .•.........•........... 039 

Sauce, el .•..•. , ....•.. , •... 146 
Saucito,el ..........•..•..• 012 
Selva Rica,la •.•.....•.•... 071 
Si<lra,la .......•.•••.•.•... 025 

Socavdn •.•...•...•.•.•.•.•. 165 

Sotalar,el •...••...•.•.•••. 015 
Suspiro,cl •.•.••.......•.•. 012 



Tacotcs,los .........•••..•... 145 
Tajos,los .................... 168 
Tamarindo,el ••••••.•.••..•.•. 196 
Tamaulipeca ,1 a .•...•••••.•... 130 
Tambor, el •....•..........••.. 162 
Tameapa ••.•••.•....•.....•... 68 
Tasa jera ..................... 046 
Tatcmas,las .......•.•••...••. 153 
Tepcyac •........•............ 059 
Tcpcyac, e] ...••....•....••••• 013 
Tcpus~ctillo ................. 119 
Tigre, el ...•................. 111 
Tobora .•............•........ 101 
Todos Santos ........•.•...... 135 
Todos Santos .....•..•....•.•• 176 
Tomate o e] Limdn,el ......•.. 054 
Toña Maria ••••..•.••••...•... 117 
Trinidad,la .••.••.•..•...•... 100 
Triunfo, el ......••••..••.••.. 042 
Triunfo,el ................... 161 
Trojes,las ••.••.••.•..•..••.• 065 
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Tuna,la .•.•••••••..•..•.••• 062 
Vaca,la .••..••.••.••••••••• 056 
Vado Hondo •.•.••••.•••••••• 149 
Vainilla,la ...••.•.•••.•••• 134 
Vdsitos,los .....•..••..•••• 175b 
Veinte Onzas •..•.•.•••..••• 132 
Venada,Ja •..•. , ....••••.•.• 121 
Venadillo,c] •......•.•••..• 104 
Venado,el .......•..•...•.•• 149 
Vcn.le,la ....•...•.....•••.• 073 
Vi:-rde, la ............•...... 140 
Verónica .......•••••.••.•.. 174 
Victoria,la ......•••..•..•. 138 
Virginia ....•.•......••..•. 002 
Virginia ••..•.•.••.•...•••• 097 
Yecorato ......•.•..••..••.. 030 
Yedras ••••..••••••.•••••••• 035 
Yesos,los •..•...••...•.•••. 135 
Zapopan •••••••••••.•••••••• 120 
Zapote "A" y "B", cl ••••••• 153 
Zaragoza ................... 180 



;.\' 

III.- Tablas de las características metalogenéticas 

de las localidades mineras. 
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b11jn teMpernt~ 

f.ocr.no Arco l"~¡;:,,átlcn contlnrn 
t.isl (nriih(Pnt .. hldMt"r: 
rinl), 

l----------1------+-----1---1-------t--------<f-----+------l----l---------1 

22 '1n07 - 01\CI ?.fi @ 1111\monn Lrl:2ü•JG' Au 
1.11.':lO!lºl!l' 

Roca intrua1va de co111po Vetl'l!, IUdrot~rr.inl do f:eoc~no Arco 11<n¡~..,,Hlco contln,.n 
aic16n 4ctda, - nltn tcmpernt!:!_ to! (nrihi,.nt,. hldrot"r: 

l"lrll). , __ 
23 '1c07 - 0'1Cl'1(i @ El Rr1.yo [.11:2G'JO' AUA.it Au: 4 R:/T 

1.w:1oa•10• Ai:,1 376 g/T 
Vetna. llldrotermnl de F.oceno Arco mn¡:'ll1Hir.o C(lnttn!!n 

b11Jn tempernt~ ·~nl (nriil lente hldroter: 
mnl), 

~-

24 l\r.07 - 04C\'1íi @ f:l f'u"rto dr!l RE_ 1.11:26•30• AuAR Au1 2 rt,/T 
pnro. LW110íl'05' Ag: O RIT 

Roca intruL'llva de compo Vt>tnn, llltlrot"rmnl di' f.ocPnn Arco "'"r.'Tlr\\.11:['1 cnntln,.n 
aici6n Aclda. - bnjA tl'mp~rnt~ to! (nMhl,.nt,. hldrot,.r: 

M}). 

----------

Roca intrullive. de compo Vetnn. IHdroterMl di! fOCf'llO Arco '"·"f:"';\tlco C>'lntlnro 
aici6n ~idn. - bnjn terr:pernt!:! lol (nnhl,.ntr. hldrot~r: 

1""11. 

25 4c07 - OIJCl'1G @ L11 Slrlrn, Ltli2G'29' AuA17. Au1 2 f!,/T 

-------- ___ _:_:: ____ \ __ ::ll~=- --· -- __ ._"_' _'_··-·-1-1---1---------1----·-· ------- ---- ----------------

~ 1.1t:1nn•,it¡1 
26 JnlJ- 04r.o~r.. m l.n11 1.tijn~, 1 1.11: 2r.~~fl' Cu flo enlculndnrlo Jlocne c11lcAre111 ftíectn 

d1u1 por h lntr11Rl6n : 
d11 un11 grnnodtorlta. 

Hnntrm y rl'll!! )o!,.tnn['trni\tlco d!" Cn111pnnlnnn Arco !'inr.m.Hlco contlnrn 
nnn 111'! rnvltln: ror1!.nrln, tnl, r11<plMndn rn rnrn:¡ 
df'D, rnlrlir,.:1•1, 

----------



.-~~1--~~--1----,,-----·--~--~-·-·--------'•----------------,--·~---·---·~--------'--< 

HUMERO e o o 1 G o n!HllO!.O 

uo~mm: rn:1. 
YACIHTf.HTO 

COOl111f.llf\nArl P:Lf.Ml'.lrTO 
Gt:OC11AfJCAf. Hf.TAl.ICO U:Y Y TONr.Li\Jlt 

Tiro nr. F.rOCA MliTA 
ílOCA KNCA.JOHAJfTK p,;,111UCTlll1A:. YACIHJf.ITTO l.OGEtn:tlCA AHllJF.'íTK MF.TAt.OGf.tlF.TICO 

1---11-----1--- -------- -------________ ,__ ________ , ______ _ 

" ,,n07-0,,Cl2fi@ I~ 1 Tocnyo Ul:;JG"20' 
t,·.o': 1011"17' '" 

Ali 1 1 oo-:M7 p,/T Pórfido 11.r11~fl11ftlco, \lroll\n, 1111lr<>trr·l"lal tfr [{'Crnn 

nlln '""'r('rntur'l 
Arco f"r\f"'\tlr.n cn11th1rn 
tnl (n.,.t>11'!1t" hldrotf'r: 
r>nl), 

~-------- ------ ------- --------- --------- ----------- ---·--·-····· --·-

'º <lr.07-011Clo1f", ® t.11F.ntrrllnd!'! 
-:=/ Oró y otrnr1. 

Ul:2Gº;!IJ' /111AR 

L\1.':lGn"O!J' 

--- -----·-- --- ----------'1-----1---

-- -------· ---·-

30 lloOO - OOC'10 @ 

31 '1c07 - OOC1'17 @ 

32 llb07 - 0<1Cl2 (@) 
- -----· ---

33 llc07 - 0<1C13 @ 
--------- ---

" lln07- o.1c1n @ 

n),- Cinco Efltrc
llnn y Otro!!. 

b),- llnnrho lll¡:;UI'! 
ritn, -

Yecornto. 

Cui lobeen. 

Ivonn~, 

-------
Jeoú!l H!Jr!n y F.l 
Ronnrlo, 

Srm JM~ d~ Grnr.lr 

n:l.tl:26e~,i· 

l.'11':100';!:!' 
b:Ul:2ú'2:J' 

L\11:1001 22' 

U1:26º2l 1 

LW:l00'19' 

l.fl:2{jºll' 
L\11: 10íl'03' 

L!h2{j'00 1 

Lli1100 1 37' 

1.Nt26'08 1 

L\111107 1 513 1 

1.n:?.61 11' 
LW:10? 0 51 1 

Cu("ul 

Au 

AR,AU 

A u Cu 

AuAg(Cu) 

Au 

Au1 ti p,/T 
Ap,: 5°'1 P,/T 

lntruelvo de cofllpollicl6n 
~cld11. 

lllrlrotrrl'lnl di' r.nc:rno 
bnjn ll'm¡'l!'rnturn 

Ar<:: o t'1j~mi\tl r.n cont ln,.n 
tn\ (a..,bl"fl"' hlilrnt,.r: 
l"i't\) 

-------f---------1------1---·~----1-----------

Rocn11 111etu6rticu. Vetnn. 

Aren110 y ¡ravan, Olne111lnotlo. 

AndeultH. Vetnn. 

IUdrotcrmnl ria F.or.eno 
n 1 t1t t"rnprrnturn 01 lHOCl"nn 

o~pón I to d .. p l ~ 

Arco !l'ílr,..,fit lro con~lnl'n 
lRl (nMblrnt.,. hldrotrr: 
1"11.ll 

llldrotcrmeil de F.ocr.no /\reo MOr,'"lfitlcn cnnttn,.n :S 
bojn templ!rnturn Olip,oc'!no lnl !nMbll'ntr hl!lrotcr: 

1'1'11) 

l-------+----------1------1-------1---- -···----------·-··--

Au1 11 g/T 

Roen anden! tlcH del 
Terehrla Interior 

Andul~H. 

AndeBltan, rioUtee y 
pizarras. 

Vetnn, 

Vet81. 

Vetn, 

llldrott>rl'lnl dn f.cicrno f<rco "'"R"'•~tlcn contln"n 
1tltn ll"mpernturn Ol l~act>no tnl (nnhl,.nt" hlf1rot,.r: 

mnl) 

llldrotermnl de Ol ! goc"!no 
ml'diann t!'.'ll'rt>rR 

turn. -

lltdrntr.r~ril d"' 011¡.-:or-l!no 
nlt11 tnt.¡ir.rnl.~ 

----~---~·-

Arco ,.,,,r.•111\tlcn contlnn~ 
tnl (n"lh!,.nt" hl1lrot,.r
"'"l) 

Arco "'"r~"'1Hlcn contln~n 
lr1I {n<T:blrnlt! hldrot"r: 
l"l!l) 

------~--·---1-------1-----·l----l--------¡~----~---t-----~l------I---- -----~---

35 lle07 - 0'1Cl'17 @ V'lllrnn, Ltl:25'07 1 AuAR 
LW:107 8 33' 

¿nocn11 volc6nlcll8 Acl· 
d1111 del Terclarlo? 

!Udrot('r"ml d" F.oct'no Arco ~nr."'·\tlrn rnnt\n"n 
bnjn t~mp!'.'r11t~ 01 l~ncrno lnl !nnhl .. ntro hldrn~l'r: 

f<,¡¡l) 

-~-1------1~----------1-----1---·l----~---~~-----~~l~-----1---~---1---------~-~ 

f\r¡ulncunrl, l.ll:2G'07' C11AuA11. 
L\ri:l0ílft51' 

Cu:O.OG-0,26 % 
Au:2,2-7ti,0 g/T 
AR:fi,13-1'1,0 g/T 

Ande11lta11, Vetna, l/ldrot,.rMl do Eol!"M 
nltn trrr,p!'.'rnt~ 01 lt:nr-rno 

Arcó fl'nr,,,.litlc<:' contln,.n 
t11l ln.,hlrn\" hlrlrritrr: 
l"'Oll) . 



,----.,,-----,--~--ll-0•-11-11'--. -0-f.-J,- --t'OO_l_Hl™~;;- f.Lf.~f.líTO r----==c---- -----
TI ro Df. r.f'OCI\ '4'F.TA 

_:IMF.110 e o o I G o f.IM!IOLO ___ "_º_'"_'_"_"_º __ , __ '_'º_G~-"-'º_'"_' ~~Tl\1,J~- __ '·_"_y TOHf.I~,-·.1_•_,l __ "cc_• _.,_1c_1..1_0_11•_11T_• __ l __ .. __ :;1_n_1"_'·_' ~~: ____ _::i_: __ n.r_"_º -- ~~~~~-"-!'_·· _'_"_"'_'_'IT_ .. _"_'·_"_1.or._ •• :_"'_·'_'º_º_1 
37 '1!\0.,- 0'1CD7 @ LM Ojiton, Lll::iú~07' l·'b7.nfli.:. 

l.'11:10g"J8' (l,uC1J) 
Ande11ltoe del Terciario 
Infflrlor, 

VPln!1, llldrot~rm1l rl" f.ncr"no 
"''~tllrmn ll'l"'p!'r~ Ollr.oc .. nn 
!urr1, 

l\rco lllnr,11'.H!c:n continrn 
tnl (n.,,hlrnt" hldrotPr: 
r"fl]). 

------- ·---- -------- -·----- ---- ·--·---1-------·--1------1--------· --~·-~------

n),- ¡;rmtn lllílo y 
r:11lln fhl~VO, 

ti),- Vnrlnn Hlnll!l 
e),- Ln PloJnonn T 

y Jl 

n: 1.H: ;ir,oo~1' 
!.'~': l Ofl" ::\~•' 

1i:1.t1:2n•o~;· 

1.W:l0fl"J1' 
Cl\.f/J~f,'0'1' 

l.W:lOFJ'Jfi' 

f.f:l'\17,n 
(l\'1!:11) 

Au 0,2-:!": g/T 
Ai: J,;'-'11, ~ p,/T 
Cu 0,02-fi,7" 
I'll 0,01-12.0J'( 
7.n O,l')OC.-1,23" 

ílocon volc~nlcns, v .. tw•, Tron~on lllolrnt!'rroil rll' 
y C:hll'lrOPl1!1, ,.,•dtnri" lrfliP"i!.! 

turn. 

r.ric,.ntl 
ClllJt0(""11"' 

!.reo 1•11~"'·\t l("o rmi ti""~ 
lt1I (n"lhl,.nt" hl•lrrd,.r

m,111 

-----·---1-------1------ ----1--------1---------1------1---------------------

7t!07- OOC1J7 @» n) ,- r.l rr;!ro y ~.1n ":1.:1:;-r,•or,• 
,J\l'li'I, 1 W:10íl"25' 

b).- :inrn. b:t.rl::'fiºC!."•' 
l.'lrl:lO!.\'?.J' 

l'hZnf\~ Andedtftl y riolitn. Vetn!l. l\lc!rotr.r,.nl de 
rif'tJ1'lnn ,,..,p,.rn 
lurr\, -

Eocl'!nO 
Ol!r:nc!"n~ 

Arco l".1f.'T>r'1tlco contlnr~ 
tnl (11ro1h\,.ntP h\llrf'lfrr•
lr'nl) 

-------- ---------- ------- ·----1-----,--1--------1-------- ------. --------·----

40 '1;¡07- 00Cl27 @ 

41 2rW/- 011CP.1' 

42 7d07- lJl\Cl37 @ 

Ln Chlf'!pn. l.tl:~fi•O!J' 

l.\r/:100°05 1 '" Andedtn11. Vetna. lllt.lrotcrMl dr. 
nlln trro1pt<rfll:! 

----------- -----1-----f--------1---------·1-------
t.rl: :_:>r,~ IJ1' 
l.1M:l0íl 8 J6' 

cure Trlln\.:OR. Chlme M('tll!IOf'lfitl co df' 
nenn y currpn'ñ contl\cto. 
lrregulnren. 

Eocr.no Arco r•Hlf."'!t.tlco cC'ntlnrn 
01 lr,,ocrno ttll (.i~bl~nt!" hldrol.l'r: 

f.OCl'nO 

IMl) 

Arco ''"'l'.'"litlco rrintln"~ &, 
tnl. 

