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RESUMEN



RESLMEN,

SE LLEVO A CABO UNA PROSPECCION MINERA DE LA SUPERFICIE EN
EL AREA DE SAN FERNANDO., MUNICIP1O DE TaMazuA, Epo, De Duranco, Es
TA PROSPECCION FORMA PARTE DE LOS ESTUDIOS REALIZADOS POR EL CONSEJO
DE Recursos MINERALES CON EL PROPOSITO DE INCREMENTAR LA RIQUEZA MI-
NERA DEL Pafs,

UNO DE LOS OBJETIVOS PRINCIPALES FUE EL DE PRECISAR LAS -~
GUIAS OUE AYUDEN A LA LOCALIZACION DE UN YACIMIENTO MINERAL DEL MIS-
MO TIPO,

DESDE EL PUNTO DE VISTA REGIONAL, LA ZONA SE ENCUENTRA COM
PRENDIDA DENTRO DE UN GRAN INTRUSIVO DE DIMENSIONES BATOLITICAS DE -
" NATURALEZA GRANODIORITICA,

LA REGION FERTENECE A LAS PROVINCIAS FISIOGRAFICAS DE LA -
SIERRA MaDRE OCCIDENTAL Y DE LAS SIERRAS SEPULTADAS (ERWIN Rarsz----
1959) PRESENTA UN RELIEVE BASTANTE ESCARPADO,

LA EDAD PROBABLE DE LAS ROCAS MAS ANTIGUAS EN EL AREA, ES
EL CRETACICO Y CORRESPONDE A UN BASAMENTO QUE ESTA REPRESENTADO POR
GRANODIORITAS

DERIDO A UNA SERIE DE ACOMODOS TECTONICOS SURGEN LOS EMPLA
ZAMIENTOS DE LAS ROCAS DE TIPO GRANITO-CUARZOMONZONITA: GUE SON LAS
ROCAS ENCAJONANTES DE LA MINERALIZACION.



CoN EL. RESULTADO DE UN DESPRENDIMIENTO ACIDO DE LAS ROCAS
MENCIONADAS, SE DA ORIGEN A UNA ETAPA PNEWMATOL{TICA, ACOMPAFADA -~
POR UNA MINERALIZACION EN LA QUE SE ENCUENTRAN ORO, PLATA. PLOMO, -
ZINC Y COBRE.

AL EMPLAZAMIENTO DE LOS CUERPOS CUARZO-MONZONITICOS-GRAN{-
TICOS VIENE GENERALMENTE ASOCIADO A UNA SERIE DE DIQUES DE DIVERSA -
COMPOSICION. DE ESTA MANERA SE TIENEN LOS SATELITES FILONIANOS, RE-
PRESENTADOS POR UNA SECUENCIA DE ROCAS APLITICAS MICRO-CUARZOMONZONL
TAS Y MICRODIORITAS.

POSTERIORMENTE SE PRESENTA UN DINAMOMETAMORFISMO QUE DA CQ
MO RESULTADO UNA SERIE DE ROCAS MILONITIZADAS EN LAS QUE LA EPIDOTI-
ZACION ES LA ALTERACION MAS REPRESENTATIVA,

DESDE EL PUNTO DE VISTA FISIOGRAFICO EN LA REGION ESTUDIA-
DA, LA MAYOR CONCENTRACION DE MINERALES SE ENCUENTRA ALOUADA EN LOS
LUGARES MAS ELEVADOS,

Las GUIAS LITOLOGICAS MAS IMPORTANTES DE LA MINERALIZACION
SON: GREISEN., PNEUMATOLITAS Y GRANITOS CALCOALCALINOS - CUARZOMONZO-
NITAS.

DENTRO DE LAS GUIAS MINERALOGICAS POR ORDEN DE IMPORTANCIA
SE TIENE LA TURMALINIZACION, EPIDOTIZACION Y LA ARGILITIZACION,

CON RESPECTO A LA ESTRUCTURA NE L0S DEPOSITOS MINERALIZA--



DOS, EXISTEN DISEMINACIONES EN GREISENES, PNELMATOLITAS ¥ MILONITAS
AS COMO VETAS CON TENDENCIA LENTICULAR O STOCKWORKS.

Con LOS ESTUDIOS GEOLOGICO-MINEROS EFECTUADOS EN LA RE---
GION, SE DETERMING QUE ESTA, FORMA PARTE DE LA FRANJA METALOGENICA
AURIFERA DEL OCCIDENTE MEXICANO. EN LA OUE EXISTE UN GRAN NUMERO DE
ESTRUCTURAS MINERALIZADAS, OTROS EJEMPLOS SE TIENEN EN LAS AREAS -
DE LA TocavA, EL MELONCITO v EL INFIERNILLO: POR LO TANTO, SERfA -
MJY RECOMENDABLE EFECTUSR EN ESAS AREAS UN MAPEO DE LAS ALTERACIO--
NES ASI COMO UNA SERIE DE TRABAJOS DE PROSPECCION GEOF{SICA PARA PQ
DER DETERMINAR LAS EVENTUALES CONCENTRACIONES DE MINERALIZACION —=-
PUESTO QUE EN EL AREA SE ENCONTRARON VALORES QUE PUEDEN SER EXPLOTA
DOS EN LA ACTUALIDAD CON RENDIMIENTO ECONGMICO.



CAPITILO 1

INTRODUCCION



LAS ACTUALES CONDICIONES DEL PAfS
EXIGEN DE MANERA IMPERIOSA EL INCREMEN
TO EN LA PRODUCCION DE MATERIALES QUE
PERMITAN MODERAR DE ALGUNA MANERA LOS
CAMBIOS DESFAVORABLES EN SU ECONOMIA -
OCURRIDOS EN LOS ULTIMOS AFOS,

EN ESTE SENTIDO. EL ORO APARECE
COMO EL METAL QUE PUEDE CUBRIR, POR LO
MENOS EN PARTE, LAS APREMIANTES NECES]
DADES QUE ABRUMAN [A SITUACION ECONGMI
cA DE MExico.

De ACUERDO CON LO ANTERIOR, FEL -
ConseJo DE RECursos MINERALES TIENE UN
PROGRAMA DE PROSPECCION MINERA DE DI--
VERSAS ZONAS CON EL OBJETO DE INCREMEN
TAR LAS RESERVAS DISPONIBLES DEL MENCIO
DO METAL.

PARA LLEVAR A CABO ESTE COMETIDO
DE LA MANERA OPTIMA POSIBLE, LA INSTITY
CION HA ELEGIDO AREAS EN EL OCCIDENTE -
e México,

UNA DE LAS ZONAS SELECCIONADAS FUE



EL AREA DE San FERNANDO DEL MUNICIPIO DE
TAMAZILA EN EL ESTADO DE DURANGO, EN LA

QUE SE PROGRAMARON EVENTOS QUE PERMITAN

DEFINIR AREAS PROPICIAS PARA LA EXPLORA-
CION DIRECTA Y EN SU CASO PARA UNA EVA—
LUACION DEL DEPGSITO MINERAL1ZADO,

{A zona DE San FERNANDO FUE SELEC—
CIONADA ENTRE OTRAS CARACTERSSTICAS, POR
SUS CONDICIONES METALOGENICAS FAVORABLES
COMO SON SU POSICION EN RELACION CON LA
DISTRIBUCION REGIONAL DE DEPGSITOS MINE-
RALIZADOS Y SU ASOCIACION LITOLOGICA,

EsTA LOCALIDAD DEL PAS ES TRADICIQ
NALMENTE AURIFERA ABUNDAN LOS DISTRITOS
MINEROS CON ALTA PRODUCCION DE ESTE ME--
TAL; POR TANTO, LA REGION PUEDE SER CON-
SIDERADA COMD UN AREA DE VOCACION AURSFE
Ra (RoutHiEr 1980),

EL. PRESENTE ESTUDIO REALIZADO SE ~
FUNDAMENTO EN EL DESARROLLO DE PROSPEC--
CION MINERA AURIFERA, CON EL OBJETO DE -
ESTABLECER UNA SERIE DE CRITERIOS GEOLO-~
GICOS DE EXPLORACION QUE PERMITIERAN DE-
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_FINIR LAS POSIBILIDADES ECONCMICO-MINE-
" ROS A CORTO, MEDIANO Y LARGO PLAZOS, DE
ESTA FORMA SE HAN TRATADO DE DEFINIR TQ
DAS LAS GUIAS SUPERFICIALES DE MINERALL
ZACION QUE PUEDEN SER DETERMINANTES EN

LA PROSPECCION MINERA DEL DISTRITO.

POSTERIORMENTE SE TRATARA DE HACER
UNA COMPARACION DE LO QUE SE HA ENCON--
TRADO EN LA SUPERFICIE CON LOS YACIMIEN
TOS MINERALES A PROFUNDIDAD,



I.1,- OBIETIVOS DEL ESTUDIO.

o5 YACIMIENTOS CONOCIDOS COMO PNEUMATOL{TICOS O DE "DES-~
PRENDIMIENTO ACIDO" POR ESTAR ALOUADOS EN LA VECINDAD INMEDIATA DE -
ROCAS “ACIDAS" TALES COMD GRANITOS-CLARZOMINZONITA (Roumiier 1963, -
Fersman 1931) o PNEUMATOLITAS “SENsu STRICTU" (SHNEIDERHON) SON BAS
TANTE CQMUNES EN EL OCCIDENTE MEXICANO; MUCHOS DE ESTOS DEPGSITOS —
CONTIENEN ASOCIACIONES POLIMETALICAS (PB-IN-AG-CU) AURIFERAS O BIEN
SON DEPOSITOS NETAMENTE ALRIFEROS. EN TALES CONDICIONES, ES NECESA-
RIO INSTRUMENTAR DE UNA MANERA ADECUADA LA PROSPECCION MINERA PARA -
ESTE TIPO DE DEPGSITOS. POR TANTO, EL OBUETIVO ESENCIAL DEL PRESEN-
TE TRABAJO CONSISTE EN DETERMINAR LOS DIFERENTES TIPOS DE GUIAS MINE
RALOGICAS, LITOLOGICAS, ETC) EN LA SUPERFICIE DEL DISTRITO MINERO DE
SaN FERNANDO, EN ESTA FORMA SE PODRAN APLICAR LOS CRITERIOS DETERML
NADOS EN LA EXPLORACION REGIONAL DE LOS YACIMIENTOS DEL MISMD TIPO.



[.2.- TRABAJOS PREVICS,

EN €L AREA DE SAN FERNANDO SE RECONOCIO UNA MINA ARANDONA-
DA: EN LAS INMEDIACIONES DE ESTA OBRA, PUDIERON SER OBSERVADAS ALGU-
NAS INSTALACIONES, TANTO DE UNA PLANTA COMO DE UNA FUNDICION GUE DA-
TAN DE FINES DEL SIGLO PASADO Y PRINCIPIO DEL PRESENTE.

ESAS INSTALACIONES ERAN OPERADAS POR LA FERNANDO MINING --
COMPANY, LA CUAL EXPLOTABA MINERALES DE ORO., PLATA Y COBRE.

En L afo pE 1974, EL envonces Conseuo DE RECURsos NATURA-
LES NO RENOVABLES, REALIZO RECONOCIMIENTOS GEOLOGICOS EN UNA LOCALI-
DAD CERCANA A LA RANCHERIA DE SaN FERNANDO, (oM BASE EN EL INTERES
MINERO QUE INICIALMENTE SE RECONOCIO EN ESTA LOCALIDAD; SE PROGRAMO
LA REALIZACION DE UNA SERIE DE EXPLORACIONES OUE TUVIERON UNA DURA--
CION PROMEDIO DE SEIS MESES,

SE PUDO CONSTATAR LA IMPORTANCIA DEL PROSPECTO DE SaN FER-
NANDO Y SE CONSIDERO COMO UN SECTOR DE GRAN VALOR POTENCIAL, ESTA -
INFORMACION SE VACIO EN EL INFORME INEDITO INTITWLADO "PROYECTO DE ~
EXPLORACION EN LA ZONA AUROCUPRIFERA DE SAN Fernanpo Mrio, DE Tavazy
LA Epo. pE DuranGo.

PARA PODER GARANTIZAR LA INVERSION REALIZADA EN LA EXPLORA
CIGN MINERA, SE SOLICITO LA INCORPORACION PROVISIONAL DE LAS RESER--
VAS MINERAS NACIONALES EN UNA SUPERFICIE DE 175 K2 UBICADOS EN LOS
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LIM{TES DE LOS ESTADOS DE SINALOA ¥ DurANGO.

LA ZoMA DE SAN FERNANDO FUE INCORPORADA OFICIALMENTE A LAS
Reservas NACIONALES SEGON UN ACUERDO DE LA SECRETARfA DEL PATRIMONIO
NACIONAL, PUBLICADO EN EL DIARIO OFICIAL €L 29 DE enero DE 1975,
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1.3:- METODO DE TRABAJO
EL TRABAJO REALIZADO EN EL AREA DE ESTUDIO FUE EL SIGUIENTE:

EN PRIMER LUGAR SE LLEVO A CABO LA RECOPILACION DE DATOS ——-
EXISTENTES DEL. AREA Y AL MISMO TIEMPO UNA INTERPRETACION DE LAS FOTO--
GRAFfAS AEREAS CON EL OBJETO DE TENER UNA PRIMERA VALORIZACION GEOLOGL
CA DEL LUGAR,

POSTERIORMENTE, SE EFECTUS UN LEVANTAMIENTO GEOLOGICO POR ME
DIO DE CAMINAMIENTOS SISTEMATICOS DENTRO DE LA ZONA DE TRABAJO, MISMOS
OUE SE APOYARON CON VERIFICACIONES FOTOGEOLOGICAS Y SE OBTUVIERON ALRE
DEDOR DE 250 MUESTRAS DE MANG QUE FUERON TOMADAS TANTO DE LOS DIFEREN-
TES TIPOS DE ROCAS COMD EN LAS INMEDIACIONES DE CONTACTOS, ALTERACIO--
NES Y MINERALIZACION,

UNa VEZ SELECCIONADAS LAS MUESTRAS OBTENIDAS, SE PROCEDIO A
LA ELABORACION DE LAS LAMINAS Y DE LAS SUPERFICIES PULIDAS, DEspués -
SE EFECTUARON LOS ESTUDIOS PETROGRAFICOS Y MINERAGRAFICOS EN DONDE FUE
RON DETERMINADOS LOS DIFERENTES TIPOS DE ROCAS Y ALTERACIONES ASi COMO
DATOS PARAGENETICOS, [N ALGUNOS CASOS HUBO NECESIDAD DE HACER PRECI--
STONES EN LA MINERALOGIA DE MENA Y GANGA, PARA LO CUAL SE RECURRIO A -
LA MICROSONDA ELECTRONICA,