------1 ----1---------1---------·1------ ·--------------------
l.íl Fnrhmn y f.l 
Triunfo, 

w:2r:;•o3• rb(flgCu) 
L\1:lO!J•20' 

And1u1lt1.11. llrechnn Hlne 
rnlhndrrn. -

IHc!rotl"rrinl di! 
M"rllnnn tf'1"prr!! 
turn, 

Eoceno Arco Mf:"'.Hlco contlnf'!! 
Ollr,ocl!nt tnl (nmhil"ntl" hMrntn

mnl) 

-·-- ------1--- -------- -------·1-------1--------1-----'I------- --- ---------j 

43 M;07- 0<1Cl<17 @) Srin Antonio. l.!1:2G"OJ' 
L'i:100•10 1 

AuAg Au10.s e/T 
Ag:550 g/T 

ílC9er"V11A Probnbltll 
BG40 Ton, 

Intruslvo de compoat 
c16n dclda'? -

v~tnt1. llidrol1'!rmnl de Eoc1?no 
b!ljl\ t!',.,prri\t~ 01 lr.oc"no 

Arct:'J rNlr,r.>!1tlcn rnntlnl"!! 
trtl ln..,bl"!ntr hldrotrr
mnl) 

1 

-----1----1-------1---------1-------1------- --------------
--4-,-· ---:::=·, -~ -~~·::- tll:26'02' ~srbZn •••2 RIT !nd.,lt"" del rerel• rroncoo, C11lm• llldrotocoo! dr F.ooonn '"º ""r.'""'" 'º"""'~ 

~ t.W:lOO'JCP (AuCu) Pb1 Q,000,; rlo Inhrlor. - nen'!I y cuerpo~ 1r1etllnnn tfl'l'[ll"r~ Olt¡.;octno tnl (n!'IM,.nlr hlrlrotrr-
Zn:0,30 't. trrr¡.;ulnrr11, t11r1h l"nl l 
f111:0.? RIT 
Cu1n.u;ir, " 

'----- ---~~---~------ -----1-'---·1--------1---------1------1------------------------i 

F.l Chlvo. l.fl:?.fi"02 1 A~rbZn 
l.W:l0!.l"J7' (AuCu) 

Au:O,J g/T 
/,r,: J,ll p,/T 
Cu; o.5" 
l'b: 0.01!"•% 
Zn; O,Ot1J % 

nena y cuerpo! m'!rllnnrt t~r1prrn Ollr,ocrnl') tnl ll\"'hl,.nt." hl1lrol .. r-
Troncos, Chim:1 Hldrotl!rmal dr Em:f'M Arco l"tar,mo\t.lcn C"ontln"~ 
lrrer,11lnrrn. turn, - mr,1 l 



~t ~--- --tl~Hlll~-~~-L- ~OíJHllftli\IJfo;-- -¡.:;-;~;,;;;- --T;;;-0,-. -- ;;~~-M-f.T-A. ------ ·---·---

~ e o [l ~ m1mot.o YACIHIP.rrro. ~~·~ArIC!lr. _"_F._r•_L_1c_º_1 __ 1._ .. _,_r_or_1F._L•_'_"_, __ "_°"_ .. _._"'_'J_c_"_""' __ • _____ •_rir_"'_'cr_i_mA_" ____ .. _i:i_"_''_·"_'° __ LOGF.Nf.TICA Af{!IIf.tm:: Mf.TAJ.OGWF.TICO 

'1Ü 7!107- 0'1C137 ~ !,,,n Gn\nr<\.,, fll"b'.:'_ 111 .:'h'Ol' rb7.nl\g AndP.11lto11, 'l!!tM, llldrot"rr"nl dr Eccf'no ArcC'I ri-n!:f"l,-\tlco contln!!!!: 
~ 1rn, f.l 1111'inl, Ln LW.!OílºJO' (AuC11) mrdlrurn trmprr~ Ollr,ocr.no ll\1 (n"'-hl,.ntl! hlrlrotrr-

l'l11<ionll, ~ l M11,.rtu tura, mnl) 

y Tfl'111J,.rn • 

.___ ------j----1 - - ----- ------------1------------------------ --------------------

·,,? 7o07- ('lQr,¡37 ~ Plmin<lnn, l.ll:?ú"OO' rb{Cu} 
~ LW:lOAº31' 

Andenltan, Vl!'tnn. ltlrlrolt>rm.11 ti~ F:oc:?no Arco ,.,nr,M.itlco contlnrn 
tal {nMbll'ntc tiidrotf'r: 
mal) 

111crllnnn t"mpr.r!!_ Ollr.oceno 
turn, 

.___. -------- --------1------1----1·-------;---------1-------1------1 
'1!3 10n07- OOC1J7 @ Ln. Prlota. 1.11:<6•00• 

L'IJ:lOíl'OO' 

Vr.tns, llldrotr.rmnl dr Encl'.'no Arco M;tr.mHlro cnntlnl'n 
mr.dtnnn tf!ll'Jlr.r~ OliRoc,.no tnl (a..,hlcnlr hiclr1Jtl'r: 
lurn, 1"1."ll) 

--- ------- --- ---------1------1----1-------'-l----'------+-----1-------

'1a07-0'1r:tn@ S:m ,lnvtcr. l.fl:25•57 1 

L\1'1107'21' 
Au Yctne. llldroltirl'lnl d~ F:ocl'no Arr:o 11'1E;l'látlrn continr.n 

nltn lempernt~ Oli¡,:nccno tnl (n.,,blrnt" hlrlrot,.r: 
r.lnl J 

--- -------- ---·- -~----------1----1--------~---'------+-----I-------- ----- --------- , 

50 

51 

,, " @.. 
Jc;Yi- 2'1Cl27 ~ Ar,urt fr(n y ln 

rrnvlr!,.nclR, 
l.N:25'55' 
l.Wtl07'20 1 

CuMo 
(A.uAJC) 

Seeucnch d11 arenlncn, 
nr11nlacaa Tobacea11 y 
cong1omeradon. 

Dh1rmlnndo, 
Chll'lr.nr.n<i y 
cu"rllº" lrro 
gulorr.n. -

l!ldrotr.rmnl de 
nl tn t""'r>"rnt~ 

F.oc!'no Arco 1'ir1r.n,.~llc" C'mitinf'n 
OllQ.ocrno tnl (nt<ht,.ntr hlilrol"r: 

1'11"11) 

-----1-----·-----l---------1--------l·---------l------1-------------'------------
Jc07-0llC117@ Snn Jovlr.r, 

Li1 Codlci:idn, 
(J, C11ntro C,) 

Ltl:25'S2 1 CuMo 
Lltl1107'21' (AuAg) 

Mnnlo!1 y rellr Metnnon1;\tico de 
no do cnvldn-- contncto. 
dr.n, 

F:oc'!nO Aren Mllf.M1itlco 1:ontlnP.n 
tel. -

Aparentemente ee l!O-
cut1ntra localiznda l!n 
&l contacto dn un ln
truslvo con una plu
rrn nl!gr"• 

______ ¡.. ___ , _______ 1----------1-------·- --------- -----1-----------t 
l.ll:2!i•s2• fUCoCuFo 
1.Wt107ªJ7' 

rn :J,4 .. 9,G Kg/T 
Co1J7 pJT 
Cu1 30 p,/T 
r":G,O % 

ílOCB!I b1blea11 y ul trA 
bAelc:eu•, -

OinN•1lnn1!0 mft'l Yncirnl~nto 11,. Jur'<~!llco-
o mrnon conc:ur · !IC'r.rrr..l'lc:lón - Cr~t!t.clco 
dnnlr n ln r~1: mnP.m!t.ttcn. lnf,.rtnr 
en !'ncnjonnn lr 

ArC"o rnnr.m:ittco C"ontlnl'n 
tnl (n,.,h\,.nt,. hl!lrot"r: 
1111\ll 

~ ------ ---------------1------1----1--------1·---------I------- 1-------- ---- ----------

thtf\0- OOCOMl @ u.1c11hlrllo, t.H:25•51' 
LW:l07'55' 

ÁU Aren11is 1 are.vas, Oht'mlnndo rlncor. 

------- ----- - ----- ---- ----- -----l--------t·---------1----·-----------

llc07- OOC1117@ El !O'T'lltO O F.1 
Limón. 

Ltl:2!i•50' 
L\tJ:107'10' 

Ag: J.O g/T _. Andealta11 Cuerpoa irre- !Udroter111nl de Eoctino 
guhren. bnjn temperat.!!_ Dllgoceno ... 

Arco l'lllf:"'·Ítlco contlnl'n 
tnl (nrrobl!'ntti hltlrotl'r: 
111nl) • 

--- ---------- -------- -----------1----------1------ -----· ----- -------------

l'olrf'ro dt' IJlctn 
rln. -

l.!l:?.5UJO' Cu{Aw\g) 
J.'l.'1107ª12' 

A1110,l r:,./T 
An:6.0 g/T 
Cu:l.13J Kr./T 

nocn11 volc6nlcl\R tlf)\ 
Terclerlo. 

Vetnn, llltlrntt'rrml de Eort'no 
nl tn t"'mpernt ~ 011 ¡;ncl'.'no 

Arco roinr,,.,.Hlcn crmtill"!! 
tnl (n.,,bl,.nt" hl<kntrr

"'nll 



tlfll·l!llt!'. [!!'!. Y.POCA M~:TA 

HUtOWO C O ll I ll O !ilHl\Ol.0 YhCIHH.NTO. Lf.Y Y Totlf.1.AJl't ROCA IWCAJOtfAtiT!t KrmmcnmA5 
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v/\c1M1r.rrro l.OCf.rff.TICA. AMílIKtfTlt Mf.TA!.om:tu:TICO 

57 

58 

"' 

00 

01 

02 

03 

·---·-- --·--1-------11----
<lt.107- 0·1Cl31 

1d01- OOC1J7 

4tl07- 00ClJ7 

3c07- OllC117 ~ 

3n07- 0'1Cl2? @ 
----- --------

3e07~ 04Cl2Ct @ 
--------

<'lc07- 04C147 @ 
---·-- ---

itr:07~ OitC!47 @ 

n) ,- ~rmtn Joncín, 
Ln Vncn y 1.1 
l'lOl'lO!'ll\, 

Lo11 PortetUl!lo11 

L!I: ;-~; 0 4(1' 11: fl>:rt,~n 
L'll:lO?ºQfJ' (AuCu) 

Lll:25'4$' 
L'lt':l07"22' 

n) ,-flu:7,.1 ~/T 
/Ir,: 102 r./T 
Cti: l.íl'.'< 
Zn: 1,fü) 1: 

rti: 1.2 " 

llu1 0.1 ~/T 
Ag: r..J r,/T 
l'b: 0.1 " 

Intrurilvo Cu11r:rn1:1onr.o
nltico, 

f!oc11r1 volcnnoclhttc11.11 

Vetnn, llldrotrrM;'\} d,. Eor"nn 
nr.dlnnn t!'"'(11:'rn 01 l,¡;nf'rno 
lurn. -

VelM, llidrot"r,.,11.l rle F.ocl"no 
l'll!dinno. teir.p~r11 OlJgoc!'no 
turn, -

Arco mnr.m!itlco contlnrn 
tnl (nf'lb\~n!I.' hl1\rot~r: 
"'fil) 

Arco Mr,1;1Atlt1J rontlnen 
lnl ( t\f'lhl<?ntl!' hldrot~r: 
mnl) 

----------- ---- ---------1----------1------- ------ ---- ----------

Snn Hlguel 

ir.r{'ync, Mf)j1mll~ 

ndla, El O{n, 

Ul:2~•'4~' 

LW:l07'M1' 

1Jl1 25•11~1' 
Lli: 101•21 • 

flRrhzn 
(AuCu) 

Cu~·lo 

(AUAR) 

llirlrot"'r"'l\l d,,. Eoc .. no 
mr.d lonn tP.mpP.rn 01 iROCP.no 
lurn, -

Arco "'"r"'='itlt::o cnntin"n 
t"l (111T1t>lf'nt .. hldrotf'r: 
m.11) 

------·---1---------1------1------1---- -------·-----
Rocna Heta:n6rflcn111 Troncoa, Chim!?_ H!ltntio1111\tko d~ 

n1ms y cuerpo" contncto. 
lrrP.gulnrP.e, 

Arco T".1¡:"'látlco contlnf'n 
lo\ (•unbirnlf' hid1·otrr: 
l!\fll) 

o 
-------------- ---- --------•1---------1-------1------ ------------·- ~ 

1.1 l'urr.nr. 

--- -------~-- -

Cll"rJtn ch! 'º' rnchecrin, 

··------

l.n Tuna. 

Lll: ::'$~'1J' Cu Oranodiorl ta, lltdrot,.rm~l d~ F.or.l!no Arco T'lll>!'".Hirri cont.lnl"tl 
LW:to1•57• Alta te111rHl\t!!_ Oligoc..,no t11l (l\,.,bl,.nt" hidrnt<'r: 

ITll\\) 

-----1-----------1---------·------1-------1---- ----------
Lll:25'it3' 
L'lt':l07'22' 

CuAuAR Cu: 2,JJ % 
Au1 5, 3 g/T 
Ag1 6.2 ¡/T 

CAU:tne. Vri.tns, llldroter"'nl di! 
nltA t('mpernt!::! 

F.otf'no Arco mrtr,fl'.\tlco contlncn 
tnl (n.,,h\('nte hldroter: 
l'lfli) 

------1----11-------1---------1------1··------ ---- -------------

Lll:25't!J' 
LW:l07"07' 

Aufl,c: Secuencia de rocas 
volc11noc1Aatlcns. 

Vetnn. llldrotermnl de 
bnjn tcmpcrnt!! 

EOCl!nO 
Ol lR,oceno 

Arco mílr.'11\tlco contlnP.n 
tnl (oT"hlcnt" hldrot<'r: 
'"'íll) 

------------ ----·-l--------1----------1-----~1-------~----1----~~~~ 
;.,,n Lulo Gomn¡~!\ l.tl!25'tl.1' 

LW:lOP0'1' 
,,\IA~ P.oca lntruaiva Aclda, Votns, llltlrolermnl d!J Eocnno Aren Ml1Rrrl1Hlro contlnf'n 

bnjo te111pernl.!:!_ Oll¡::oc!'nO t;nl (n..,blf'ntf' hMrotf'r: 
mnl) 

----·----· ------ ---·-- -----------1----------1--------- ---·-··-· 
l'nlm1tr df' ]r>'I 

~icrúlv~r\n, 

1.11:<'!"1"'13' ' Au Arens11 y ¡rava~, ílln!'mlrvufo ílr.p611lln de pl!! 
l,W:l07"55' 

----·--- - --- -----------1--------- -------· ·------ ---- -----------

1.11:z5•t11• AuAn(Pb) 
1.W: 101•2~' 

Au: 0,2 g/T 
llp,: !il p/T 
Pb: 0,7(j % 

Roca tntrunlva écldn. Votn11, llidrotermal de 
bnjn te111pernt.!:!_ 

F.ocl!'nn Arco rn.""t¡;m,\tlco contlnt<n 
tnl (nmblentt' hlrlrnt,.r: 
lllltl) 



~ ------ ---¡--;;;n~~-;;:- r.O<JílllK'lflllf<~i-·- ~;.~~;;,:; -
--------•--------,------ --------- -----------r--------, 

Til'O N: 

ffirM~:no e o n 1 r. o ;.JM1101.0 YAC!HH:trro. c~:omtAFICA'I Hf.Thl.JCO U:Y y t<JNnAJK 
ílOCA KHCAJONAHT8 YACIMIWTO 

Fl'OCA \IKTA 
l.OGWF.TICA A>4ílIF.ITTf: MF.TAl.OGF.!IKTICO 

------ _____ , _________ ~------ ------- ---------------. --·------- ---··----- ------1---------1 
fjfi Sb07- OQCOl Allnltun, L!l:?.5•41' 

!.,_': 107ft(J[I' 
ti! (Au) RocM ultrabAnlcArt Vt>tl llnn Yndr1'irnlo r!r 

ni>r.rrr,irit"in !"l<ip; 

1'1-Hlrti, .. 

Arco n.i~'Tlfittco conllnf!n 
tnl (n"lhlrntr hldrot,.r: 
m'll) 

-------- ----------- ----- ----1--------1---------- --------- --------· ------- -----------
67 10n07- OOCl:l ~ Gtin"1uth1l y 10!1 

~¿/ !tnchtn, 

3r.07-04AlfiG @ 

Ul:~'~G<1Q' 

L'i:I07•J!i' 
Mn 

Lll:2$"3B' CuMo(Ag) 
l.'11:107'21' 

Au1 ll r.IT 
Cuz i.i.02" 
Ho1 0,7" 

Oranodiorlto.. 

\'t!ln<J, 

Oltir.mlnnllo, 
Chlmenr-nn 

f---1-----1---·------- ------- -------- ---------- -------- -

Ln rr,.1lrrn, l.on' 
flr1.lr.rm, rlrclr . .,,, 
ll\nrH't111, 

LU:2~t~3íl' 

LW1107':17 1 

fnCu tlo cAlculndnn Rocna calcArl!o·nrclllo 
sn1 11rectnd111 por un : 
lnlruatvo ¡ranodlorH! 

llldrolC'r~nl !!" 
ri!'dlnnll t,.rr1p"rn 
l11rn, -

r&rfJdo d~ Cobrr Eo<:eno 

Arco 1'1np.'ltlco crmtlnt'n 
tnl (n,,.blf'fll'" hlclrOtf'r: 
mRl) 

----------
Arco rH1~.'!látlco contln"n 
tal {nribl~ntn nubvolcf\: 
nlco) 

_____ , _____ ---------

~l.•lnrmr1.,\llrn i1,. 
rnnt.nrln, 

Arrn !"~r..,\t \rn r"nl ln11n 
lnl, ""11lrHn•ln "" rrir.nit 
c11lr.i\r11lln, 

---1------1---4-------1------1----1--------1-------------------'-------·---~ -----------< s 
Jc07-0<1Cl26 @ Lll:25'30' CuHo 

LW:l07'17' PbZnAgf!.u) 
Ln C11lflrn, 70 Cui 240 HIT 

Hoz 27.J g/T 
Pbl 295 g/T 
Zn: 500 HIT 
Ag1 5,2 g/T 
Aul 1.03 g/T 

Andenltae, llldroter111Al de 
nltn te111perAt_!! 