FINALMENTE SE PROCEDIO A LA INTERPRETACION DE LA INFORMACION
OBTENIDA, MISMA QUE FUE VACIADA EN LOS PLANOS RESPECTIVOS, A PARTIR DE
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LAS CUALES SE PROPUSIERON BLANCOS DE EXPLORACION COMD ZONAS FAVORA-
BLES Y OBRAS DIRECTAS,



CAPITULO [1

BGEOGRAFTA



I1.1,- LOCALIZACION

EL AREA DE ESTUDIO €N EL PROYECTO SAN FERNANDO SE ENCUENTRA
UBICADA DENTRO DEL. MUNICIPIO DE TAMAZULA EN EL NOROESTE DEL ESTADO DE
DuraNGO, EN LOS LIMITES cON EL ESTADO DE SiNaLoa. (F1c. No.1).

LAS COORDENADAS GEOGRAFICAS CORRESPONDIENTES SON: 250 18' -
S4' v 25° 19’ 27 pe LaT1Two NorTe v 1070 04’ 34" v 107° 05 00" ot -
LoNGITWD OESTE RESPECTO AL MERIDIAND DE GREENWICH,

LA LOCALIZACION SE PUEDE EFECTUAR EN LAS HOJAS EDITADAS POR
LA SECRETARIA DE PROGRAMACION Y PRESUPLESTO (ANTES DETENAL) ESCALA -
1:50,000, penoMinapas: Cugsrana CopaLouiN G,13(-33 (parTE SE) ¥ ——
Sierra DE CHaNTECO G.13C-43 (ParTE NE).



ESCALA GRAFICA
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11,2~ VIAS DE COMUNICACION

FL CAMINO MAS ADECUADO PARA LLEGAR A LA ZONA DE ESTUDIO CON
SISTE DE UNA CARRETERA PAVIMENTADA QUE PARTE DE LA CIUDAD DE CULIACAN
HACIA TIERRA BLANCA: EN ESTA LOCALIDAD EMPIEZA UN CAMINO DE TERRACERIA
QUE PASA POR EL PBLADO DE TEPUCHE Y LAS RANCHER!AS DE TepucHITO, Mowo
Vieso, Paso DEL NorTe, Bacresitos, EL Apasito. La Hicuerita, EL Guava
BITO, SaN CAYETANO, JuNTAS DE S TeNacto, EL Sauz v Encinos Gorpos.
HASTA LLEGAR A LOS LIMITES GEOGRAFICOS ENTRE LOS ESTADOS DE SINALDA Y
Duranco.

De LA DIVISION GEOGRAFICA ENTRE LOS ESTADOS DE SINALOA ¥ Du
RANGO, POR EL MISMD CAMINO Y APROXIMADAMENTE A L KILOMETROS SE ENCLEN
TRA LA RANCHER{A DE LA SOLEDAD, POSTERIORMENTE, EL CAMINO SIGUE EL -
CURSO DEL vao San José, EN A DISTANCIA DE 10 KILOMETROS, INTRANSITA
BLES EN EPOCAS DE LLUVIAS. SE CONTINGA POR EL MISMD CAMINO DE TERRA-
CERIA QUE SE ALEJA DEL R0 MENCIONADO HASTA EL POBLADO DEL “BaArco” —
UBICADO EN LAS MARGENES DEL R0 HUMAYA; PARA CRUZAR ESTE SE HACE POR
MEDIO DE UNA PANGA Y 5 KILOMETROS ADELANTE SE ENCUENTRA LA RANCHERTA
DE EL MELON QUE ES EL LIMITE INFERIOR DEL AREA,

YA EN LA Z0NA DE ESTUDIO A 7 KILOMETROS AL NORESTE ESTA (B
CADO EL. CAMPAMENTO, AL CUAL ES FACIL DESPLAZARSE DEBIDO A QUE EXISTEN
MAQUINAS TRABMANDO EN LAS MINAS VECINAS QUE MANTIENEN EN BUENAS CON-
DICIONES LOS CAMINOS DEL. LUGAR.



CAPITWLO 111

FISIOGRAFIA
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1111~ PRVINCIA FISIOGRAFICA.

DE ACUERDO CON LA CLASIFICACION DE LAS PROVINCIAS FISIOGRA
F1CAS DE LA RerimLIca Mexicana (Rafsz 1959) eL AREA DE ESTUDIO SE EN
CUENTRA UBICADA EN EL BORDE W DE LA SIERRA MapRE OCCIDENTAL DENTRO -
DE LA SUBPROVINCIA DE ALTAS MeseTas RioL{Ticas, (Fig. nivero 2),

DENTRO DE LA PROVINCIA DE LA StERRA MADRE OCCIDENTAL SE EY
CUENTRAN LAS SUBPROVINCIAS DE "ALTAS MeSETAs RioL{Ticas” v ALTAS LLA
NURAS CON BARRANCAS QUE PRESENTAN UNA ANCHLRA VARIABLE pE 20 A 50 KI.
LOMETROS Y UN PROMEDIO DE ELEVACION QUE VAR{A DE 2000 A 2400, Mstw.-
(F16, nmero 3),

LA MAYORfA DE LAS MESETAS, SE ENCUENTRAN CON LIGERAS ONDU~
LACIONES E INCLINACIONES Y ESTAN CORTADAS POR PROFUNDOS CAMONES CUYA
DIRECCION PREFERENCIAL ES HACIA EL OESTE. ESTAN FORMADAS POR ROCAS
VOLCANICAS DE COMPOSICION CALCOALCALINA EN LA BASE. ACIDAS EN LA CI-
MA Y ALGUNOS DERRAMES BASALTICOS AISLADOS, COMO VULCANISMO FINAL,

LA PROVINCIA FISIOGRAFICA DE LAS SIERRAS SEPULTADAS SE EX-
TIENDE EN FORMA PARALELA A LA COSTA DEL PACIFICO: SU ANCHURA VAREA -
DESDE Los 50 A tos 100 KILGMETROS: ESTA FORMADA POR DOS SUBPROVINCIAS
DE LAS CUALES SGLO LA DE PIE DE MONTE SE LOCALIZA EN LA PARTE OCCIDEN
TAL DE LA ZONA Y COMPRENDE LAS MONTARAS QUE PARCIALMENTE ESTAN SEPUL-
TADAS POR DETRITOS PROVENIENTES DE LA EROSION DE LA SiErrA Mabre Occl
DENTAL. SUS CORDILLERAS SON IRREGULARES: SOLO ALGUNOS CERROS AISLA—
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DOS DEFINEN LOS CARONES, LOS CUALES ESTAN ASOCIADOS ESTRUCTURALMENTE
A UN SISTEMA DE FALLAS NORMALES CON RUMBO GENERAL M4-SE.
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[11.2.- CROGRAFIA