Eoceno Arco "'"r~.'\ttco cnntint!n 1 

tnl (M1bient'" hir:lrotn: 
l'"nl) 

---i------· ---- --------11-----1---- -------1----------1------i----- ---- - -----------

i1 Jdl3-04CllC. @ Ln Gclvn Ricn l.U;.~S•JD' 

LW:l07'27' 
CuZn 

{AuA¡¡) 
Secmmcla 01tdlmentnrl1t 
con dlfertntes grado& 
de metamorfismo, pro· 
dueto do un lnutruslvo 

Olee111lnncl6n Mett1so111Rtlco di! 
contncto. 

Eoceno Arco mnr,m.Hlcu contlnr.n 
tnl 1 t'l!lplar.:ido r-n roca9 
cnlc~renn. 

---1------ ----· ---- --------- ---- -----l--------l-~g._,r_,,•"'"ºo:d!Olo!!.r!:lt:..'.l"-''º"-'---I------ ------ ___ _ -------~ 

72 ~-:-,; ·ln07- 0·1!1127 ~ 

73 4cl07- 0'1fll:.lú @ 

7d 7d07- 0<1Gl37 @ 

Hnr.l!!lMl, w:25•37• Au 
LWJ107'<tg• 

Rocu volcfinlcno del 
Terclnrlo Inferior. 

Vetnn, lildrott?r111el d!'! Eoceno Arco rnnr.1!':\tlco contlnf'n 
Altn ttompnnt~ Olli;tocrno tnl ln"blf'nl,. hldrot"'r: 

rnnll 

-----1---------1------- ------- ----- -----------! 

n) ,- Ln Verd!!, Ln n1t.rl:25'37' AgPbZn 
rrovidencJn t.W:l07"22 1 {AuC11) 
lI, b1l.U125'37' 

ti).- l.11 rrovldf'n- 1.w:101•20• 
cln I. 

e),- La l'rovld~n
C~'l d" Son 
íluque. 

Ag: 3-190 g/T 
l'h:0.06-211d kp}l' 
Zn:0.4-'144 Kgtr 
1111:0.1-1.2 g/T 
Cu:l.0-7'1. Kg/T 

ílocna ~etnm6rf1caa, .ve tu. !Udrotermnl do 
medien& tf'""P"'r" 
turn. -

F. oc: e no 

----- -----------11---------1------·-- -----' ------·- -------

n).- 5nntJnp,n df! n:!.fl 75•35• 
lori Colmll:_ \,W 107°20' 
rori, bd.11 <'5"35' 

b) .- Lori Drnnllcn 1.w 107'19' 

PbZnflg n),-llo cnlculndnn. 
(AuCu) b).-rb 1500 p,r/T 

Zn Míl gr/T 
Ar, B2 g/T 
/lu 0,'1 p,/T 

VctA!lo llldrot('rl'Ml rlfl Eoceno 
rne1llnM t!!rnp"'rr, Ollr,ocrno 
turn, -

/lrco 1111tr,1"1i\tlco cnntlnrn 
tl\l (n,.hl~nt,. hlrlrotl!r: 
lll·"ll) 

---·-----· -·--

Arco 111nr.11\<itlco contln"n 
tnl (nmblrnt,. hldrotf'r: 
r.11\\) 



,__"""_'-_"º_, __ º_º_"_'_'_' º-1-'-·lM_'.'° __ '_·º __ :~:~,.~~: - --~-~oc-~~~~~~ -~-~-~--~=~:11=~0_: -~--"_,,·Y~Y=-~T-0!_1_.-._.AJ~~·~-1--·-oc_•_•_•_c"_º"_'_NT_• __ --~~T~:~"~-- -=~-~~~ -· ;:~;~ .. ~;~~ f _:~~lfrr. :!TAi."''""'ºº 
75 ~l\IJ7- f)o111\?7 0 rntrnrlto LU::15":i'j' 

l.'~' 1ln1• •,r,' 

·------- ---

" 7d07- O•iCI lG (@ l.n Cupln, LN125º3•1' 
l.'11:107ª::'3' 

'" 
------

l'llAuAf/. Pb:Hl<t RIT 
Au: 0.5 RIT 
AR: J,0 g/T 

Rocn11 volcAnlcM d"'l 
Tnchrlo lnt~rlor 

Cnlltnn nfectndae por 
un lntrunlvo 6cldo, 

l!I <lrnt l'r"1'11 i\,. Fnrr1¡n hrrn i"'n¡~.,.>\ t. lt'n rnnt i ll"fl 
11\tn l,.rip,.rnt1! 111 lr!>r"n'• 1,,1 (nro-td,.nt,. hhlrnt••r..: 

,.,,,1) 

Ml'tnoo~~tlco d" 
cent Acto, 

f.0c!'nry Arr:o m"r'"'·itko conllnl'n 
t11l, !'l"pl.1znrJo rn rocnii" 
cnlc.krn!l, 

--- -------- --- ------------------------1----------1------- ------· ---- ---·-·------·--·---

" 7d07- 0"1ClJ7 @ r.1 Agua, 
Montl! 111rgo 

l.tl:25'J3' Pb7.nA.g 
LW:107'10'' (A11Cu) 

Pb1 10 '); 
7.n1 200 g/T 
Ag: 230 p,/T 
Au: 4,3 g/T 

Roen ln11tru11v111 de 
compoetc:l6n &cidn. 

v~tns Htdrotermal de Eocf!no 
mi:dlanR b!'!!fH.'rn 01 l¡;-,oef'nn 
turR. -

Arco """r."i'fitlco contlnrn 
t;i) lill"birnt{' l1litrntl"r: 
mill) 

--- -·-------- -------· ------ --------11---------

70 3,.07- Oo1Cl27 9 

79 3!!07- OOC127 ® 

"º '11107- 0'1Cl?.7 ® 

1.n C~11crpc 16n 1,1{:~5 1 32' CuAu¡\~ 

LW:l07º21' 
Cu: 70 v.IT 
ARI 1.2 g/T 
Au1 0,4 i¡/T 

noca lntrualvn d~ 
co111po11tct6n i\cldn, 

VetRe ll!droter:nl'll de Eoceno Arco m.:1¡rT1~tlco contln!'n 
Altn tf!mpernt~ OllROCf!no tRl (nmblr:'nt .. hlrlrot,.r: 

ll'Rl) 

---------1------1----1--------1---------!------- ------ ----·---·------ s 
El Cnbnllete Ltl125 1 32' CUAUA.R 

1.w1101•10• 
Cu1 i:UO RIT 
Ag1 1.0 t/T 
Au: 0,1 g/T 

Rocu volclintc11e del 
Terchl"lo Inferior, 

llldroterftlol do roeeno Arco Mn1:r-Hlco cnntln,.n 
alto te1"1ptm1t~ Oligoceno tnl (nMhlentf! hldrotf!r: 
ra, mnl) 

---------·1----~11---1-------+---------1------ -----

Lon G1rnjolotc1J w:2s•31• 
LW:l07º29' 

Cu¡\ u Intrustvo dctdo. Vetan llidroternisl de F.ocrono Arco mng•1HHlco continen 
nltA to111rernt.!:! Ollgoceno tnl {o.nbl"nt" hldrotf!r: 
rn, nnl) 

--- ------ ----· ------- -----1----1--------1----------1------1-------- ---- -·-------------
81 2nl:l- 01\COJ ~ 

02 '1dlJ-0'1Cll @ 

03 '1b13- 0'1COJ @ 

Jhicnn Su!"!rlr. w:2s•31 • 
l.W'tl07°?.7 1 

ro Calhu afectadas por 
un lntrue\vo Acldo, 

Helnoomt'ltlco de 
contncto. 

Arco Mnrm<Hic:o crint lnrn 
tnl, errplaz;ulo Pn roen; 
cnlclircn!l. 

--------- ---------------•>----------·-----1-----· ---- -----------i 
Chnbelo 

\,B fll"rronn 

Lll!t'5'31' 
LW:l07•2G' 

AgPbZn 
(J\uCul 

Aui e.a g/T 
A1t1 14.B g/T 
C111 0.2" 
7.n: 2.3 % 
l'b: 105 Rl.T 

C11lhn11 11rect11d1111 por 
un lntru!Jlvo, 

Vetnn Hotnno1r1dtlco dt' 
contncto. 

Arco rrnr,,,,fltlco cc:>nlln"n 
tnl, f!rrplritnd'J "" roen~ 
cnlcflr"nn, 

-------- ----- ----·----+---------1------ -------- ---- ----------

1.11:2')•30• 
1.'W: 101~;ir;• 

AuCu C11lh.n11 11rectndM por 
un lntru1lvo 'oldo, 

M11tnno1111\tlr:n dn 
rr•nlnr:ln, 

Arrn mnr.m.-Hlrn rnnl ln,.n 
lnl, "'"'lilntn•l•1 "ll rnrn~ 
r:nlr:flr .. n"I, 



----~----,---~---- ---·-- ---- --------r----------,--- --~-;~¡;-;;--- -m,~~;m-
tmmrnr. m:L 

trtrHF.110 C O O I G O ~;JH!IOl.O YACIH!f.líTO, 

4c07- 0.1Cl47 f.l !lnrnl lo 

COClntlEll!ill/\!l t:l.r.~r.trrO 

GY.OGHAnc11;, MF.TAl.tr:o 

1.r1:;i!·,•:it' 
L't.': l07•Jíl• 

¡------ ____ .¡__.___..... __ -------- -------

05 4o.07-0.1Clé'"J @ ílcr,iúndro Der¡ui 
llort, -

l11;?r,•;:>('j' 

Lf.': 101~'1.t' 
Au 

__ 1_, ___ , __ ' __ Tº_"_·'_·'_'" __ , ___ •_oc_• _'"_c_AJ_º_"1.1_rr_• _ _::n_u_C1\Jll_~~-_ j. ____ vAc~~r~ _1.oc_._r.:: _:::~-==~F.~Kttco 

Au: r.7r,/T 
fl,q: 3,2 K¡¡/T 

Antl11111tM 

--------1-----------------
Antl,.nitne 

llldrotrrr1'll d" 
hnjn lt'll'fH•rnt~ 

Hldrol.t>rm11l dn F.oct'no 
nltn tN"IJ!!rlll!.! 01\r,(')C!'OO 

Arco rlílf'."'fltlco rnntlntn 
t11l (nMhl,.nl!! hlr\rot .. r: 
1"11ll} 

/\reo nn~:m;itlco contln~n 
~11! (n"lh\rnt" tddrrit .. r: 
mnl) 

1-----1-----1-----------l-----------1-------1---------1------1-------

ºº 2nl.J-0.1CJr, ~ Il!!qulllon Lf1:25•27' 
l.\r/:107''15' 

Cellu11 efectadi:.a por 
un lntrunivo Acido, 

lietnl!CmAt.lco de EOCl!M 
contncto. 

Arcci mngo:-~tlco contln1rn 
lRl, t!".pln1.ndo ~n ror.11";; 
calcfirPn!l, 

1---1-----1-----------1---·------ --------1----------1------1------- ---- --------------
07 

------ ----------

L!l:25~2~' 

l.\11:107'?.0' 

·--------

Roca I¡::neo extruaiva 
apnrentement'!I nndrnl 
tn porf!dlc11., -

llldroter111nl de Eoceno Arco mag~.Hlto conlin<'n 
bnjo tr.111ptrnt!,! Olip,octno tRJ lnmbt.,ntl! hldrotl'r: 

IT'íll) 

--------l---------1-------11------1----- ------------

Arco m~~r-11\tlco contlnrn 

º' 2d07- dlJCOJ (@ n) .- El Po t. o 
b).- Ln Lnr,unR 
el.- rronpecto el 

n:l.!1:25~~5' 

LW:l07•rn• 
b:t.11:2~·2G 1 

Cuf'e Secuencia de rocao ne 
dlmentorlas y volc:AnT 
co11 Mehmorrtzadl58 1 : 

nrectndon por un dlqu11 
porrldoandealtico 

Metaoom&tlco de 
contacto, !~~) (nf!lblrontt hlclrolt>r: ~ 

1 
Mncucho, LW:107º10' 

c:L!l125"2d' 
L\11:107•17' 

r---- ------ ------------1---------1------1------11----1
------ -----

°' 2rl07- O<lCO=' e® l~ílr,lRtrnl el'? nrrl 
bR y M.1glntrnl ti;:; 
nbnjo, 

l.H:25'25' FeCu Rocna Metavolc6.nlca11 

LW1107'15' 

Veta11 Mt1te11omñtlco de 
contncto. 

Arco m¡,~m6tlco contlnf'n 
tal (nmbl!!nl" hldrotror: 
mol) 

1----------------------1-----l---+--------1----------1-----4------1----~-----------l 

'º 3h07- 0<1nt6r. @ \.'ln Chtchnrron,.n 

4c07- 0'1CtJ7 @ nonnrlo 

t.t1:?.s•2s 1 

LW1107"22 1 

LN:25'24' 
LW1107'16 1 

Hn Hc110.:JG % 
nenervl'IB po1tit!, 
vmt. 
44,400 Ton. 

Stock Cu11no111onzonlt! V11tlllno, Tren r6rfldo de Ho 
co, cos, Chlmeneoi llbdeno, -

y dlaomlnndon, 

Hetendulha Vete11 llldroter111nl d11 
b11j11 temp11rat~ 

"· 

Eoceno 
01 lROl':PMO 

--- ------ ------- ------ ----- ----1-------11---------1-------1------1-----

2LI07~ O<lCOJ @ 9?. Ln F.11111Pr11ld1t t.rl::?5'2d' TdCu) 
l.Wtl07~1'1' 

Tob1u1 y and11al tu que Vetna lfohnomfittco di" 
runron intrualonndna conhcto, 
por una ¡¡ranodlorlta. 

--- ------- ---- -·------- ------ ----- ----------1------'-----I------ ---------

d1!07- 0'1CJJ7 ~ j !':l Cr~:ll6n --'---1--N-:2_'_"'_'_' _,_'_'·_'"_'-_"__._ ______ _. _________ L ______ ,__ _____ t-~ _L____ t.•:lO-l'IA' IAuM 

M11tandea l tna Vntnn llldrotermnl tlr. En ceno 
rnr.rHnnn lf'l"pl!r!! Olir.oceno 
turn. 

--

Arco MnJ!.m~tlco cnnllnt>n 
tnl (n,.,bl,.ntr Mbvolci\: 
nlco) 

Arco Ml\~llll\tlcn contlnPn ,,, (n111bl!:'nl!o hldroter: 
mnl) 

------~-----

Arco 11,¡1¡; .. flllrc- contln"!! 

'"' !nl'lblrnl<' itl<lrolrr-
,.,nl) 

-~-------··- ·-----

Arco nnr"':Hlcn contlnf'!} 
t.11 (nJ11hlentl! hldrotl'!r-
MU 



rmminP: m:L l~~l;t;~r.~;~~;~;;- f.IJ)4f.ITTO ----- ------, tiro ~r.- ~--;~~H-;;:~ -----------' 

~ _º_º_º_1_0_0_
1
,_._''"_ºº_"_º

1 
__ v_•c_'_"_''_·•rr_o_. __ ~~r_"_rr_c_"_' MF.T_"_.r_c~- __ '·_r.v __ v·_'_°'_"_'_·'"'_'_

1 
__ "_oc_•_•"_"_'"'_º_"•_"'_' ____ _:rmicr~~:_ _ v11c1Hrr.~~-~ ~~rm: Ht~~~r.rrr.n~~ 

º' '1!!07- °'1C1J7 Ln Cnlccplritn LU1~~·211 1 flr,l'tl7:n Rocntt Metavoli\nlcnn. V"'lnn llldrotermnl dn Eocrno Arce rn11~1T1;\tlco contlnen 
l.'~':l'.!7"13' {r.11) !'lf'ltl\nnn trimr"r" OllROC,.nn tnl !nmbl"llt!' hldroter: 

turn. - '"'"l) 

--- ------- ------- ------- -------- ------ ____________ ,, _________ ------- ------ ------ -----------

---

9" 

----
97 

---

'" 

" 

100 

101 

7rl07- O•IClJ7 @ 

------

J;iQ7- '1[]Cl2/ @ 

a),- Mi.nn Grnnd'!, 
ut.ntll10t1. 

b),- Lo'l J1ohlt<n. 

r.l Ctmrr>r~t,. 

------ -·----
'1dC7- ("l'1C137 @ Vln~lnin 

--·----- -----

3:107- Or1Cll>0 @ Uncnf'\11Cnrl 

'1c07- Or1Cl'17 t~ t:l Hnutnl 

n::.11:n,•21• 
LW: 10Jº21' 

b:l.11:?~~?2' 

1:w: io1~20• 

------

1.r1:2s•21• 
LW:107"17' 

Lll:25"2t' 
L'l1107"21' 

11.N125"?0' 
LW1101•'15' 

L!l:25"12' 
LW:101'17 1 

rb7.nf11¡ 
(A11C11) 

nl, !'h:ll. 7" 
7.n: ?:J,;!); 

111:1 1020 ¡:::/T 
1\11: O.J g/T 

b), tlo cnlculndne. 

Andeollnn dl"l coi:ip\!!Jo 
volcl\nlco lnff'rlor. 

Vetn~ llltlroll'lr1'1!\) clr. Eoceno 
!'lf!dl1mri tMí'"I"_!! 01 IROCr'nO 
t\lrn, 

Arc'l m11r,,,:it1(""n contln<>n 
tnl (nrih\rnt~ hldrot"r: 
rnl?ii) 

----1--------1----------1------11------ -------------

Cu Secuencla aedlmentnrla 
metR111orfltr1dl!ll, con ho-
rhonht1 Rroll1011011 'I 
011leAr1to11, oubhrl11 --
[!:Or dl!IJrft'"ell ri2U tlSC!' 

AgrhZn Sacuench aedlmentarln 

(l\uCu} metemorfluda, 

Vetnn 

----
Vetnn 

1111\rolr.rll'ril d'l Eoc"nn Arco mnr."'i\tlco contln<>n 
nltn tr,..rrrnt~~ Oligoctno tnl {nll'blrnt" hlclrnt,.r: 

'""• mnl) 

--1:------- ---- ------- -
llldrotermnl di! Enceno 
ml!diann t~mprr~ 01 htoe,no 
turn, 

flrco r.1np.l"l'átlco t"ontlnf'n 
tnl (a'!lbl('nt~ hidrntf'r: 
Ml) 

----1--------1----------1------- ---------- ---------- .. 

Cu(W) Cu: 1.9 % Dlque grnnodiorltlco 

Auflg 
Andnnlta.n del complejo 
voleA.nlco Inferior, 

Rel lt!no d~ 
rtsurna. 

V!!tnn 

rórfldo df! Cobre Conlncla- flrco mnr.m;\ttco ccintlnen 
no-C"lr--.¡in- tal (nl'l\.JirntP nuhvolcd: .f: 
nlnno, nico) 

llldrotermnl d~ EOcf!no Arco mar,mátlco contln"n 
bnjn t~ll'pf'rnt~ OliR,oceno tnl (n,..bl!'•Jtl' hldrotl'r: 

mrill 

·--------l----l---1------+-------1------1-----1--------~--

'1c07- 0'1Cl'17 ® I.n Trinldnd 

!tnrP,rirltn, J•Jllr.lrt 
Cnyoln, Toborn, 

Lllt2!:."ll' 
L'i!107"15' 

l.!1:~5·10,· 
LW1107•!Jl' 

f.UAR 

Cu 

l•.••l 

Ande al tan del complt!Jo 
volc6nlco Inferior, 

VotM llldrott"rnml de EoCf'llO Aren m<tr.TT'itlcn cnntlnf'n 
bnjn trmp,rnl~ OllR,OCf'no tnl {nmblf'lnt" hldrotrr: 

mril) 

------!-------- ------ --------- ---- __ .. ---·-------
Cut J-4" 
Ag: d-30 g/T 

Cal hn11 cretAelces 
afectadoa por un tntru 
a1vo ficido, -

Mntnaomlttlco de C"'nomnnlnno Arro mnr,m.\Uco contll'l,.n 
contacto, turonlRno tnl, f'n-.pln1<tdo '" rocn'ñ 

cnlc!"\rl!n!I. 

-------- --- ---·-------1-----li--- ---------·---------·----- ·1------1----- ---------

102 
u): 
'1rl07- 0'1Cll7 
bl ! 
2d07- 0'1C037 

n) .- Diabla Vl'rdn 
b) ,- f.l f-i;i!Lto, 

ton Cochin 

l.1112'::·'0')' 
LW:107°3l'A0'1 

n): 
AgPbZn 
(AuCu) .,, 
Cufe 

Pórfido nndea! tlco 
afectndo por una grano 
dlorltn, -

Vl!tRn MetnfloPl!itlco di! 
conhcto, 

flrco m;1r,mfitlco contlnf'ln 
ll\I ln~b!••nl,. hlllrnter: 
1'1'1)) 

---1-----1---1------------~----1--------1-------=----.. 1------1------l----------------4 
103 l,ron t.obllon, 

Snn H11nur.l, 
Lll:25'09' AUfllt 
LW:l07'11' 

t\UI 6,27 g/T 
flg: 100 g/T 

Cuariomonr.onl tft y 11nde 
llltna, -

Vctn!l llldroterl'>nl dn Eocf'no Arco mn¡;,..fillcn contlnf'n 
hnjA tf'rnpernl~ Olir.ric"no tal (n"lhirnt" hldrotf'r: 

111nl) 

---'-----------l 



----- --- --- - . 
tm•U)llf. fll l. rflOl!\lf'.IWlA'l ;; FM~mo 

e o!) 1 G o r.mnm.o YACJHif.llTO. camr.ll/\FH'Ml l.ffTAl.lCO 1 F.Y y lOllY.LAJK 

7d01- 0<1Cl37 ~ 1 n ~l11rcf'l tnn n r-1 t.tl:?,.1"0'.J' l li7nA~ 
~~ V,-.1111cllllo, l~:l0/º.2'..>'•1U' (fluCu) 

llOCA RNCAJO?fAHTF: 

tntru11Jvo de compoal· 
cl6n tkldft, 

Vrtnn 

Tll'O ílF. J-:l'OCA H!l:TA. 
YACIMlr.trTO t.OC:F.ttKTlCA 

l!b.lrol,.rm.11 di" Eoct•no 
r-ir.dl11n11 trri<pr.rí\ Ollr.ocrno 
turn. -

·-------------

AHntRtrrr. tU:TALOGf:N"F.TICO 

Arco mnr..,.fitlco C1'ntlnrn 
1111 (n11hlr.11l!! hl1holrr: 
1"111) 

------ ~- -- ------- -------·-- ---- ----------·---------- ---·--- ------- ---- ------------

105 <1!107- MCl.17 ~ C1rntn Clnro t.1!:?<1ºfl<1':J5" A"í'hl.n 
~ t.W:107"21';'0'' (AuCu) 

Intru!!lvo de CO"')JOtll· 

clón !\cldn. 
Vnt:rn !ilclrotf'rm~l d!! Eoceno 

mt'l11inn11 t•rnpl!t~ Oll"ncrno 
tura. -

Arco rnar,m~tlco conttn"'n 
t1tl (Mblrnl" hldroti,r: 
""1.1) 

---- ------ --- ------- ----- ---- --------1---------+--------- -------- ----- ------------- ----

ion l.n lh•111•nr•1111tn1lu, t.tl:,'!,•oJ 1-tl.I' Av.l'hl.n 
t.n Crur., t.n r.lnco, Vi:l0702<1'· (AuCu) 
El llul!y, Ln Cunrln 25'25" 
lupt', Lri Gimslmrt7 

i\r.10,0C1J-!:.5,;' r,/T 
rh:o,002.0.20 i 
1.n:0.02·0,90 '); 
Au:o.J.J.0 r./T 
Cu: 0.01-1.Ci ~ 

Anrlenlta porrldlcn. dlll 
complejo volcdnlco ln
ferlor. 

Velnn !Hdrot!!rmlll <l" l:ocl'no 
mt!dhn" temper! OllROCf'lno 
turn, 

Arco f"IAl:"'Atlcfl c:onlinnn 
tnl (nro1bl,.nt .. hlclrotl!r: 
l'lnl) 

---+-----¡---- _______ , ____ ----- ----------- --------- --------

107 '1d0"/-0'1Cl36 ~ C>:!cl l1 n LN:25'01' Ai;:rb7.n 
L._,1107º22' (Au) 

Andoall1111 del complejo 
volcAnlco Inferior. 

Hldrot!!r11ml dr F.oc:l!no Arco 11111¡::'l'áticri continl!n 
medlnnn ter1pcr!!_ Oltgoccno t11l (nmbii:onttt hldrot"r: 
tura, Ml) 

t- ----!--·-·•-------•--·--- ----l-------+---------1------1
-------·---- ------------

'º' Jc07- 011c1r,5 (@) LM lllp;ur.rnn LN:25"02' MoCu 
LW1107'1S' 

l!o:r,,1 x; 
Cui2.5 % 
llencrvnel 
250 Ton • 

C:rnnodlorl ta Olsemlnatlo, 
VetUlnn 1 Ch! 

Pórfido dr. 
Cobre. 

Eocrno Arco ,.,<'¡:m,'itlco c:nntlne!.! 1 
tnl (nmbif'nt" 1mhvokfi· 
nlco) 

. t- ------ ____ , _______ ---------1-------1---------1------1------ ---- ---------

100 5!.i07- OOCOl ® Culincfin Lf/:25'00' Fli5b 
L'.t/1107°15' (Pt) 

111: 2.10000 ppm, 
Pt: 24 ppm, 
Sb: 1310 pp~. 

Intrui1lvo bd11lco y 
ul trabdelco 

VotlllBn y d1 
6fl111lnn.do. -

!i1?r.rl'r.t1d6n 
Mor,mlitlcn. 

Arco rna¡¡m.~tlc:o contln~n 

tnl (nr>blt"ntl' hldroter: 
rmll 

,____ ----~ ___ , ________ ----------1-~------1---------1-------11------------ ----~------

110 .2u13-04C0.'.1f>@ Lediu;;ullln L!/:24º!:·0' fe 
L't.';107ºl'J' 

,___, _________ ------- ----·-¡ 

111 tc~J. 0'1Gll6 @ f.l Tir.re 
Lri rrii,tn l y 
JI. 
l.orJ Chivan, 

Lth24•~,'J 1 AuAg 
LW':l07•17' 

!'.n lB rrleto I 
Au: 11 RIT 
Ap;I 151 g/T 

Cnlhne ofectadna por Vetlllllll y d! Meteao..,<\tlco de f:OCl'llO Arco r-.irro~tlr.o conlinr!! 
un lntru11tvo dcldo. semlnndo, contncto, tnl, '"""fil nzndo "" roen!! 

cnlcñrl'nii, 

Cl!llhtuJ Mectad1111 por Vetlllnn y d! Mt>teaomi\tlco dn Foc~no Arco mnJ.l'll,Hlco c:ontlne!! 
un lntrualvo dcldo, &Pmlnndo, c:ontneto, tnl, ""'pla1ndo "" rocnn 

CAlrfirrrl!l, 

~------------------ ------------1---------1----- ------·-------------

112 3nlJ-Mco:m @ El Chlplt LN:2<1°59' Cu(fto) 
1,W:l07°10' 

Celhn11 arecladl\ll por Mnnto11 y rtJllo Mrtnaomñtlco 
un lntrualvo 6cltJo, no di' ~nvldn : ilto contndn. 

df!n, 

Eocrno Arco "'ªP·"';\tlro co11tlnr!! 
tnl, rr<1plntn<ln rn rrwnq 
c11ld1rrM. 



·---- ---- -·--------____:_ -- ----- ·-·--·-
f!OHl\1\F, Of:L C001!JJJ:llM1A'.i r.1.r.to:rrro Tll'O m: f.fOCA ,,_Y.U 

Nl1MF.1!0 e o o r a o n1tmo1.o YAC?HlF.UfO. CV.0GílA(lCA5 MKTALlCO l.f.Y 'i 1011ll.AJY. t«)CA ENCAJOllmtK F.f.111\JCT\!M~: YACl~lf.lfJO \,()(;f.NF.TlCh AHíllf.fíT! Kr.TA.f,OG!z:lltTICO 

---
113 t\r07~ lMC14ü ® l11 rortuM w:2.a~~1· /\1¡A~ /\•¡: 14-7~ ¡;ft Vl't111 !H•lrott"rMl d11 F.oc:t>no Arco rnnr."l;\tleo c:ontln .. n 

V .. :l07'Ei' /\g,: ttiO ¡;:/T !t,ijn '""'l'"r"t~ Ollr,o<"llll to! (Mht,,nt~ ttldrot,.,.: 
~.il} 

11' <1rllJ- 04CllG 

~ 
n l'o7.n L1l:2·1"~!l' Ar.rtizn Calhn!I nrtchdnn por 1-!:mtrM y r,·ll" Hdnritv.,,itJr.n ,¡., f'.or:r,no Arco r'lílr."'.\tii::o cnnlinl"n 

¡,,.':107°13' IAuCu) un int.ru~lvo 6ddo. no (\,. rnvl•la-: cm1tnt:l(1, tlll, rrrrlat•F!rl "" roen; 
dr!l. Clllc!lr..-on, 

--
ti'> 4n07- 0'1r.t'.Hi @ f.I F.ncobul l.!li24 .. 3'3' Au/Ag) /l•i: ., ,lj ;tlT Or&nodlor1h v .. 1.n., flldrotrrMnl rj(l roc: .. ni:> flrcl"l l'lrir.m1Hlr:n cvntln .. n 

L\1':10'1'16' A,:p 0,2 g/T r~Mllonn t"ll'fl~r!! O\lp,nC"f'IW to! lo,.,bl,.nt" hidrot,.r: 
turn, rrnl) 

116 JntJ~ 0"1COJ& @ Agurt nlnncn w:24•55• Cu Cu: },!)(. ~ Cnlhnn sfechdcw por Vflt{ lln'l y d! H,.tMoT1'1.~Uco de f'.oCNl'J Ar"" ll'lltCf'l,'itlrn co11linM~ 

L.,,.:107'10' unn granodiorltn. /l(' . ..,Jn11~"· ccmt11ct,,, lnl, l!ll':p\1:11.n!lo •rn rl.'rn•• 
en lcArN~"I, 

117 3tHJ- 04Cl1G @ Toíln Hnrfn Lll12·~·M' C'uZn Cu:i.r •• 11.0 % ílocn8 di! Mnt1tmorf1M.o OifH!ll'llnndo M~ta[lt'lrrátlco d~ Eoceno Are:o ""ªf...,H\co contln,.n 

J,',i(Jl01ª22' (/l.~I1b) Zn:0.3·1-6.~ '.'4 de eonthcto pot" le ln 't 1'"'111t.-,11. conlncto, tnl, rT'lpl/Jrndo t>ll r(lr.ni' " 
A¡p 0.005-3$0 g/T truBtón dt> una grnr.o: cnlcArt'n't, 

,,. 

Pb: O,J % dtor1ts., 

110 'ld07w Ql\Ct:n @ '1 Ch1chl Llh24 1 4n' PIJA¡ Pb: 2.3-20" Andne:ltes dlll cor11pl! VtollUt IUdrotnr1rnl di!! E:oceno Arco "'ª~"'~tlco c:ontlnl"n 

t.'11'1l0?'•2J' (Aul Ap;t l.JJ-3.37 g/T Jo volc6nico Inferior. mt!dinnn t,nmpl!!r~ 011Roceno to! (nmbl!!'ntt! hldrotr·r'..: 

fmt 2 g/T turn. .rnnl) 

IJ9 i?d13- 0"1C037 (® Trpustr.Ullo Lfl :~it·'12' ft>Cu CftlhBI\ ftrectada!f por V"t11tt Ml!'tBoOl'IÓ.tlco Arco llln,;'"'!itlro contfn,..n 

LW:l07"0G' un tntrunlvo 6ctdo, de con tnc to, tnl, t'r-plarnd'1 "" rncnil 
cnlclirr.:i'l, 

1;'{1 4dOl- 04C1 Y/ @ n),- Zn11o¡rnn •)' A~rti?.n A¡p l'.I0-<'€30 F,/T Ar 1mteC1111 y plurra11 v.,t:nn llltlrott!r11111l tll'! EoCNlll Arro ""1r:"·'' lrn ...-or1Un"n 

ti),- CCJndchh1 LH12d•.t2•0!', 1 (/n1Cu) Pti: 0,71 % •Mdinnn. tl!mrier!! Oll1:ocrno '"' (11..,hJ,.ntr hl<lrot,.r~ 

J,\lil:l0G"52 1 :JO" 'ln: 1.47-4.l l tot"n, l'!nl) 

b)' Au: 0,9 .. 12.15 g/T 
L!l:2A•42 1 Cu1 o.14 ,;: 
LW:lOG'ijJ1 

l?I '1r:07- (MCIJ7 @ ni,- [.n Vr-nMln "11 /\ullg{Cu) '"' t.3 clt Drecha Sedt111entar1A Vr!tnp llhlrotr.rrrinl 111! Eot'M Arco l'lnr.,..fltlco C:C"nt ltH•n 
h),- J,n filorln !Jl1?'1'1\J'l\S" llr.: r,,O-J2,2 RIT m11dlnnn tt>1"fl"r!! Olf¡¡;()f'r.11n '"' (nl"hl,.nt ... hJrlrnt"r: 

l.W:toG"!il' C11: O,Ol-0.'13 " turn. 11111)) 

b): 
W:;>-1•42 120" 
L',,;; lOG~!il' 



~-.-------- ----·--·----- ------···---- --------··-- - -- ------
tWHllHK IJY.I. coonnrnAnM r.t.DIY.fíTO TJro N: f:l'O<:A Hi;:TA 

mtHrno e o n 1 G o filHflOl,O Yi\CIHtr.rrro. m:or.11AFrc1.n MJ'.TAl.IfO tl';Y 'i '1'01íl\l.AJ!!. ROCA lrnCAJOHAffT:lt F.:-iTntJCTllíli\5 YAClMlftrTO 1.oc.rm:TICA A~lllF.llTI!: Mf:TAl.OGF:lfT.TICO 

-------
1<2 ·ld07- !MC1J7 @ Ln Clnr1na, 1.t1:211· 42' /\¡;l'bZn AH: :J<l-l!i!l p/T Arenteco!I Vet11n llidroter11'ol ilt' Eoceno Arco m11¡;.,,fttir.o cnntlnr~ 

Anlmn11, L\rJ:lOfi1 !:iO' fl,ucu) Au: Q,6-2.5 g/T r.1mllnnn t11mrl:'r!! Oll¡:::ocl"no tnl (nmhlf'nl" hldrotflr-

Sncr11mcnlo, l'b: O, 74 ,_ turn. mlll) 

7.11: J,2 l. 
Cll: Q,Ol-0,15 % 

tn <ld07- 0·1Cl37 @ rllorrenl l.N:2'1"40' fl.';rt1Zn Ar.: '" •Ir noca intrulliva Acida. VntBs llldrottorl'lal d!! Eocl'no Arco rririr.11:\llco cnntlnro!:!. 
L1':106'5"' (AuCu} A•J: l i;/T m11dlonA t!!n-pr.r!! OllROCrno tnl ( Ambl~nteo hl droteor-

l'!J: o.:n,; tura. 111nl) 
Zn: 0.9 " 
Cu: 0.01 " 
ílenervtm: 
0750 Ton. 