COMD YA SE VIO, LA ZONA DE ESTUDIQ SE ENCUENTRA UBICADA DEN
TRO DE LA SUBPROVINCIA DE ALTAs Mesevas RioLiTicas,

EL PAISAJE FISIOGRAFICO QUE PRESENTA LA REGION ESTA CONSTI-
TUIDO PRINCIPALMENTE POR SIERRAS ALARGADAS, LAS CUALES PRESENTAN LNA
TOPOGRAFA MJY ABRUPTA Y UNA MARCADA ORIENTACION QUE VA DEL NOROESTE
AL SUROESTE,

Hac1a €L NORTE SE ENCUENTRAN LOS CERROS DEL CHANTECO Y (A -
CUMBRE, CONSTITUIDOS POR DERRAMES VOLCANICOS Y CLYAS ELEVACIONES SON
CERCANAS A LOS 3,000 METROS SN,

AL NORESTE SE ENCUENTRA LA SIERRA DE LA MOHINORA LA CUAL ES
LA MAS CERCAMNA AL AREA DE ESTUDIO Y PRESENTA ELEVACIONES SUPERIORES A
Los 2,000 METROS SNM. '

AL SURESTE SE ENCUENTRA LA SIERRA DE TEPEHUANES CUYAS ELEVA
CIONES SON SUPERIORES A 105 2,500 METROS SNM, Y ESTA CONSTITUDA POR
ROCAS VOLCANICAS Y DISECTADA POR PROFUNDOS CAFIONES, QUE EN ALGUNOS LU
GARES ESTAS PROFUNDIDADES SON CERCANAS A Lo0S 2,000 MeTROS,

SIN EMBARGO, LAS ELEVACIONES MAS SOBRESALIENTES SE ENCUEN--
TRAN AL ESTE (SUBPROVINCIA DE ALTAS LLANURAS CON BARRANCAS) YA QUE -~
SON SUPERIORES A LOS 3.100 METROS SN, '



AL OESTE, LAS ELEVACIONES TIENEN UN PROMEDIO TE L0S 2,500
METROS ‘SNM, Y VAN DISMINUYENDO GRADUALMENTE YA QUE SE VAN ACERCANDO
A LA PLANICIE COSTERA,
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11.3,- HIDROGRAFIA,

LA zona DE SAN FERNANDO CORRESPONDE A LA VERTIENTE HIDROGRA.
FICA DEL OcEANO PACIFICO, LA CUAL ESTA CONSTITUIDA POR UNA SERIE DE -
CORRIENTES DE TIPO DENDRITICO QUE SON INTERMITENTES LA MAYOR PARTE --
DEL AfD.

EXISTE UNA SERIE DE ARROYOS TALES CoMO EL DE OTATILLOS LA -
LeoNA, San FERNANDO, DE LA HIGUERITA, SAN JOACHIN Y TACUITAPA, LAS —
CUALES DRENAN SUS AGUAS AL Rfo HuMAYA. ESTE RIO NACE EN EL MUNICIPIO
DE GUANACEV! Y RECIBE UN APORTE MY IMPORTANTE DE L0s Rfos CoLorapo Y
Losos,

EL rfo COLORADO TIENE SU ORIGEN EN LA SIERRA DE MOHINORA, -
LOCALIZADA HACIA EL NOROESTE DEL AREA Y EL RIO LOBOS EN EL SURESTE DE
LA SIERRA DE TEPEHUANES.

LAS AGUAS DEL Rfo HUMAYA SE ALMACENAN EN LA PRESA ApoLro L9
PEZ MATEOS CUYO OBUETIVD PRINCIPAL ES LA GENERACION DE ENERGIA ELEC—
TRICA AS{ COMO EL CONTROL DE AVENIDAS Y RIEGO AGRICOLA EN LA REGION,-
DESPUES CONTINUA SU CLRSO, PASANDD POR LA CIUDAD DE CULIACAN HASTA —
LLEGAR A DESEMBOCAR EN EL Océano PacirFico,

EXISTEN OTRAS CORRIENTES DE MENOR IMPORTANCIA QUE TAMBIEN -
DRENAN SUS AGUAS HACTA EL RI0 HUMAYA AS[ COMO A LAS PLANICIES QUE CO-
LINDAN CON LOS ALREDEDORES DE LOS PEQUEFOS POBLADOS CERCANOS A LA CIU
. DAD DE CULTACAN,



CAPITWO IV

GEOLOGIA



_; 26 -
IV.~ 1.~ GEOLOGIA REGIONAL,
A~ ESTRATIGRAFIA

PRECAVBRICO

LAs Rocas DEL PRECAMBRICO ESTAN LOCALIZADAS HACIA EL NORES
TE DEL ESTADO DE SINALOA MUY CERCA DE L0S LIMITES CON EL ESTADO DE -
SoNORA.  EN ESTE DOMINIO AFLORAN ROCAS METAMORFICAS DE ALTO GRADO --
CORRESPONDIENTES AL DENOMINADO CompLEJO Sonobarl (De Cserna 1962),

Ei. CoMPLEJO SONOBARI SE ENCUENTRA CONSTITUIDO POR GNEISS -
CUARZOFELDESPATICO DE MUSCOVITA Y BIOTITA, [ESTAS ROCAS HAN SIDO IN-
TERCALADAS CON ANFIBOLITAS, PEGMATITAS DEFORMADAS Y MIGMATITAS DERL
VADAS DE ROCAS SEDIMENTARIAS ARCILLO-ARENOSAS CON POSIBLES INTERCALA
CIONES DE LAVAS BASICAS LAS CUALES HAN SUFRIDO POR LO MENOS DOS EVEN
TOS DE METAMORFISMO,

No HA SIDO POSIBLE PRECISAR LA EDAD DE ESTAS ROCAS, PUESTO
QUE LOS ESTUDIOS RADICMETRICOS POR EL METODO DE K-AR ARROUARON RESUL
TADOS QUE HAN DADO MARGEN A CIERTAS conrusiones, (Mc DowerL v CLa—-
BAUGH 1972),

PALEOZO1C0

E1. PALEOZ0ICO ESTA REPRESENTADO POR UNA GRAN UNIDAD QUE --
CddPREMJE DIFERENTES TIPOS DE ROCAS COMO SON:; ESQUISTOS DE VARIOS -~
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TIPOS, PIZARRAS, CALIZAS EN VARIAS PARTES RECRISTALIZADAS PEDERNAL.,
ARENISCAS Y LUTITAS, TODAS ESTAS ROCAS SE ENCUENTRAN ASOCIADAS A —
LAVAS Y AFECTADAS POR INTRUSIVOS AMPLIAMENTE DISTRIBUIDAS EN TODA -
LA REGION, PRINCIPALMENTE EN EL NORTE DEL ESTADO,

De ACUERDO A SUS CARACTER{STICAS PETROGRAFICAS SE DISTIN-
GUEN DOS GRUPOS:

UNO DE ROCAS CON METAMORFISMD REGIONAL (ESQUISTOS Y FILI-
TAS) CON EL DESARROLLO DE FACIES DE ESQUISTOS VERDES, DICHO METAMOR
FISMD SE PRODUJO A PARTIR DE ROCAS PELITICAS QUE EXHIBEN POR LO ME-
NOS DOS DIRECCIONES DE FOLIACION.

FL SEGUNDO GRUPO ESTA CONSTITUIDO POR ROCAS CON UN META——
MORFISMD DE CONTACTO DE FACIES CORNEANA DE ALBITA - EPIDOTA.