12' '1d07- 04¡1137 @ Crij6n dn Mlnnn, W12<1°40' ARl'hZn Ar,: 2.e-2s1 r./T A.renhcaa, pharraa, Vetne y lcntl!ll llJdrotf!'rmnl di! r.oceno Arco 111riE;r11i\Uco contlnr!! 

Ln Grrmdl!1 24°41 1 (AuC:u) Au: 0.0-s.1 g/T brechnu aedl111entarJM bnjn a Mrdlnna OllP.OCl!nO tol (nmblPnt,. hldrotf'r-

hlUM., l.W:l06 1 51' rh: 0,06-0,n~ y rocl!t8 volcAnleal'I, tf!'111pl'rRturn. mr¡J) 

Ln lllr,ufJrltn 100°52' Zn: 0.0·1-1\,6[·); 

l.nn Hnnto11 Cu:0.00•1-0,33" 
tnn Plnnlllnn o _, 

,_______ ·----- ----'----------- ' 

125 ;"nl3- OdCOJ? @ rellp<! 1 Ul:24 1 37' ,, Rnr.ervn~l Colhnn atect11dnu por Metnnom!\t.lco de Arco 111or,mH1co conllnr,!! 

L'll':l07"10 1 Hi0 1000 Ton, una gr11nodlorlh. contncto, tal, ernplni:ndo en rOC!l'!I 
cnlcánn!I, 

126 :lr,Of- 04Cl?.7 e ;:¡ rlJrVl'n(r Uh:?4"~Ci 1 Cu A u Cu: 2.:?-1 'i RocH volc4nlc11t1. V@tnn llldrotror111nl d• Ol\JtO('f'flO hrro l!lllf'11'~' lf'n r-nntlnrn 

l.W1 lO'!~Oíl' (Ar,l'h) Au: o. I olr nltn t ""' I',. r n I ~! '"' fnl'lhl,.111,. hl•lrotnr: 

A1!1 J:l,·1 vJT /ftfll) 

Pb: 0.01 " 

120 •1(!07- 0<1Cl37 @) El íllnc6n, Lrh24'3J 1 .Ar,Pb An: 3 Kg/T ¿Ca U un? Vl!tna 111drotermril do Ollr,ocrno Arco Mnr,m!Hicn cnnttn"!! 

S:in tnidro LW:l07•00 1 (AuCu) Ph: 5.2 " 
,..,.diann l"m11er:~ ltal (nl'lh!Ntt,. hl1lrnlf'r-

!;,111 Jm1f! '"' 1.2 r,/T turn. mnl) 

Arrpllncl6n Snn Cu: 0.3 " 
Jouf, 

l?.9 :lri15-00C10 @ CorMm tlo•l C.1110 l.ll:f.'<1•32• Cu(Mo) Cuo 1.2-2,I '.l · ¿Sl!cuencia vulcanO-ae ;,VulcBnont'dll'll'I'.!, Arco mnr,,.,átlco cr;ntlne!! 

L\11:107'00 1 Mo: 3-5 g/T dimentnrh.7 - tnrlo? tnl, f'll'plnv~do "" ni'---
c11,.ncln!1 vulr.11no-n,.rtl--
l'l"nlnrl1U1. 



,....--- -~-- ---- --------
rimrnnR IJF.l. coonnniMMS ~:LY.14r.t/TO tiro m: F.J'OCA M¡.;fA 

rruMeno e o n 1 o o :.JM!líll.O YACTHIF.UTO, GF:OC;l!A.fICA5 MY.Tl\l.JCO t.KY V TOHí.l.AJ!t llOCA F.NC.tJOffAtm: l'.STllUCTtJílAii YACIHJF.tITO LO'..;F:t/Y.TICA i\.~IHF.lrtl\ MF.TAl.nr,r.tni::nco 

1-· 

130 .dril~- Oi1C117 @ n).-Srinln lorC1lo, n:W:?•\'31' Ar,PhZn n):Ar,:7li-Hi4 BIT Ct11l:r:ao' afectodH por Vt'bui, MAntO!I l"l'!tnno111.~tlf"n di' Areo Mr,'T!fitlco cC1nllnrn 
l.n Tnrrnullp!!C'l LW:l07º03' (llllCul AuiO.M-4.9 g/T un intru!llvo Ac1do. y dlnnmlnnrlo, contncto, tnl, """'rl111.1vlt'I rn rocni 

h) .- !inn Antonio, b1Lth(o1•30• Ph10,1fl"K enkt\rtM. 
Snn Junn, L'li: 107'0'1' Znl 0.33 '.( 
Ln Apomllo. Cu: 1,2-B,4% 

b):Ap,17,5-11,0G g/T 
AUI 1.5 p,/T 
Ph10. tfi-O,.df31 
Zn: Q,J-2,[l'(. 
Cu: 3.B:t 

131 3n07- 0'1Cl27 <@ º" nnrrnzn Ltl1~11°JO' Cu Andite 1 tao 1 Mo.rgu Vetne llldrott'rMl d!'.' f:oct'no Arco mnr."'fitlr:o cnntintn 
L\11:107'06' m~dlnnn. " nlln Ollr.oceno tnl (nmhlentf' hlclrC!tf'r.: 

tl"mpf!rnt11rn. mnl) 

f-·------- ----- ------- --·---
1'.12 MiO'J- OilCI ?7 <® ?O Orn:M l.N:2d 0 JO' Au Andsdtaa del co111pleJo Vt'tA!J llldrot~r11111l d,. ~'.OCl'J\O Arco m~~m,\tic'l contlfl'l~ 

t.111:101•01• Volc6nlco Inferior, nltn tf'"'P"rnt~ Ollr¡ocl!no ,,1 (Arnhlf'nt,. htdrotf!r-
mnl) 

133 <1nl3- 04Cll7 @ Ln Cnlnv'!rn t.fl:24°29' Au Ce.Uua 11fectnd111 p-or Hl'tnflorniHlco dr 

1 

Arco mn¡¡mi\tio contln"!!. o 
~ LW:l07º05 1 un 1ntru11lvo Acldo. contacto, tal, 1'mpln1.i11lo rn rocns 

cnlcl1ren!l. 

13' 3c07- 0·1Cl2 @ \,n Vnln11ln Lfl:2d'30' CuHo Cuz 5.7~ % Arentaca9. Vot11 IUdrotermal de Arco 1<1a¡.:..,,\tlco c:ontlnto!!. 
L\11:106 1 5!)' Mo1 27 g/T alt11 trrnpcrnt~ t•I (nr1blcntr hidrc:otl'r-

mAl) 

13!i tlct.J- 0111111 @ !>rintri Cr117., \,n C.1111 i.N:2tlª29' fluflg flu10,1-2,10 g/T Calina y conalomtora- Vetns lfotn9om~tlco di' Arco ll'Ar,mi\tico C'ontlnrn 
drilupl', LoR Angi!-: 24 8 2!)' ARIO, 7-213 g/T do1 arectados por un- contncto. tnl, rrnpln7nll<'> rn ro<"nñ 
lt''l, l.O!I V!'.'!10!'1, LW:lOG•ss• lntrueivo 'oldo. cAlc~r"n!I, 
Ta1b!I Gnnton, Qui-

'"· l.n t:iruji:oílf'l, ~:l 

1'11~rto, Corrnllton 
Srin Frnndoco. 

136 4c07- 04Cl·1? @ llf'i:-n~prnsn o Ll/:24•27• Ag{Au) ••• 135 RIT Veto.is llldrotar111d dn Eoceno Arco r...1w11:Hlco contlm~~ 
Mnrrlon, LW:l07 1 05' b11jn tf!mpernl~ Ollp,C!eeno tnl {nMbl .. nt" hlilrot"r-

mn.l) 

-
137 1hl07- 0'1.Cl.:17 @ " n!'fugto, J.fl:2'1•Jt' Ar,PbZn Ap,:400 g/T Callua Vetnti llldroter111al tlr. Eocf'nn Arco l!',1rm,itlcn c:ontln,.~ 

f.1 ~inhlno, l.W1106'39' (AuCu) Au: o.s ¡/T 1111HHnn1t trmpf'r.1 mlrt:'<""lln ,,, (ri,.l•lrntr h\1\rotrr~ 
Pb1 0,11 " turn. m,11) 
7.n: 1.9 " 
Cu1 1,14 " 

----- ---·-- ----·--



¡---
t!OH1111F. llt'.I. COOFll!F.llAllf.~; ~:u:1•n:NTO 'TIM nr. tl'OC-:i\ HF.Ti\ 

ffUMF.ílO COíllGO 5tMnnr.o YliCIHir'.HTO, m:or.HAFIC1'5 !-'.r:uur:o LP.Y Y TOHELAJ!t ROCA KHCAJmmrrv. F.5T!!UCT1/llA5 YACTHIF.UiO Lor.t:rll'>TICA AHíllUITK Mf:TALOGF.HKTICC 

1'.lfl ildl::l- OilCllíl (6} ¡ l.rt Vlclorln U/:21\ºJO' A11.rbZn C1'1liua aíectad111 por Vetlllnn y Mf!lrl'l('r",ít iC(l d" r.rirrnn Meo Mr.,.•\ltco contlMn 

L'.J:l0(1''11\ 1 un lntru111Yo •eldo. Mnntn11, t"nlndo, tr:11, f'l:'plnr11dn "" rncn¡; 
cnlc~r1rnn. 1 

-------------

139 '1cffr- C"1C1Mi @ [lnl 'li1t1~, '"' rl1r! J.tl:C'l\º2J' Ap,A11 Arenhen.a ~1·echoldt1e V11t:1!1 y for,.,rin Hldrnt!'rmri.l ,,, F.oc""º fl.rco rrn¡:;"';\tlcn contlnl'n 

!drr.,1 "A" 'f "IJ", [,W: IOG~.11 ' y "renhee.11 volc4n lcnn Tnbutnrn. ti.,jn tr"'pl'rnt~ CH l~oc~nn l•l (n,.,blrntl! hldroter: 

rana flt1"'nrlto, 
!1'111) 

r:1 Cilr"'"ll, 
Snn l'rilro, 
l'olo /,lto, 

1---- ---- '--

1<0 '1cll.:'l- O~Cl lf> ~ l.11 Vrrclri \.t/:).11".:'!0' ll~l'h7.n Sk11rn de Or11n11te Mnnton y r"\I,. Mr.tnnoml\tlrn t1,. r.or.,.no Al"'cO ,.,,,nmi\tlr.o contln,.n 

L\l/tlOG 0 40' (AuCu) no d11 cnv idn-:.: conlncto. lnl, ""'Pht.ndo "'" rocnii 
dl'!S, cnlcAr,.M. 

1'1 '1c07- 0<1CJ <1G @ Ln !JurA, Don Ar 1,rü2'1•Jo' Au.&.¡t Au: 2.3 e/T ArenlBc1111 volcAnlcau Vatne lltdroterrronl de Eoceno ~~~º c:~.~;:~!~\~:i~~~~;: 
ll''lmlo, I.n l'ulo;;;n 2'1º31' Aa 1520-1005 ¡/T y aranodlorltn, bnjn tl"mp""r"l~ Ol igoCl'!!lO 

Ai.ul, '·" Dlchn, !,W:105~J7' ro. mnl) 

Ln Cucrvrrn. 10G1 3!1' 

§ 

1'2 7t.IO'/- 0•1!Hlf• e® I.n r.r.trrlln l.fl:?'1"JO' l'bZnAit l'b: 9. Dllltr.llnAdo H!ltll~omAtlco dt> Eoceno Aren 1:1n¡::'lli\tlco con".lnl"'n 

1.W:IOG~JO' (AuCu) Zn: l•I % contncto. tnl, rl"rln7.1'"1 rn n,.cu ... ñ 
AR: 770 p,./T ciR9 vulcnno1>f'd trien tn-: 

Cu: 3. rln. 

~- ----- ------- ------·--

1•3 '1d00- 0'1C1Hi (@ rl !!rimuth, Lo•• t.11:;!'1ª2".l' Ar,PbZn /lr,:1~2-32) g/T Skarn Relleno de Hntnnomfitlco dr r.oceno Arco mt11tmAtlco contln"!! 

Mnm1rlen, 1.n H_z t.W:10G 8 J9' (AuCu} i\u: 0.'11 g/T rrncturnn. conhctn. t!'ll. 

rl?n"ih "h'' l'b: 0,J % 

Ln Horcnrñn "11" 7.n: J.2-0.'1 % 
Cu:0.~'1-1,::l!'l~ 

--------- ------ -----

144 dd07~ '1GC130 @ Snn frllncloco !.fl: ~"1" 20' Ar.l'hZn Roen tgneR lntrualvn Vetnn !Uclrotr.rmal dr. Eoc,.no Arco l"li'lg.,,:Hlco contln"~ 

(Cl;ll lcotrfl) 1.\1/:lOGºJ'l' (fluCu) de compostcl6n lnte.!:. 111edlnnn t"mpf'r~ tnl. 

media, turn. 

----------
1'5 '1c07- 01\Cll\G @ l.o'l lncot,.n, 1.11:21\'2ú' AuflJI, Cnlhnn y Cr[rnodlorltn llolrrnn y et'.! !Hdrotcrf"rll <lr. Arel) l"ll¡~f"~tlro c:ontln"!! 

[.n C'.'brl;:, l.W1lC(iºdQ' bllJA t..r·,rn"t~ f.OC1'!10 lnl. 

------ ------ --
1•n '11\\J- f"1!!1 líl @ f.l !:111u ... , 1.11:;•.1•,"J' /111.l'lii'.r\ A~: :n~;1 ,1 r1 itlT Cnlhnn n(er.htlr.n ""' V1>t\ l \tin, H"tr11111f'lf1t lr11 oJ,. t'nrl'lll\ flrr n !"' 11'."''~' l•-o rnnt \l\f'~ 

1.11 r .. 111,.1ir1rl11 e (fluC'.11) ... fl • ;t 1~ I T "" lntrunl'ln «etcto, Tronr:ol'I, ruut,,rtri, 1111, ··~ r•l ll711rln "" f''1f'/'ll'I 

l•b ll.2G'( n1lc:f1ri·n~, 

1.n 2."IG % 
Cu 2.7 " 



-----
f!DH111!F. /lf.L C00!lílF.tli\ílh!; [ "'·'""'"º 

Tll'O º' F.l"O<:f1 HF.Ti\ 

NUMlmO e o n 1 G O 5IHIJOl.O VAClHJf:!íTO. cr.or,nAfICA:; Ml".TM,ICO U:V Y TOUf.l.A.lf. ROCA P'JICAJOHANTR F.ST!llJCTUíli\fo YACIHJF.fíTO l.OG1".llF.TICA t..l•!íllr.lln: M~:TAl,l')Gf:!IY.TJCO 

··---------- --------
141 2.113- 0·1C0.1H ~ 

1.n Mlnltn Lfl:24"~5' '" fr.: (i~,); Cr'1lt.111l nfcetn.dan por l!rtn~nl'1.H \rv cll' rl\ll'or,.nf) Arco l'l11r:,..,litlco conttn"n 

J,'~': l0G"•15' f!r"lC'rYIH!l un lntru11lvo Aclr!o, cr>nt11do. tnl, "..,!•ln1.ndr> rn roru~ 
~·O ';.in, crilclirrrn, 

----- ------------ ·--------- ------ -------- -----

"º dr.H3- OllC116 @ l.n Cnndr.lnrlo, Ltl:?•P2•1' fld'hln l" F:11conilid,1: Cnll:an afcct.111.fo.n por Tr(lnco:i, Chl~~ ¡.i,.ta~o'll,\tlco ,,. fO("f'n{l Arco ~·nr, ... \tlco conUn~n 

S1nto nomJn1•.o t,\il:JQ(_iGJfj' (AuCu) Ar,: 2. 7 Kg/T !n lntrm1lvo Acldo, nt>nn y cucrrM rnnlnclo. tnl, f'l".plo~tulo "" rorn;¡ 

:>rmln T<'rrnn 10íl"37' 1111: 14.5 RIT lrr,.fl,Ulnrl!n, cnlci'lrrnn, 

l.n Eoconrlltln rh1 10,75 % 
Zn: 1.JJ " 
Cu: 4,7 % 

1<19 ilrHJ- n.1r.11f> (@ r~tnn f/11 .. vn Ltl:2d•2J' Ar,rbZn Ar,: 200 P.IT Calbaa 11fectad11s por CUt'r(lOS lrr~ M<'ttH1nm6tlco dn Eoceno Arco Mnr,'Tlático conllnl"!! 

(El V<'mnlo) LW:lOG•46' (AuCu) f,u: l.5 r;./t un tntruaivo 6cldo. gulnren. contncto. tnl, crr.plarndn f'R roen~ 

f:l\'Nlllt!O Cu: ?. % cnk.c\rt>a~. 

(Vado llond•>) Phi 0.5 t 

--------··------ -----·~·--·· ----·-···-----~ ---·-·------------

150 <'lc07- O•lCl:líi @ " l'ror.'lonlorio U1:2<1·2~· AuAg(Cu) Au1 O,J g/T Orsnodlorita Vetn" llldrotnm;il do Ari.:o m11r.mf.tlco contlnrn 

l.1":106''13 1 Ag: •1 r,/T mcdlnnn tr.mpt'r~ Eoceno tnl.(Ambl'!nt" hldrf't,.r: o 

Cu: t ,d9 % turn, mal) 

151 3'!1'.1- O<'IC0.1Ci @ Mini\ Colono, Lfl:24•2t' CuAullR Cu: 1,01 % C11l1zao 11tectadoa por Cuerpo!! lrr~ Mt'tMMi'ltleo d" rnlroCf'llO Arco mnr,mlltlr.o contlnl'~ 

l.M Cort11plcon LW:l06'111' Ag: 31.2 g/T un tntruolvo Aoldo. 1;,lllort'B, contncto. Eoceno tnl, t"rrpl<HAdo l'n ro('nn 

Au: 0.4 g/T cnlclirf"n!J, 

152 ddlJ- 0'1ílllG @ tltll'ntrn Sr.íloro. 1.11:2<'1'22' CuAgPlJ Cu: 10. Cnllun afectad1u1 por Tronco:i, Vr.tn!J Mf?t!lso111,~tlco di:! Pnl'!N'"ntl ArrCI !"/lf.'ll·'itlcn contlne!! 

l.V: lOG•J7' 7.n flg: 7 l<RIT una grnnodiorita. y Ch1111rnemi, conlRclo, ~:nc,.no tnl, er",pl"ltncln "" ror.n01 

Pb: 13. cnlcl\rNlfl, 

Zn: 1 • 

15~ dc07- OilíllMi @ Lnri Tnle•HHI, f.l W:2'1º1ü' AUAR Au:O.Q.!Jd,?. gfr Andealb.1 VetllB Jtldrt1tl!rm11l ,, Í.0C"ll0 Arco l"Af."'állr:o C"l'nlln"!! 

c,_.ro, f.l Z11potl'! 24 6 17' A~:0,0-2,3 K~/r b"J" te111perAt~ t111. {Al'lbl,.nt,. hlrlrnt.I'!: 

"A" y "O", fin.rr. l.'W:lCfJºJO' 
~ni l 

dro, !loche nucnñ 101i'31' 
Ln Chlrlpn, J,/HI 

J:"trlllnn, l.n ílufn 
Lnl'I Pr1Mnfl 1 Lo 11~:! 

drrn, Lo!> Cntnno'.l 
El Gulr-rulo, Alto-
1:1lrn, 

l!i-1 dc07- OltC1'1ú @ Grndno n Ulori Lll:?4'1S' AuAg A.ndeeltaa Vo:-tn llldrotl'!r111nl "' F.oc,.nn Arco Mn¡:ml1tlCC1 ronlln!'~ 

!.W:lQ(i•J!"1 1 bnjn lP'rnp('rnt~ tnl. (J\l"hirnt,. hl•lrotl'r ... 111111) -



·--· 
!lOHílíllt OT:L coonor.rtADM1 Y.l,r.Hr.lrTO Tll'O '" f.l'OC,\ Ml\TA 

uUMr.no CODIOO f.IHílOl.O YACIMIF.ITTO. GF.OGRAflCA!l llF.TAl,ICO LFiV Y TOllJ\LAJK nocA ltHCAJOt/AlfTI!: li!iTílllCTAIJílA:l YACIHlWTO l.or:rm:rtcA /.Mlltf:tm; MF.TAl.OGF.tlF.TICO 

---------· ---- -----.----- ·-----------
155 l\cQ7- tMClf.G @ El Cnpuli Lrl:21\•u:;• Au/11~ la: o,r, tt.IT Brl!cha d" folla flln - Vrtn'l, tror1r::n<i l!l•!rn\••r..,'ll d•• F.oc,.no Arco Tl'H~• .... ,Hlcn cnntlnrn 

L'it 1Cfi"21' i\it: J,2 ¡.:/T 11ndeaita11, y c111•r¡1ci~ lrr::_ h•1Jn tr"'P"r11t:! t!ll, (Al"bl••nt{' hlrlrotrf 
gulnr,.n, ll'i'll) 

--- ------ ·----~-- ---- ------ -----

15G t'ld07- 01\C:DG @ Hlnn Don Mlr.uel Ll~:24'1G' AitPbZn A~:JJ-(,!. F..'T Andeelh11 Tronco!•, Chl"': llldrnl,.rm11l d,, f.ocrno Arco l'lnrm.Hlcn con\ lnrn 
L'.il:!Ofi 0 22' (fluC11) Au ~ 1.2-ll.G íl.IT lr"11lnnn trl'lp"r~ to! (n"1blrnl.r h\1lrot"r~ 

l'b: 0,0-6,5,; turl\, mrd) 
Zn: 1,7 % 

---- _tuW) . ------· ·----- -----------

157 4d07- 04Cl 36 © Jnculxtla 6 (.fli2d'1J 1 ARrllZn Andee1tu Vntt111 llldrotPrrlll\l tln Í.'1("ftJ\0 A.reo 111nr,"'fitlco contln"n 
Joc11lxtltn LW¡l0!3'17 1 (A.uCu) r:if'd(Al\J\ ttl'lpO!r_!! ,,, lr11·hlf'!ltl' h\drot'!r:: 

tura. ,,,Rl) 

,__ ---- --
150 4c07- 011Cl4 ® Ln Gl\by !.tl:26'16' AUAA Au1 5,4 g/T TobH rtoUtleae Vetn1J llldrot.-rMl rl~ F.oc .. no Arco ,.,"'"nh.lcci conllnen 

L'iJ1101•00 1 ••• 9', 3 RIT bRjl\ t~l'lpnrnt!:! OllgCll:l"llO tnl (n..,1'\rnt" htdrnt,.r-
rn, m.nl) 

15D itr.M- o.ini,, @ Vrt11 "íl", r.1 Obn- Lllt::'dºl2' AúAg Au10.43-D,4 p,/T ¿Anded ta1? VatAn llldrotcr111nl dri Eoc~no Arco l'l'lr."'.H leo contlnri:! 
~ 

tl'I, f.l Pochote,- t.W1105•5t' A¡¡:J9,6-G97 a/T b11J11 tf!'mperot~ OUr,or.,.no tnl ~ nmhirnt" h lr!rotPr- ' 
l.'l'l OIC"t",...'I, " ¡., 106•52' rn. !!Id}) 

ello, El rerthuet.C 
'/rln "C", El Plrl 
ht1,.Lc, nonn H,,ríñ 
l.rrn A.¡.;unmltnn, 

160 1k07- O,,Cl4 @ Hln,.rnl dn 7.nmorn Lllz~4'11 1 AUAll Hlneral de Zn111ora1 ~ndelltaa Yetnn llldroter111el de [OCt'llO Arco •Mr.,.f.tlco cnntlnrn 
Lnn Juntn"' l.W110úª51' Au1 3,5 •/T bnJ" t""'l'"r'lt~ fll IJ((lf'f'TIO ,,¡ (nmhl,.ntr hl11!11l,.r~ 

~ .. M'I RIT rn, 1'111\) 

ll"'""rvnn rrnhnbh111 
24353 Ton. 

·~------- -------- ~--- -------

161 '1c07- 04C\4 @ Cr¡r,p¡¡nllln!J, l.o Ltl:'211'14, Aufig Aui0.2-1.4 v,/T ¿And1111taa? Vetea 11Ldrotermnl. dn Eocono Arco r1nr,..,fitlco conllnrn 
Fr11nr.n, F.l Triun LltilÓ&•MP Ag1fi2, 7-231 g/T bnjn tel!lpernt~ 011,,;ocono lnl lnnh!f'nt!' hl!lrot,.r. 
fo, F.l Urunrrno 7 ... 1111\l) 

,_ 

162 4nOO- OOC0110 @ El Tnrihor t.11:211•00• Au Arenas '1 O~avaa Dhemlnndo De phcer 
LW:JQfj•331 

--- ------- ------ ------- ------- ·-------·--

163 "1d0"/- 04Cl3 @l Cnntlelr.ro J,t1:24 6 09' Ar,rbZn Rocae volcAnlcee Vr.tnn llldrotf!rmnl d!' [OC!"TIO Arco 111nr,ri>!it.lr.:o r.:onltn,.~ 

LW:10fjº17' (AuCu) 6c1du, mr.dlnm1 tt'fl'P"r.!! OllJ!ncrno tnl (lll'll•\rnl!" hlf!rotror· 
turn. Ml) 



,----------
li0111'1U: nr.1. coon11rn1'nA:~ f:t.F.MF:f(ro nro OK f.l'OCA HF.T.A 

tn.oomo C O ll 1 G O nIH!lOLO YACIHIPtrro. r.F:or.ni'.fICl\:i HF.TA.LICO l.KY Y Tílrlf.U,JK TIOCA KHCAJONA.HTK f\!;tnltGTIJílh.lj VACIHltITTO LOGE!IF.TICA AH!llf:rrrn HF.TA\.OGf.lir.TICO 

lO' llc07- 0'1Cl'1fi @ ;.an íll~n!l l.N:2·i•Q7' At1A,it "ndoo l tRIJ y rJ ol l tnn Vetnr. trldrotf"rtl\·11 ''" Í.O':P!l<1 /,reo "'nr.m.'lt.lct• cnntlnrn 
Lit:Jori'Ol' ti:ijn trr"prrnt:.! '"' (;ir-hl,.nt.r hlc!rolrr: 

""11) 

lfi5 4c07- 0'1Cl<Hi @ Socnv6n Ut:2.\•Q!j' AuAíl AndHltn11 Vel11n llidrotrrl'l:il lh• Eocrno Arco "'"f."',ítlco contln1·~ 
L\11:105&!"19' bi.Jri t~ll'pernt~ tnl (nr-.hl,.nt,. hlclro•rr-

mnll 

------ ----- -----------

'" llc!O- 04C\'1f> @ finn Jf'r6nlr<11J 1.11:2'1~0~' AUAA ¿Ande&ltan7 Vetn11 llldroll'r"'nl "" F.nc,.no Arco rnnr.m.-\tlcn conUn,.n 
LW¡l05•2G' bnjn lrmprrnt!.! t.11 (nl"hl,.nt,. hlilr<1lf'r: 

mnl) 

-----·---- ·-------------· -· -----·---
1(;7 Ar.07- 0'1Cl<tf1 @ Ajoyn Lfl:24º0ü' AuAg ¿Andetil tna? Yetnn ltlrlrolr?rMl tfo Eocrno Arco ma¡'.111Hlco contlne!! 

L""":I0&•23• lJ;ij11 tN".pernt~ '.;;¡} (n-hlrnt•! ht1lr<'t .. r-
m;il) 

lf,íl '11!07- 0'1C13f, @ n) ,- !.on Tnjon n:Ul:2.t•Oi1' AttPbZn •r. 0.2-26!> P,/T Cul\r10111onionl ta Ye toa llidrolrormal do Eocr.no Arto lflor.mHlco crn1tln"!! 
b),- LA Indin LW:106°<1.t' (AuCu) i\11 0,2-2.4 g/T mcdia1111 lcr1pt'r~ Oll¡tor.,.nci tal (w.,hlf'nt,. hldrotf'r-

" b lLfl: ~.t~(IJ 1 Ph 0,0\3-10.B" tur11, 111nl) 
L'i:106 1 A::I' Zn Q,04-0, 7 % 

Cl1 0,02-2.<1 t; 

169 '1c07- 0'1Cli1 @) El llulznche LN:2A•OJ' AuAR Riolltu Vetas llldrotorMl do f:ocono Arco l"nr,r11~t\co contln'"!! 
L\l/!106 1 25' bnjo tompr.n1.t~ OJ lr,ocr.no tnl (;i.rnb!Pntf! hldrotr?r-

ll'til) 

170 dd07- 0'1Cl3 @ l'nnnltltn l.fl12'1•03• A¡¡PbZn Andealtaa Vatnn llldrot11rmnl do Eoceno Arco mor."'Atlcn conllnr!! 
LW1106'2J' (AuCu) modlann tcmpt'r~ 01 lgoc"llO t•I (nf'lhl,.ntP. hldrolt"r-

turo. !l'"l) 

171 '1c07- OdCld @ Snn llguntin 1.N:23•1j[1 1 lluAg Cuariodlorl ta VetM 1HdroterM1 de Etlr.f'no Arci:t l"n¡:ro1:Hlcn c-ontln'-".!! 
LW:lOG'3?.' bajn lel"¡1f'rnt!;! 01 ir,oc,.no ,,, (nrihl,.nt" hldroler-

1"1111) 

172 '1c07- 0'1Cl'1 @ Lo Chl rlpn, Guf'- !.tl:23'5G' AuAp, Cuar10111onzonl tn Vf!tBB llldroterMl do! [OC('MO Arco l"lnr,Tl'f,tir., cnntln".!! 
rrn, Qulln. l.W:l01jg23' b:tjn tef'IJH~rnt~ Ollp,ocrno '"' lrimblrnt" hl<lrril,.r-

,..ni) 

173 lin07- CMCI~ @ Iiqmllnn t.rl:l'~"%' ... Intru11Lvo ioldo VfllllR Hltlrot,.rmnl ,,, fr>tt"TlO .\rcn IU'lf."'•Hlrn ('1"'111 lnrn 
t.W:IOG•J[I' nlln ll"l"pcrnt~ !lll$!OC""nt' ,,, (nmhlrntr ldih·nl••r:: 

l'lnl) -----------



rtro OF: P:l'OCA H«TA ---¡~~;~-,, - coonn~:ri~ t:r.D11o:rrro 

_m_"'_'_"º_, __ c_º_º_'_º_º_,_"_"_"'_1o_w ~~ ~~~~~ ~ ___ "_"_v_r_o1_"_'·-"-'-i--"-oc_·1_"_'c_>.J_o_11_Arrr_• __ , __ '"_·r_m __ 'cr_u_11_"_'_ 

® 1 l'oc6nlco 

YACIHIF.trrO l.O<a'.NRTICA AAllU:NTfi M&TALOG!tHJ:TICO 

------- ---- -----·-----¡ 
174 <1n07- O<!CI? Ltl!2J"4J' 

LW:lO!iºJ'l' '" t/'l cri\culac!no A11denltn11 llldrotl'r~nl el,. Enef'!no Arco ,.,,'\Aml\tJcn ronllnrn 
ni t.r1 lMp,.l'nl~ 01 ir,ncrnri tnl (n,.,tilr<nt,. hl~lrnt,.r: 

mrtl) 

--- ----·---- -------------· ------- ----·----·--¡---------!---·----- ------- ------ ----------

'1c07-0"1Cl4 ® 175 Ln Crur. y otrnn LNt2]•5a' AuAg 
LW1106'70' 

Au: 7,5 J:./f 
AR! •11,5 g/T 

Granodlorl tn Hiarotr.rl":il d:J 
bnjn l'"IT'fl!'rnt!! 