DE ACUERDO CON EVIDENCIAS FOSIL{FERAS RECONOCIDAS EN CALL
ZAS CON PEDERNAL. ASOCIADAS A LOS METASEDIMENTOS DE BAJO GRADO, LA
SECUENCIA SE UBICA EN EL PERfoDO CARBONfFERD (CARRILLO 1971).

Ropricuez v Céroosa (1978). MIDIERON 800 METROS DE ESPE-—
SOR EN UNA LOCALIDAD CERCANA AL POBLADO DE SAN JosEé DE GRACIA.

MESOZOICO

Las Rocas DE ESTA ERA PRESENTAN UNA GRAN DIVERSIDAD LITOLO
GICA YA QUE SE OBSERVAN CINCO TIPOS DIFERENTES TALES COM) VOLCANICO,-
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VULCANOSEDIMENTARIO, SUBVOLCANICO, PLUTONICO Y SEDIMENTARIO, QUE EN
PARTE HAN SIDO AFECTADOS POR UN LEVE METAMDRFISMD REGIONAL.

LA UNIDAD MAS ANTIGUA CORRESPONDIENTE A LA SECUENCIA ME--
TAVOLCANICA UBICADA EN EL PERfoDO JurAsico Mepio - CReTAcico InFE—-
RIOR (SErvAls 1981), LITOLOGICAMENTE ESTA REPRESENTADA POR LAVAS Y
MATERIAL PIROCLASTICO DE COMPOSICION INTERMEDIA Y BASICA QUE HAN SL
DO AFECTADAS TANTO POR METAMORFISMO REGIONAL DE BAJO GRADD COMD POR
UN METAMORFISMO DE CONTACTO: ESTAS ROCAS CONSTITUYEN PRINCIPALMEN-
TE METANDESITAS Y METABASALTOS.

POR LO QUE RESPECTA A LA SERIE DE COMPOSICION BASICA EXHL
BE UN METAMORF ISMO REGIONAL CORRESPONDIENTE A LAS FACIES ESQUISTOS
VERDES, ACOMPAFADOS POR UN PEQUEFD CUERPO ULTRABASICO SERPENTINIZA-
DO AS{ COMD UNA SERIE METANDESITICA CON CARACTER{STICAS MUY SIMILA-
RES A LAS DE UN CUERPO ULTRABASICO MUY REPRESENTATIVO EN LA REGION
DE CULIACAN, HACIA EL ESTE, PRESENTA UNA COBERTURA METASEDIMENTA--
RIA CONSTITUIDA POR TOBAS Y GRAUVACAS CARBONATADAS (QUE REPRESENTAN
LA CUBIERTA DETRITICA DEL ARcO DE SINALOA): Servais €T AL, (ap.cIT),
POR OTRA PARTE. DENTRO DEL JURASICO SE ENCUENTRA UNA SECUENCIA FOR-
MADA POR ROCAS VOLCANICAS: MEGASCOPICAMENTE SE PRESENTAN CON UN CO-
LOR GRIS OSCURO Y CON INTRUSIONES DE GRANITOS E INTERCALACIONES DE
ARENISCAS Y MATERIAL VULCANOCLASTICO,

MESOZOICO - CENCZOICD

EL Perfopo cavPRENDIDO ENTRE EL CRETACICO SupeRIoR AL TR
CIARIO INFERIOR (FocENo-MEDIO) ESTA CARACTERIZADO POR UN CONJUNTD -



DENOMINADC POR Henry (1975) covo CompLeJo BatoLiTico DE SINALOA, SIN
BBARG0, Mo DoweLL v Kerzer (1977) Lo DENoMINARON como CoMPLEJO VoLcA
NICO INFERIOR,

EN ESTE COMPLEJO SE PRESENTAN UNA GRAN DIVERSIDAD DE CUER--
POS PLUTONICOS E HIPABISALES QUE ESTAN AFECTANDO A LA SECUENCIA PALEQ
Z0ICA - MESOZOICA, LO QUE PRODWJO UN METAMORFISMO DE CONTACTO Y LA ML
NERALIZACION PRESENTE EN EL AREA DE ESTUDIO,

(oN APOYO EN ESTUDIOS PADIOMETRICOS. ASf COMD EN EL ANALI--
SIS DE SUS CARACTER{STICAS PETROGRAFICAS, ESTRUCTURALES Y CRONOLOGI--
s, HenRry (oP-c1T 1975) DIVIDE AL COMPLEJO EN TRES GRUPOS:

Tiro Recopo (102-85 m.A.) ES EL GRUPO DEL COMPLEJO MAS ANTL
GUO YA QUE SUS ROCAS PERTENECEN AL (RETACICO: ESTA FORMADO POR UMA SE
RIE DE INTRUSIONES CUYA COMPOSICION MINERALOGICA VARIA DE GRANODIORI-
TA A CUARZODIORITA,

EN EL ESTUDIO MICROSCOPICO EXHIBEN TEXTURAS EQUIGRANULARES:
COMD MINERALES ESENCIALES SE PRESENTAN CRISTALES EUEDRALES Y ANEDRALES
DE PLAGIOCLASAS Y FELDESPATO POTASICO (MICROCLINA); COMD MINERALES -~
ACCESORI0S SE TIENEN BIOTITA Y HORNBLENDA; (A TEXTURA EQUIGRANULAR DE
TERMINA UNA CRISTALIZACION DE AMBIENTE PLUTONICO,

Los erupos DEL Tipo CanDELERO ¥ SaN IeNacio (80-45 m,a,) -
vaN DEL CRETACICO SUPERIOR AL TeRCIARIO InFErIOR (Eocenc-1EDIO).
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L. T1P0 CANDELERO MUESTRA UNA VARIACION DE GRANODIORITA A
CUARZODIORITA, MIENTRAS QUE EL SAN IGNACIO SU NATURALEZA VAR{A DE -
GRANODIORITA A CUARZOMONZONITA,

ESTOS DOS GRUPOS PRESENTAN AL MICROSCOPIO UNA TEXTURA POR
F{DICA; COMD MINERALES ESENCIALES SE TIENE UN ALTO éONTB‘IIIX) DE FEL
DESPATO POTASICO; COMD MINERALES ACCESORIOS SE PRESENTAN PEQUEFIAS -
CANTIDADES DE BIOTITA Y HORNBLENDA YA QUE A NIVELES MAS SOMEROS, --
CONFORME SE EMPLAZAN, SE RELACIONAN MAS ESTRECHAMENTE CON LAS MINE-
RALIZACIONES DE TIPO PORFIDO CUPRIFERO.

La Sterra MADRE OCCIDENTAL SE ENCUENTRA FORMADA POR UNA -
EXTENSA MESETA \0I CAMICA QUE HA SIDD AFECTADA POR FALLAS NORMALES -
QUE DIERON ORIGEN A UNA SERIE DE GRABENS, DE TAL MANERA QUE EN EL -
BORDE OCCIDENTAL CONSTITUYE UNA TERMINACION ABRUPTA QUE MANIFIESTA
GRANDES DESPLAZAMIENTOS CUE DEFINEN ZONAS DE BARRANCAS PROFUNDAS.

Mc DoweLr v CLapave, (1979) DIVIDEN A LA EXTENSA CADENA
MONTAROSA EN DOS IMPCRTANTES SECUENCIAS [GNEAS, CUYD CONTACTO MARCA
UN PERIODO DE CALMA VOLCANICA,

LA sEcuencia voLcAnicA MAS ANTIGuA (10245 m,A -(ReTACICO
MeDio - TERCIARIO EOCENO), ESTA REPRESENTADA POR UNA SERIE DE ROCAS
VOLCANICAS DE COMPOSICION INTERMEDIA A LA QUE SE LE HA DENGMINADO -
com LA Secuencia volcANica AnpesiTica (Mc Dowerl v CramaueH 1979),-
ESTA CONSTITUIDA POR DERRAMES Y UNIDADES PIROCLASTICAS ANDESITICAS -



-3 -

Y DACITICAS, ASI COMO UNA GRAN VARIEDAD DE SEDIMENTOS VOLCANICOS Y -
BRECHAS VOLCANICAS QUE ESTRUCTURALMENTE SE ENCUENTRAN DEFORMADAS POR
PLIEGUES Y FALLAS QUE EN ALGUNAS LOCALIDADES TALES COMO ANACORI, TA-
MEAPA, COSALK EN EL ESTADO DE SINALOA: TAMAZULA, CHOCALA, TAHUEHLETO.
Los ReMEDIOS, EN EL ESTADC DE DURANGO: PRESENTAN UN ALTO GRADO DE AL
TERACION,

PoR LO QUE RESPECTA AL ASPECTO METALOGENICO., EL GRUPO FOR-
MADO POR EL PAQUETE-DE ROCAS ANDESITICAS HA SIDO DE GRAN IMPORTANCIA
PUESTO QUE ES LA ROCA ENCAJONANTE DE UN GRAN NUMERO DE YAClM.IENTOS -
MINERALES DE TIPO HIDROTERMAL., DE BAJA TEMPERATURA,

LA SECUENCIA VOLCANICA MAS RECIENTE (34-23 m,A. Cenozoico-
(L160CENO) ESTA FORMADA POR IGNIMBRITAS, RIOLITAS Y RIODACITAS EN PO
SICION HORIZONTAL O LIGERAMENTE INCLINADA A LA cuaL Mc DowecL v Kei-
2ER (1979) LA neMeMINARON coMO GRUPO VOLCANICO SUPERIOR; PERTENECE A
UN INTENSO VOLCANISMO DE COMPOSICION IGNIMBRITICA DEBIDO A PROMINEN-
TES EMISIONES DE TIPO RIOL{TICO CON UNA ALINEACION PREFERENCIAL Nw--
SE. YA GUE TODA LA EXTENSA MESETA ESTA AFECTADA POR UNA SERIE DE FA-
LLAS NORMALES, QUE TIENEN UNA AMPLIA DISTRIBUCION SOBRE TODO EN LAS
SUBPROVINCIAS F1SIOGRAFICAS DE ALTAS MESETAS RIoLiTICAS.



1V.2,~ GEOLOGIA LOCAL,

SI SE TIENE EN CLENTA LA EDAD TENTATIVA QUE SE HA ASIGNADO
A LAS ROCAS DEL AREA DE SAN FERNANDO SE PROPONE LA SECUENCIA LITOLG-
GICA QUE SE DESCRIBE A CONTINUACIGN.

GRANODIORITA.

ESTE TIPO DE ROCA PLUTONICA QUE AFLORA PRINCIPALMENTE EN -
LA PORCION NORESTE DEL AREA ESTUDIADA, SE CONSIDERA LA ROCA MAS IMPOR
TANTE PUESTO GUE EN ELLA SE HA EMPLAZADO EL CUERPO MINERALIZADO DEL
GREISEN,

MEGASCOPICAMENTE SE PRESENTA CON UN COLOR GRIS CLARO CON -
UNA ESTRUCTURA QUE VA DE COMPACTA A DELEZNABLE Y UNA TEXTURA Pd?FfD_I_
DICA: DENTRO DE LOS MINERALES OBSERVABLES A SIMPLE VISTA SE TIENE ——
CUARZO, FELDESPATOS Y MAFICOS.

MICROSCOPICAMENTE SE PRESENTA CON UNA TEXTURA HOLOCRISTALL
NA HIPIDIGMORFICA DE GRANO MEDIO COMO MINERALES ESENCIALES SE ENCUEN
TRAN: CUARZO, PLAGIOCLASAS CALCOSGDICAS (OLIGOCLASA-ANDESINA), FEL--
DESPATO POTASICO (MICROCLINA), LOS MINERALES ACCESORIOS SON: BIOTI-
TA, HORNBLENDA, MAGNETITA Y CRESTALES DE APATITA: COMO MINERALES SE-
CUNDARIOS SE PRESENTAN: EPIDOTA, SERICITA, CLORITA, HEMATITA, LIMONL
TA Y MINERALES ARCILLOSOS.

Por LO QUE RESPECTA A LA RELACION ENTRE SUS MINERALES, ESTA
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CONSTITUIDA ESENCIALMENTE POR UN AGREGADO DE FENOCRISTALES DE COMPO-
SICION MEDIA (OLIGOCLASA-AMDESINA) Y DISEMINACIONES DE FELDESPATO PO
TASICO (MICROCLINA) AS{ COMD ABUNDANTES CRISTALES DE CUARZD DE CON—
TORNOS ANEDRALES, GUE SE PRESENTAN RELLENANDO LOS INTERSTICIOS EN EL
AGREGADO FELDESPATICO DE LA ROCA,

LoS FELDESPATOS SE PRESENTAN CON LA MACLA COMUNMENTE DEFOR
MADA DEBIDO A LOS ESFUERZOS A LOS GUE HA SIDO SOMETIDA LA ROCA Y BAS
TANTE ALTERADOS A MINERALES ARCILLOSOS: LAS PLAGIOCLASAS SE ENCUEN--
TRAN ALTERADAS A SERICITA Y REEMPLAZADAS FRECUENTEMENTE POR CALCI-
A,

oS FERROMAGNESIANOS SE ENCUENTRAN EN FENOCRISTALES DISEML
NADOS DE CONTORNOS SUBETRALES (ANF{BOLAS) ALTERADOS A CALCITA, CLORL
TA, HEMATITA Y LIMONITA,

LA MAGNETITA OCURRE EN FINOS MICROCRISTALES SUBEDRALES DI-
SEMINADOS, CON OXIDACIONES FRECUENTES.,

GRANITO - CUARZOMONZONITA.,

SE PRESENTAN AFLORANDO EN LA PARTE CENTRAL Y OCCIDENTAL —-
DEL AREA DE ESTUDIO Y SE ENCUENTRAN {NTIMAMENTE LIGADAS AL INTRUSIVO
DE TIPD GRANODIORITICO: SE CARACTERIZAN MEGASCOPICAMENTE POR UN COLOR
PARDO OSCURO CON UNA ESTRUCTURA COMPACTA Y UNA TEXTURA PORFIDICA, EN
TRE LOS MINERALES OBSERVADOS SE ENCUENTRAN EL CUARZO. FELDESPATOS, -
HORNBLENDA. BIOTITA,
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MICROSCOPICAMENTE SE PRESENTA CON UNA TEXTURA HOLOCRISTALL
NA HIPIDIOMORFICA DE GRANO MEDIO: COMD MINERALES ESENCIALES SE EN-—-
CUENTRAN: CUARZO, FELDESPATO POTASICO (MICROCLINA), PLAGIOCLASAS SO-
DICAS (ANDESINA, OLIGOCLASA), COMO MINERALES ACCESORIOS SE TIENE: —
HORNBLENDA, BIOTITA, APATITA, FAYALITA, ZIRCON., MAGNETITA Y COMD MI-
NERALES SECUNDARIOS! EPIDOTA, CLORITA. SERICITA, HEMATITA, LIMONITA,
Y MINERALES ARCILLOSOS,