Eoc11no Arco ,.,,r,,.,Atlco rontlnf'!!:! 
Olis.:oer.no tril (n,.,blrntr hldrol11r

mnl) 

~ ---- ----1-------11----- ---- ---------1----------1-------
175 
(b) 

176 

,__ 

177 

--

170 

,_ 

179 

'--"· 

100 

101 

102 

4c(l7- !Mf!1'17 @ 

---·--

4c07- OJClt. @ 
--·---

Jc07- 0'1C) fi6 @ 
-------

Jc07- 0'1ClGG @ 
----·--

4c07- CMC1·1 @ 

4c07- OdCl<l @ 
-·-------···· 

<1c07- Ot!Cl<l (@) 

(..in Vrrnlton 1.N:;><1°Jll' rr.(Cu) 
LW:107'0!JI 

Cl Oro, El fnvor, Lf/:23'41]' A u A~ 1111:0,003-600 g/T 
~;nn Jorge, Todon Lit':l05'00' Ag• J, 9-4000 g/T 
Snnton, Alinn, 
Dr.nnr>pnrndo:>J, 

-------------
Snn Jo~~ del F~ LN:ZJ•.ts• AuAg 

LW:l05'56' 

lA AwlllA Lfl:23'40' CuMo 
L'w':lOG'lO' 

------
El rlnc~r LN:23'39' CuMo 

LW:lOG•to• 

--

Znrn¡:;'.lia 1.11:23'29' /luAR: 
1.w:1oü•oo• 

El Arco Ltl:2J•24' AuAg 
LW1106'00' 

---·--------- ------ --- --
Dlntrtto rñnuco LN:2J'25 1 A u A¡;¡; Aul 1,5 g/T 

LW1lOS'%' /\g: 275 11:/T 
Rt'n~rvnB ponlbha 
2192'10 Ton, 

Skarn producto dt1 la 
intrull16n dt1 un11 R;rn 
nodlorl ta en re1r111.nf!ñ 
tea de callrns, -

Tobn" rlol [ tltfll'I 

Or11nodlorih 

Oranodlori ta. 

OranodJori ta 

Andeattu 

Andulta11 

Andedtu 

Vt'l1 llm1 y cur1• Het!'laom.'itlco dl'! Ollgocr.no Areo ""'1~.,~tit':o crmtln"!:! 
pm1 Jrrf'J111l1wf'ii r.ontncto, !ni, '""l'l11rrl'l'l "n r'lrnn 

,..,,Jcfirl'nn. 

------- ---- .. 

Vetn!I l!ldrotrrmnl de Ollgoc"no Arco l"lnr,•1u\l1co contlnrn 
bnJn lf'm('ll!rnt!:! tnl (nl"h\Pflt!' hldrolt>r: 

MI) 

VetM llidrolermlll ,, Eoceno Areo ""nr.m~tico contlnl"!!_ 
bnja t!'mpernl~ Olli:oceno tnl (Ambl,.ntl'! hlriroter-

M}) 

Distmlnndo P6rfitlo de Ce- rnl!'OCl!TIO /\reo mnrmMlco cnntln"~ 
Chlmene11s bre y Hol lbdi:ono tnl {n111blt'nf.r riuhvC'llcA-

nlco) 

---------
Ohr.min11do Pórrttlo de Cn- rnlt-ocrno Arco rrn¡:m.Hlro cnntln"!! 
Chtmrnenfl, bre y Mol lhtlrnn tol (ll'"'.hirnln !l11hvold-

nlco) -----------
Vetas /litlrott'rr11,il d!! Eoct'no Arco r:11r::ifítko conlinf'!! 

baja tr.:11per?t.!! OltjtOC('l\0 lrll (n!"bl,.11te hldrnt"r-, .. mll}) 

Vetna llldrotermel dr. tocrno Arco ,.,nr,11'.'ilkrt rontln"!! 
bAjl'll tt>mpetnt.~ Otlgoc'!nn ,,¡ (n111ht"nt" hl1lrot"r· ... 1111'1) 

-------·- ··-··--·----·· --·- -~----- ·-·- ~ 

Vetna Jlldrotermt1.l de Eocr>no Aren ,,11r."'titlc" contln"!! 
boJ11 tf'mpt'rnt.!! Ollr.ncf'no tnl f n1~till"ntr hl drot!'t-

rn. ,,,.,¡) 

'---'-----'--- ---------L·----'----'--------''--------"-------'-----~--·-·-·-·-·----

"' 



ucmrnr. tlf.\, coonnr.11AnM1 f.1.H'RIITO nro º' r.roc11 MF:TA 
,m.JMf'.nO e o o I G O f.JMllOl,0 YflClHff,tfTO. Cf.OGllAíJCAS ~F.Hl.ICO u;y Y TOllF:L.AJJC ROCA EHCAJOHMrTJC f.fiTl!UCTt/l\A!i YACIMH'.líTO tocr.tn:rtcA. AMOtrnn: HT\TALOGF.HUlCO 
--- -----------------------

103 '1r07- <1f,Cl'1fi ~ Cnr11l11 t.N:;':l";i::l' A u A¡:; Amh!l'11tn11 Ví!!1rn Hldr'lt'!rrinl "" F.ocrno Arco 111;1r,,.<itlcr1 contlnrn 
!.lo'~ 1 W•''i!;' hnjn lN"Jl"rnl~ ,,, (Mh\!"nlr hli\rnlf'r: 

rnl) 

--- ----- -------- ------ ----- ------- --------------

'"' '1c07- Oi1Cld @ íllo florltlo l.fl:<'3";!'1' A11Ap, Andenltu Vetnn l!lclrotrrm;-¡] "" f.Cl<:"rl0 Arco m:t¡;..,:itlco contln"n 
LW:lO~"~•i.' hajn ll''l'p1>rnt~ Oligoceno ,,¡ {nr'biC"ntt' hlrlrol"r: 

l'!,ll) 

------------ ------- ----~---------
105 ~!"!07- Oi1Cl6 @l Concnrdin Lt/:2.1°17' CuAuAg Orenodlorl ta Oint.minnrio ¿rórfitlo d" Co- [(Jct>no Arco r:rir,,,.Hlc:o contln!'n L'M:lOGºOG' Chimenen'l bre'l tol lrirrtilt>nte Mdrult>r: 

T"rtl} 

- ·---·--- ------ ----·- ------ ---··-----
lílf1 ;ir.tri- O<H.:1~·u @ llnl11lrn trl:i'J"l5' C·1(H"l} Cu: O.fl % Or1111nOdlorlt1111 l\rrchn l!lrlr~ ltl<lrotr.rmnl "' f.ocrno Arco l'l!l¡:"n~llcri C'-Hlllll"rl 

LW:IOO'OB' J1enorvnn1 tl!rrMl, nltn t'mpornt11 tol (nl'lbl,.nt,. hldrnt,.r:: 
1.4,000,000 Ton, " (R,.lnclnnnJo l"A\) 

n r6rrldos de • 
Cu) ------ ---

107 '1c!J7- OOC\'1 @) Pn~11rio L11:n 1 n 1 AuAr, . Vet1H1 Hldrotermnl dl'J f.ocr.no llrr:.o ll'n¡:T11!1tlco eontlnM h 

LWtl05"5<1' bajA tc1rpernt~ Oll¡.:nc!'rto lnl (or1blt>nle hl<Jrotrr: ' 
llll\l) 

----------

100 10n7- OOC13 @ Clyde Sml th t.N123'00' Mn ¿t1.oc111 volcAnic111 Vetn11 llldrotrrmnl d' Arco r"1111(1T'fitlcn contlnen 
LW110S'.4B' bblcae? medle1111 tf'mper!"! tol (al'lblrnte hhlrol!'r: 

tur11. lflEll) 

109 41d07- 0'1C\3 @ Picnchc-11 t.1'~:23'05 1 AitPbZn Andellltu Vetno llldrcit'!rmt\l do f.Oct>OO llr=o l"llf,":",'H!eo rontlnr~ 
LW:105"31 1 (AuCu) tnl'Jdlnnn tt>mpt>r_!! Olip,ocrno tol (n,.hlt>nlr hlrlrnlt>r-

lUrA, r.ml) 

--
190 Ad07- Oi1CIJ @ Plomo!llHl t.r1:2J•os• AgPbZn Reoervno1 Andelltae Ve toe llldrotermal do f.ocrno Arco l"'rt¡;~Htcn cC'lntln~~ 

LW:l05'30' (AuCu) 750,000 Ton. int1dlan11. temper~ 0} l~OCl'l10 tnl (n~bl"'nt,. hldroter-
tur11.. ,.ni) 

191 '1007- Ol'JCl~ <@ Ln 1111ntn1 Llh23'0'1' Au Andellltaa Vetn11 lllllrotl"rMol d' Eocl'no Arco mrir,~l\tlco contlnf'!! 
l.W1105"2[1 1 alln. trmpernl:! Ollr,oct'no trd (/\l"'h\entr h11iroh•r-

11\:tl) 

- ------ ---- ---------

192 7d07- 0'1C13 @ Srmln !Uln. l.!1123 1 02 1 PbZnAg Andeelta1 Vetaa llldrotnmhl "' f:oceno Arco ri11r,11ñl\co contlne!! 
LW:l0!:i'2!1' (Cu) mt>cllnnn te'"Pf'rl! Ol lR0CPl10 tol (Al'".b\ente hlrlroter-

turn, m/\l) ----------- -------- ----
193 1n07- Od012 @ r.t Gunynhn (,f/122'57 1 W(Ho) •: 'º % Orenodlorl h Chimenrnn Rélnclnnndo a - Arco m,,r,,,htlco contlne!! 

LW1105'31\ 1 
1'6rfitloA de Cu. to! {n11lil<"nl!! 1111hvntcli-

ntco) 



llOMlll!f. [lt:I. COt1ílllr:!lflílfl:. r.1.t."(~:r1to Tll'O º' r.roc" Mí.TA 
tl\Jl1r.nn e o 11 r un r.nmoi.o 'tACtMit:lltO, m:om11.r1cA;. MY.TAl,ICO l.P:Y '( Tmm.AJK ROCA Ji:NCAJQrlAffTK f'.!:tnur.runA~ YflCIMfT.lfl'O 1nGr.rn:t1CA A~ntrnn: M~:TAl.or:r.m:rtro ---------- ----- -·-- -··------· -------·- - ---------- ·--· 
lº' '1r¡07- f1'1CI? ® Gorrión d~ lnn lll- Ltl:22•5'1' '" Au:?-<10 ¡;:/T ¿"-mlesltn11? Vet1t~ \lltlroterr>r•l d, Eocl"no Arco "'"'f'.~:\tlro contlne!! nlto11, l.'1.':lU5•3<1' nltll t r~r"rnt~ Olli;nc"."nn to! (n..,hlf'ntr hlrlrc1tPr-

nal) 

1 195 '1•!07- 0'1C13 @ r.l Arr11ynndto l.tl1?2 1 ~3· ARN1Au A~I @O g/T l'-ndenltnn? Vr.tnn llltlrotHmnl <I• Eoc11nt• Arco f"t1~:"'1itlro cnnttnP~ 
L'W:l05 1 '.M' .A.11: 6 R:/T ri"lllnnn tMp~r~ Ollp:ncrono tal (n"'hi"ntr hl(lrot11r-

l'hl 15.B" turn. l"A\) 
~ 

··---- ----------
1% '1d07- 0·1C!3 @ F.l Tnmnrind,, 1.11:22•53• Ar,rbZn Ar,: '1'J r,/T ¿Andellib.a? Vt!tB llldrot.,rmnl "' Eoceno Arco mnr,..,~tlco contlnr!1. 

L'll1IOS•J?.' {AuCu) /\u: 0,01 g/T mi:!dlnnl\ tc>mprr~ nttr.~rrnn tnl (:imhlrnlr- hlt!rotPr~ 
rh: o,37" turit. riol} 
Zn: 0,0d % 
Cu1 0.12 % 

-----------
197 <lc07- 0'1Ald7 @ Tnyoltitn 1 Eotndo l.N:2,,.05' AuAn Lr.yPn Mlnll'lnn -'ndealtaa Vetnn llltlrotr.rmnl de Eoceno Arco fllrtr,m&tko contlnr!:! 

b3jl\ lempernt~ Tnrdlo to! (nmblPntr. hldr"'~t!r-dP OtirAnpo, LWtl05'56' '"' S g/T 
mol l Agt3SO g/T 

..___,_.,, __ 
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IV.- Simbología y leyenda metalogenética. 

·.',··, 
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CLAVE GENERAL: 

¡o,o,o,ol-lo,4,d¡o,51-12 1 6IAl1 1 0¡5¡ 

1 
Edad de la Mine-
ralización. 

Tipo de yacimiento 

TamaHo del yacimiento 

Ambiente ígneo asociado 

Ambiente metalogénico 

Contenido mineralógico 

Número del yacimiento 

El símbolo del ejemplo representa: 

-Yacimiento No. 0000 

-Contenido mineralógico: Ag, Pb, Zn, (llu,Cu) 

-Ambiente metalogénico: Dominio arco insular--mar marginal 

-Ambiente ígneo asociado: Volcánico marino intermedio a ácido 

-TamaHo: Mayor a 1,000,000 de toneladas de mineral de Pb, Zn 

-Tipo de yacimiento: Volcánico- sedimentario 

-Edad de la mineralización: Jurásico - Cretácico inferior 
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I.- CONTENIDO MINERALOGICO: Símbolo interior coloreado. 

c o L o R a=O b=O c =O d = o e=<::> 

1.- Bermellón w sj Be Nb, Ta Li 

2.- Rojo ladri Fe Ti .· FeTi(V) F'e(Mcn)Cu p 

llo. 
---·---------

3.- Naranja Cu Mo CuMo CuZn(Ag) CuAu Ag 
- ·-

11.- Amarillo Au /\u Cu l\uAp, l\p,PbZn AgCo 
(l\uCu) 

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.- Púrpura Hg Sb F Ba Si-
--

9.- Café cla u V uv Th Uth -ro. 
---· ·--

10.- Café os- Mn Al Gpo.Ci~ Pirofi- Talco 
curo. ni ta. lita. 

11.- Negro s FeS Tierras Diamante Grafito 
raras 

- NOMENCLATURA MINERALOGICA DE LOS YACIMIENTOS MAPEADOS. 

Letras verticales: elementos nativos y óxidos. Au, Mn, Fe 

Letras verticales subrayadas: sulfuros. Pb, ~!::• Ag 

Letras verticales subrayadas con puntos: silicatos, ~~. 

Letras cursivas: sulfatos YESO 

Letras cursivas subrayadas: carbonatos y fosfatos i1! 

Letras cursivas subrayadas con guiones: Haluros y fluoruros~._t.: 



- 119 -

II.- AMBIENTE METALOGENICO: Barras alrededor del núcleo. 

NOMENCLATURA MODIFICADA (1984) 

01 6 Plataforma carbonatada. Sedimentos 
de gran espesor no volcánicos. 

03 O No hay equivalente. 

05 9 

07 -o 

13 6-

17-6 

35 y 

37 -0-

57-Q 

71 6 

Dominio arco insular- mar marginal. 

Arco magmático continental (ambien 
te sub-volcánico y/o Hidrotermal)7 

Arco magmático continental emplaz!':_ 
do en rocas calc~reas. 

No hay equivalente. 

No hay equivalente. 

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

Rocas de recubrimiento de platafor 
ma incluyen o planicies costeras.-

Zona de expansión oceánica. 

Arco magmático continental emplaza 
do en rocas sedimentarias tipo - : 
" flysch \'. 

EQUIVALENTE CARTA 1975 

01 6 Secuencia miogeosincli
nal. Sedimentos de gran 
espesor no volcánicos. 

03 ()- Rocas de recubrimiento
de cuencas subsecuentes. 

05 C? 

07-Q 

13 

15 

6-

Q 
17-6 

35 y 

Secuencia eugeosincli-
nal. Sedimentos de gran 
espesor y rocas volcáni 
cas intercaladas. -

Rocas volcánicas de ori 
gen continental y esen: 
cialmente no deformadas. 

No hay equivalente. 

Secuencia metamórfica -
de gran espesor, carác
ter original oscuro. 

Secuencia de rocas fel
síticas volcánicas in-
tercaladas con rocas se 
dimentariras terrestres 
y marinas. 

Secuencia volcano-sedi
mentaria de edad Arcai
co y ambiente tectónico 
incierto. 

37 -<:)- Rocas de recubrimiento
dc plataforma incluyen
do planicies consteras. 

No hay equivalente. 

No hay equivalente. 



III.- AMBIENTE IGNEO EN/O ASOCIADO CON: Barras alrededor del núcleo. 

NOMENCLATURA MODIFICADA (1984) EQUIVALENTE CARTA 1975 

02 d Rocas alcalinas 

04 Q 

06 p 

08 b 

24 q 

26 !:f 

28 'Cf 

46 A 

48 b. 

Igneo intrusivo ácido (granito, 
granodiorita, cuarzomonzonita,
tonali ta, etc). 

Igneo intrusivo básico (gabro,
diabasa, etc.) 

Rocas ultrabásicas y secuencias 
ofiolíticas (peridotitas, nori
tas, harzburgitas, etc,) 

Volcánico continental ácido - -
(riolitas). 

Volcánico marino intermedio a -
ácido. 

No hay e qui valen te. 

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

Volcánico continental interme-
dio (andesitas, etc.) 

No hay equivalente. 