CoN RESPECTO A LA RELACION ENTRE LOS MINERALES, LAS ROCAS
ESTAN FORMADAS POR UN AGREGADO ABUNDANTE DE CUARZO CON INTERCRECI-—-
MIENTOS DE FELDESPATOS POTASICOS (MICROCLINA): AMBOS MINERALES SE --
PRESENTAN CON LOS CONTORNOS ANEDRALES.

oS FELDESPATOS SE ENCUENTRAN EN PARTE ALTERADOS A MINERA-
LES ARCILLOSOS (PERTENECIENTES PROBABLEMENTE AL GRUPO DEL CAOLIND EL
CUARZD GENERALMENTE SE PRESENTA CON UNA EXTINCION RECTA.

LAS PLAGIOCLASAS SE PRESENTAN EN MENOR CANTIDAD, EN CRISTA
LES AISLADOS, DE CONTORNOS SUBEDRALES, DE COMPOSICION MEDIA (ANDESI-
NA. OLIGOCLASA) CON PARCIALES ALTERACIONES A SERICITA, CLORITA Y MI-
NERALES ARCILLOSOS.

LA HORNEBLENDA SE ENCUENTRA EN CRISTALES SUBEDRALES Y ANEDRA
LES DISEMINADOS, RELLENA LOS INTERSTICIOS EN EL AGREGADO CUARZOFELDES
PATICO, ESTE MINERAL PRESENTA LIGERAS ALTERACIONES A HEMATITA Y LI-
MONITA.
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LA MAGNETITA Y LA APATITA OCURREN EN CRISTALES MUY FINOS,
EUEDRALES Y SUBEDRALES DISEMINADOS EN LAS Rods.

LA BIOTITA ESTA PRESENTE EN AISLADOS CRISTALES SUBEDRALES
CON ALTERACIONES L.IGERAS A CLORITA CON HEMATITA Y LIMONITA EN LOS -
BORDES,

LA FAYALITA ES UN MINERAL ACCIDENTAL: SE PRESENTA EN FI--
NOS MICROCRISTALES EUEDRALES Y SUBEDRALES DISEMINADOS EN LA ROCA EN
MUY PEQUEFIA CANTIDAD (TRAZAS),

GREISEN,

SE PRESENTA EN ALGUMAS SECCIONES EN FORMA PARALELA A LOS
DIQUES DE COMPOSICION INTERMEDIA, PRINCIPALMENTE LIGADO A LOS GRANL
TOS - CUARZOMONZONITAS, GRANODIORITAS, PRESENTANDO EN LA PARTE SUPE
RIOR UNA ZONA DE MILONITIZACION,

MEGASCOP ICAMENTE SE PRESENTA CON UN COLOR PARDO OSCURO -
CON UNA ESTRUCTURA COMPACTA Y UNA TEXTURA AFANTICA, DENTRO DE LOS
MINERALES OBSERVABLES A SIMPLE VISTA SE ENCUENTRA EL CUARZO Y LA -
TURMALINA,

MICROSCOPICAMENTE SE PRESENTA CON UNA TEXTURA CRISTALINA
XENOMORFICA COMO MINERALES ESENCIALES SE TIENE: CUARZO Y COMD ACCE
SORIOS, TURMALINA Y MUSCOVITA, COMO SECUNDARIOS, SERICITA, CLORITA
HEMATITA, LIMONITA Y MINERALES ARCILLOSOS,



PNELMATOLITA.

Es UNA DE LAS ROCAS MAS IMPORTANTES DEBIDO A SU RELACIGN CON
LOS DEPGSITOS MINERALIZADOS, SE PRESENTA MEGASCGPICAMENTE CON UN CO--
LOR PARDO OSCURO, ESTRUCTURA COMPACTA Y UNA TEXTURA AFAN[TICA Y COMO -
MINERALES OBSERVABLES A SIMPLE VISTA SE TIENEN SULFUROS DISEMINADCS: -
MICROSCOPTCAMENTE SE OBSERVA UNA TEXTURA CRISTALINA SUBAUTGMORFICA DEN
TRO DE SU ASOCIACION MINERALOGICA SE TIENE CUARZO, TURMALINA, ZIRCON,
BIOTITA, CLORITA, HEMATITA, LIMONITA Y MINERALES ARCILLOSOS, POR MEDIO
DE LAS SUPERFICIES PULIDAS ANAL1ZADAS EN EL MICROSCOPIO MINERAGRAFICO
SE DETERMINO LA PRESENCIA DE PIRITA Y CALCOPIRITA DISEMINADAS EN LA RQ
cA. LA PNEUMATOLITA, JUNTAMENTE CON EL GRANITO Y LA CUARZOMONZONITA -
ESTAN INTRUSIONADAS POR DIQUES MICROTONAL{TICOS Y MICRODIORITICOS.

DICUES,

Los DIGUES SE PRESENTAN AMPLIAMENTE DISTRIBUIDOS EN LA REGION
CON ORIENTACIONES SUBPARALELAS AL M v EcHapos GeneraL1Zapos AL SE, To
TAS ESTAS ESTRUCTURAS FORMAN PARTE DE LO QUE PUEDE LLAMARSE CORTEJO FL
LONIANO DE LOS GRANITOS CALCOALCALINGS Y CUARZOMONZONITAS,

oS DIQUES ESTAN ALOJADOS EN GRANITOS, CUARZOMONZONITAS, GRA
NODIGRITAS Y PNEUMATOLITAS, A CONTINUACION SE DESCRIBEN DESDE EL PUN-

TO DE VISTA PETROGRAFICO,

MICRODIORITA,~ SE PRESENTAN MEGASCGPICAMENTE CON UN COLOR --
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PARDO CLARO CON TINTES VERDOSOS CON UNA ESTRUCTURA COMPACTA Y UNA TEX
TURA CRISTALINA FINA,

M[CROSCOPIMMENTE SE TIENEN COMD MINERALES ESENCIALES: PLA-
GIOCLASAS CALCOSGDICAS (ANDESINA-OLIGOCLASA) COMD MINERALES ACCESORIOS
AUGITA, MAGNETITA Y COMD SECUNDARIOS: CALCITA, CLORITA, HEMATITA, LI-
MONITA Y MINERALES ARCILLOSOS.