02 c:5 Rocas alcalinas 

04 Q 

06 o 

ºª D 

Rocas felsíticas, -
granito a diorita -
cuarcífera. 

Rocas gabroicas, -
inclusive diabasa. 

Rocas ultramáficas. 

24 c:::z No hay equivalente, 

26 0 

46 .D. 

48 'Q 

68 :D 

No hay e qui valen te •. 

Rocas alcalino-má-
ficas. 

Diorita. 

No hay equivalente. 

Anortosita. 



IV.- TAMAÑO RELATIVO DEI. YACIMIENTO: 

CATEGORIAS DE Tl-J·iAÑO DE LOS DEPOSITOS MINERALES. 

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

Grande = A Mediano = B 

Aluminio (bauxita) 1,000,000,000 1,000,000 
Antimonio 50,000 5,000 
Asbesto 10,000,000 100,000 
Azufre 10,000,000 100,000 
Barita (BaS04 ) 5,000,000 50,000 
Berilio (Beü) 1,000 10 
Boro (B203) 10,000,000 100,000 
Cobalto 20,000 1,000 
Cobre 1,000,000 50,000 
Cromo (Cr203) 1,000,000 10,000 
Estaño 100,000 5,000 
Estroncio (sales) 1,000,000 10,000 
Fierro (mena) 100,000,000 5,000,000 
Fluorita (CaF2 ) 5,000,000 50,000 
Fosfatos (P2ü5 ) 200,000,000 200,000 
Grafito 1,000,000 10,000 
Grupo del Platino 500 25 
Litio (Li02) 100,000 10,000 
Magnesio (MgC03 ) 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 
Níquel 500,000 25,000 
Nobio-Tántalo (R203) 100,000 1,000 
Oro 500 25 
Pirita (FeS2) 20,000,000 200,000 
Plata 10,000 500 
Plomo 1,000,000 50,000 
Potasio (K2o) 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 (RE2o3 ) 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 
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Pequeño =C ··~ 

.) 



V.- TIPO DE YACIMIENTO: Sectores octogonales somreados en el anillo exterior. 

NOMENCLATURA MODlFI CADA ( 1984) 

010 
020 
030 
040 
050 

Yacimientos pegmatíticos y de
concentración magmática. 

Yacimientos sedimentarios quí
micos. 

Yacimientos metasomáticos de -
contacto ferrífero-( cupríferos) 

Depósitos de placeres 

No existe este "tipo" de yaci
miento. 

Evaporitas 

Ho existe este "tipo" de yaci
miento. 

Depósitos más o menos concordan 
tes en rocas ígneas. 

Lateritas 

Yacimientos volcano-sedimenta
rios. 

Yacimientos metasomáticos de -
contacto, polimetálicos 

Yacimientos hidrotermales de -
alta temperatura. 

Yacimientos hidrotermales de -
mediana temperatura. 

Yacimientos hidrotermales de -
baja temperatura. 

Yacimientos paleo-kársticos 

Pórfidos de cobre, molibdeno -
y oro. 

EQUIVALENTE CARTA 1975, 

01 rFvi Depósitos pegmatíticos 
~(Bermellón) 

02 O Sedimentos quí~i~os que 
~no sean evapor1t1cos. 

(Rojo ladrillo). 03 O Depósitos en "skarn" o 
~ greisen (de contacto), 

(Anaranjado). 

04 O Depósitos de placeres. 
~(Amarillo). 

05 O Macizos mineralizados,
~ troncos, chimeneas y -

otras formas irregula-
res. (Verde). 

06 O Evaporitas 
~ (Azul verde) 

070. Vetas y zonas de ciza-
~ llamiento. 

08 O Depósitos más o menos 
~ concordantes en rocas 

ígneas. (Púrpura). 

09 O Lateritas.(Café oscuro) 

10 o Depósitos diseminados -
más o menos estratifica 
dos pero diferentes de: 
placeres. (Café oscuro). 

11 O Depósitos de reemplaza-
~ miento. (Negro). 

12 O No hay equivalente. 

130 No hay equivalente. 

14 O No hay equivalente. 

15 O No hay equivalente, 

16 o No hay equivalente. 



\ 
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VI.- EDAD DE LA MINERALIZACION: Darras alrededor del anillo exterior 

4 

5 

6 

NOMENCLATURA MODIFICADA (1984) 

o 
o 
o 

Prociimbrico 

Cámbrico-Devónico medio 

Devónico superior - Triá
sico inf'<!rior. 

Triásico medio - Triásico 
sup. 

Jurásico - Cretácico infe 
rior. 

Cretácico superior - Eoceno 

Oligocano - Mioceno 

Plioceno - Reciente 

3 

4 

5 

6 

EQUIVALENTE CARTA 19'15 

Precámbrico 

Cámbrico-Devónico -
medio. 

O Devónico superior -
Triásico inferior. 

o 
o 
o 

Triásico medio - Ju 
rásico. 

Cretácico {excepto
el superior) 

Cretácico superior
Eoceno. 

Oligoceno - Plioce
no. 

8 O Post- Terciario. 
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LEYENDA GEOLOGICA 
o C A S 

INTRUSIVAS 

Terciario 
fio intrusivo 

<( 

ci cid o. o 
...J 

<t 
z 

(/) 

w 
a 

lntrusivo 
lo ócido No 

diferenciado. o 
1-

...J 

o 

'""';'J~ ~.lo lntrusivo !Il 
ci ci do. 

G N E A s ROCAS SEDIMENTARIAS 

EXTRUSIVAS 
VULCANOSEDIMENTARIAS Y SUELOS 

~l Cuaternario. 
L.::_J aluvión y sucios r~sidlJOles. 

~Pleistoceno • 

. L::J tJariuro delfóico. 

EJ Terciario superior básica. 
basaltos, brechas basó11:· us 
y andesitas plio-cuatcrnur•os. 

EJ Pleistoceno elástico. 
sedimentos de talud y 
abanicos aluviales 

B Plioceno poleodelto 

Oligoceno·Mioceno volcánico ácido. 
Grupo Volcánico Superior ce In B OligocenoMiocenovolconoclós1ico. 
Sierro Madre o~cidentol:riolitos meniscos, 1 irnolltos, conglcrnerodos, 

tobas y lavas ácidos 
e ignimbri ta, .. 

Terciario i1ifeilor arJdcSÍlico G andesitas con algunas ínter-
colaciones de ignirnbritas 
y brechas volcánicos. 

B Terciario inferior 
. . ' ' volcon1co no d1fere11c1odo. 

derrames y unidades piroclós-
B Cretócico volcánr:o intermellio 

tlco" ondcsÍticos y troquí-
ticos deformados y ligero-
mente metornorfizodos. 

<t 
.J 

w 
O_J 

o: ¡:t 
~z 
o: ~J 
wa 
u.-
zO 
-u 
oº 
u -w 
Za:; 
~Cl 
...J <t 
o~ 
> 

.¡ 
Oti:: 
-, IL 
IJJIJ.J 
...J-
u. en 
::?: 
o 
'-' 

Terciario cl6s1ico continental 
~No diferenc'ado 
~ areniscas,limolitas,cong:omerodos 

con delgados horizontes do 
piroclásticos 

8 Cre!Ócico superior elástico. 

Cretácico inferior rnorino. 
calizas; rnicrocrisfalinos 
intercaloda con lutdor. y rnorom>. 

Jurásico Vulconosedimentario 
rocng volcdnicos andesíticos 
in!ercalodos cGn areniscos, 
limolilos y maleriol piroclóstico. 

R OC AS 

METAMORFICAS 

30' 

- 26° 

Arco Volc-ónico ~e sinoloa.'· -

B molerlol plroclos11co y tovas 
de composición Intermedio o 
bós1c

1
o ofeclodos _por meta

mor ismo de bo¡o grado. 
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PALEOZOICO 

PRECAMBRICO 

107°00
1 

25º00
1 

G
Po}é?IL' 
basteo 
Tronco 
y piro'·' 



Puleozoico i;1tru.;.i1, J 

rib básico. 

d 

Troncos de gobros 
y piroxenitos. 

--- Límite Estatal 

~ Rio permonent~ a Preso 

o Pob todo 

~ Ciudad 

o 
L 

10 

-~ 

-.:ontocto geolÓ•Jlco 

Contc.:h yeuléglco inferido 

Fracturo 

· ..J.-L.-1- Follo normal 

ESCALA GRAFICA 

20 30 40 50 
--~- Ji<mi:~--- .. ····- .. j 

1-<ILOMETROS 

10(3°00
1 

G 
Paleozoico metomorfico 
esquistos y filitas de facies 
esquistos verdes pizarras, 
cuarcitas, colizos con peder
nal areniscos y tut\tas 

B 
Precrímbrico Sonobori 
gneises de biotita y musco
vito, anfibolitas. pegmatitas 
y mlgmatitas _ 30· 

1
1.; 

1 

. 

' 
M 
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I MINERAL CONTENIDO: Núcleo coloreado 

COLOR o = b = [l c=O d=O e=<> 

1.- Bermellón w Sn Be Nb,To LI 
--- ---·-·----------·---- -----

L----·--·------

2.- Rojo lodJi tto Fe TI Fe Ti (V) Fe(mgn)Cu p 

1------------- ------- ------ ------- ------- -----------
CuZn(Ag) CuAu(Agl CuMo Mo Cu_ . 3.- Naranjo 

4.- Amarillo -----~-'-----AuCu AuA;-- --AgPbZn-----~~-~ 
1---------1--- ----1-------'-- --- _j_~!J_~Uj __ -1------l 

CuNi(Co) Asbesto Ca Ni Cr 5.- Verde 
>------------- -------

B Mg K No Ca - 6.- Azul verde 
1------------------·---- ----------- ------------- -----·-------- ---- ------------- ----·-----

PbZnAg 
(A_u,C:_t1l ______ .. _ PbZn Zn Pb 7.- Azu: 

i.----------------
Sr Ba Sb F Hg 8.-· Púrpura 1--------- -------!--------------- ________ ..¡...---·-

UTh Th V UV u 9.- Café cloro -----------!-----------------l.--------

10.- Caiii oscuro Mn Al Gpo. Cianita Pirofilita Talco 
-------------- ------··---~----

-----------· --- ·-----
Tierras 

L..1_1.-_N_e_g_ro ___ __¡L-__ s __ .L'.' __ F_es __ 1-_r_o_ra_s _ __,__D_i_o_m_o_nt_e __ ~~ 

i 
¡---
1 

23°301 
¡___ 

108º0< 

N TAMAl\JO DEL YACIMIENTO "fil EPOCA METALOGE 
TI AMBIENTE METALOGENICO Barras 

rectas alrededor. del núcleo. 

01 Ó Plataforma carbonatada. Sedimentos 
de gran espesor no volcánicos 

03 0- Rocas de recubrim lento de cuencas 
subsecuentes. 

05 Q Dominio orco insular mar-marginal. 

07 -0 Arco mogmdtico continental (ambientes 
subvolcánico e hidrotermal). 

13 Ó- Arco magrnático continental emplazado 
en rocas calcáreos 

15 Q 
11-6 

Secuencia metamórfico de gran espesor, 
c.arocter original oscuro. 

Secuencia de rocas felsíticos volcánicas 
intercalados con rocas sedimentarias 
lerrestres y marina s. 

35 y Arco magmático continental emplazado 
en secuencias vulcanosedimentorios 
en ocasiones metomorflzodas 

37-0 Rocas de recubrimiento de pla1aforrna 
incluyendo planicies costera> 

57-9 Zona de expon~ión oceánica 

71 -Ó- Secuencias 1ipo Flysch de plataforma 
afectada por plutones 

m AMBIENTE IGNEO EN/O ASOCIADO CON: 
Bar.ras diagonales alrededor de núcleo 

A: Grande 

s: Mediano 

e: Pequeño 

V TIPO DE YACIMIENTO Sectores 

octogonales sombreados en el anillo 

exterior. 

01 
~ Yacimiento~. pcgmat~tkos y de 
'0.:-.r!J conccntrac1on magma 11ca. 

02 © Yacimientos sedimcn torios químicos 

03 1~ Yacimientos, mctosom~ticos rle contado 
~f Skarn tcrr1fcro-cuprifcro. 

04 O Depóc.itos de placeres 

A_) Macizos mineralizados, troncos, 
05 ~ chimeneas y otros tormos irregulares 

06 O Evoporitos 

07 O Vetas y zonas de cizallomlento 

0 
'< ~ Depcisitos mó::; o menos concordontes 
t! y en r.:icas igneas. 

Barras alrededor. de 

ó Precámbrico 

2 o CÓmbrico-Dev1 

3 o Devónico superi, 

4 o Triásico medie 

5 o Jurásico - Cret 

6 o Cretpc1co supe1 

7 o Oligoceno-Plic 

8 o Pos terciario 

EJEMPLO: 

CODIGO GENEF 

No.Yac. . I 
.. ~-----"-

SIMBOLO MEl 
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i 1 
1 1 ¡ 1 

o 30 '--------·------·-------·-------------------·- -: .. ------------·-------·------ --·-----r· ----·-·· 
106°00° ' 

· TALOGENETICA: 
dedor_ del anillo exterior. 

brico 

rico-Devónico medio 

. 1 
1 
! 
i 

1 
1 
1 

i 
¡ 
i 

ico superior~ Triásico inferior 
23POO' ·--

1070300 

··- -- __ ..._ ___ ._. _____________ . -----· ·-· . ··-------·--·-.-----~ -·---

co medio - Triásico superior 

ico - Cretócico inferior 

c1co superior-Eoceno 

eno- Plioceno 

rciario 

GENERAL 
I Il illNY!ll: 
~~ ,.--"'---- ~.._____ ,-1--. .---A...--. ,..Jo--. 

o 4 • d o 5 - 26Jfl~_L~JIJ 

O METALOGENET!CO: 

~--'-- ·JÍJ2 del yacimiento 

107~00 

LOCALIZACION GRAFICA DE TRABAJOS 
CONSULTADOS 

22"3( 
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105º30

1 

106°00' 

FACULTAD DE INGENIERIA 
TESIS PROFESIONAL 



04 o !gneo intrusivo Ócido (granito, 
qronodior ita, cua rzornon zonito, 
tonolito, etc.) 

06 o !gneo intrusivo básico ( ga bro, 

diabasa, ele.) 

08 D Rocas ultroba'sicas y secuencias 
ofiolíticos ( peridolitas, noritos, 
horzburgitas, cte. i 

24 a VolcÓnic o continental ácido ( riol1tas) . 

26 0 Volcánico marino interrnedio a ácido 

28 'O Rocas alcalino- móficas. 

46 Q Igneo intrusivo intermedio (diorita, 
monzonita, anar tosito). 

48 b Volcanico continental intermedio 
(andesitas, etc.) 

68 D Anortosito 

10 O Yacimientos volcanosedimentorios 

11 in .~akcim,ientos metasomáticos de contacto Y s orn polirnetálicos. ' 

O Yacimientos hidrotermales de alto 
12 ternpera~~ra,,neurnotolíticos, y/o rJe 

seporoc1on acido. 

13 n Yacimientos hidrotermales de media Y temperatura . 

14 
A Yacimientos hidrotermales de baja 
~.,Y temperatura. 

15 O Yacimientos paleo_ kórsticos 

16 O Pórtidos de cobre, molibdeno y oro 

~ 
\' 
l .. 
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_L ____ I CGNrOJl[)I) MIN[l~I\!_ · 
04r-J: ArJ Pb Zn (i\u Cu) 

TI AMBIENTf MET/->.LvGENICL1: 
05 Dominio arco insular - mor 
marginal. 

m AMBIOJTE IGNEO: 
26: Volcánico marino intermedio 
o Úcidu. 

NTAMAÑO DEL YACIMIENTO: 
A: Grande. 

"SI TIPO DE YACIMIENTO: 
10: Volconoscdimcntorio. 

~----- 'l!EPOCA METllLOGENETICI\: 
5: Juro'sico - Cretácicc· ir1fcrior. 

'*· Extraído de Núñez M.A. y Torres R.V. (1984). 

107°30 

i 
1 
L. ___ ----------·--·-----

1.-Instituto de Geologlo UNAM l1980l.Corto Geológico del Estado 
de Sinalao, Ese. 1:soo,ooo 

2.-S.P.P., DETENAL. Corto Geológico, Hoja Huatobompo, Ese. I• 250,000 
(en preparación). 

3.-S.P.P.,DETENAL.Carto Geológlca,!-lojo Los Mochls, Ese. 1•250,000 
(en preporoclÓn). 

4.-S.P. P.,DETENAL.Corto Gc<JIÓglea, H~ja Pericos, Esc.1•250,000 
(en preporocirínl 

5-s.P. P,, DE T ENAI_. C úrto Geológico, floja Culiacón, E se.!: 250,000 

(en preparación) 

6.-Henry,C.D.(1975),Geology ord Geoct•ronology of the Groni1ic Bathollthlc 
lornplex, Sinoloa, Mexico_ D. Ph. Thesis, Unlv. of lexas ot Austln. 
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