LA RELACION ENTRE LOS MINERALES ESTA FORMADA POR UN AGREGA-
DO MUY ABUNDANTE DE FINOS MICROLITOS DE PLAGIOCLASAS DE COMPOSICION -
MEDIA (ANDESINA-OLIGOCLASA) CON DISEMINACIONES DE FENOCRISTALES SUBE-
DRALES TAMBIEN DE PLAGIOCLASAS DE SIMILAR COMPOSICION DE MICROLITOS:
PRESENTAN UNA ALTERACION A MINERALES ARCILLOSOS Y REEMPLAZADOS EN PAR
TE POR FINGS AGREGADOS DE CALCITA,

LA AUGITA SE PRESENTA EN MICROCRISTALES SUBEDRALES, RELLE-
NA INTERSTICIOS DE LA MESOSTASIS DE LA ROCA,

MICROTONALITA,~ SE PRESENTAN MEGASCOPICAMENTE CON UN COLOR
VERDE CLARO COM NA ESTRUCTLRA COMPACTA Y UNA TEXTURA AFANITICA: AL -
MICROSCOPIO SE OBSERVA UNA TEXTURA HOLOCRISTALINA. HIPIDIOMIRFICA DE
RELIQUIA; CON RESPECTO A LOS MINERALES ESENCIALES SE TIENEN PLAGIOCLA
SAS ALTERADAS COMO ACCESORIOS FERROMAGNESIANOS ALTERADOS Y MAGNETITA
Y COMD SECUNDARIOS SERICITA, CLORITA, CALCITA, HEMATITA, LIMONITA Y -
MINERALES ARCILLOSOS.

La ROCA ESTA FORMADA ESENCIALMENTE POR UN AGREGADO APROXIMA
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DAMENTE EQUIGRANULAR DE CRISTALES SUBEDRALES DE PLAGIOCLASAS FUERTE-
MENTE ALTERADAS A SERICITA, CALCITA Y MINERALES ARCILLOSOS.

MILONITA,

SE DESIGNA CON ESTE NOMBRE A UN GRUPO FORMADO POR DIVERSAS
ROCAS QUE HAN ESTADO SUJETAS A FENCMENOS DE DINAMOMETAMORFISMO, Y -
QUE SON CARTOGRAF IABLES,

DENTRO DE ESTE GRUPO SE TIENEN ROCAS DE TIPO GRAN{TICO, --
CUARZOMONZONITICO ¥ PNEUMATOLITICO (DISTRIBUIDOS AMFLIAMENTE EN TODA
EL AREA DE ESTUDIO) CON UN ASPECTO MEGASCOPICO DE COLOR PARDO OSCURO
CON UNA ESTRUCTURA COMPACTA Y UNA TEXTURA PORFIDICA MILONITIZADA,

MICROSCOPICAMENTE SE PRESENTAN CON UNA TEXTURA CATACLASTI-
CA: COMD MINERALES ESENCIALES SE TIENEN PLAGIOCLASAS CALCO-SODICAS -
(OL.IGOCLASA-ANDESINA) FERROMAGNESIANGS ALTERADOS, HORNBLENDA, EPIDO-
TA, TURMALINA, SERICITA, CALCITA, HEMATITA, LIMONITA Y MINERALES AR-
CILLOSOS.

LAS RELACIONES ENTRE LOS MINERALES QUE PRESENTA ESTA ROCA
SON DE UNA TEXTURA FRAGMENTADA: ESTA CONSTITU{DA ESENCIALMENTE POR -
UN AGREGADO DE CRISTALES SUBEDRALES DE PLAGIOCLASAS CALCO-SODICAS -~
(OLIGOCLASA-ANDESINA) CON PARCIALES ALTERACIONES A CALCITA Y EPIDOTA
Y EN MENOR PROPORCION A SERICITA Y MINERALES ARCILLOSOS: LA MACLA PO
LISINTETICA DE ESTOS MINERALES SE PRESENTA A MENUDO DEFORMADA POR ——
LOS ESFUERZDS A QUE HA SIDO SOMETIDA LA ROCA,
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LA TURMALINA SE PRESENTA EN CRISTALES EUEDRALES DISEMINADOS
EN TODA LA ROCA Y ES UNA'DE LAS PRINCIPALES ALTERACIONES.,

LoS FERROMAGNESIANOS ESTAN PRESENTES EN CRISTALES DEFORMA~-
DOS Y ALTERADOS FORMANDO UN AGREGADO DE CALCITA, HEMATITA Y LIMONITA.

LA MAGNETITA ESTA PRESENTE EN FINOS MICROCRISTALES SUBEDRA~
LES DISEMINADOS EN TODA LA ROCA, SE PRESENTAN ALGUNOS CRISTALES SUBE
DRALES (PROBABLEMENTE AUGITA) ALTERADOS A UN AGREGADO DE CALCITA, HE-
MATITA Y LIMONITA.

ToAS,

MEGASCOPICAMENTE SE PRESENTAN CON UN COLOR PARDO CLARO CON
UNA ESTRUCTURA COMPACTA Y CON UNA TEXTURA TOBACEA, COMD MINERALES PRI
MARIOS SE PRESENTAN LAS PLAGIOCLASAS DE COMPOSICION MEDIA (ANDESINA--
OLIGOCLASA), CENIZA VOLCANICA COMO SECUNDARIOS SE TIENE CALCITA, HEMA
TITA, LIMONITA Y MINERALES ARCILLOSOS,

LA RELACION ENTRE LOS MINERALES SE OBSERVA QUE LAS TOBAS SE
ENCUENTRAN FORMADAS POR UN AGREGADO ABUNDANTE DE CENIZA VOLCANICA CON
DISEMINACIONES DE FRAGMENTOS DE ROCAS (ANDESITICAS), PLAGIOCLASAS ME-
DIAS (ANDESINA-OLIGOCLASA) CON INTERCALACIONES DE MINERALES ARCILLO--
S0S Y DISEMINACIONES DE CALCITA, HEMATITA Y LIMONITA,

ESTAS ROCAS CORONAN ALGUNAS PARTES DEL AREA, PUESTO QUE FUE
EL (LTIMD EVENTO VOLCANICO QUE CUBRE DISCORDANTEMENTE LA MAYOR{A DE -
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LAS ROCAS PREEXISTENTES DE LA SIERRA MADRE OCCIDENTAL.

DE ACUERDO CON LOS ESTUDIOS REALIZADOS PorR Davon (1981) v
CON BASE EN LA SECUENCIA DE EVENTOS GEOLOGICOS SE OBTUWVO LA TABLA -
GEOLOGICA QUE SE EXPONE EN LA SIGUIENTE PAGINA.
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IV.3,- GEOLOGIA ESTRUCTURAL

DESDE EL PUNTO DE VISTA TECTONICO SE DETERMING QUE LOS EVEN
TOS MAS IMPORTANTES DEL AREA SE ORIGINARON DURANTE EL TERCIARIO INFE-
RIOR,

En La REGION SE FORMARON LOS MACIZOS MONTAFIOSOS DE LA SIERRA
MaDRe OCCIDENTAL QUE ESTA COMPRENDIDA POR UNA EXTENSA MESETA VOLCANI-
CA AFECTADA POR UNA SERIE DE FALLAS NORMALES O GRABENS CUE EN EL BOR-
DE OCCIDENTAL CONFORMAN UNA TOPOGRAFIA MUY ABRUPTA AS1 COMD GRANDES -
DESPLAZAMIENTOS Y LAS ZONAS DE BARRANCAS PROFUNDAS.

fOR LO OUE RESPECTA A LA ZONA MINERALIZADA EN El LUGAR DE -
San FERNANDO, SE DETERMING LA PRESENCIA DE UN GRAN INTRUSIVO QUE DEBL
DO TANTO A SU GRAN EXTENSION COMO A SUS DIMENSIONES SE LE CONSIDERA
COMD UN BATOL{TO,

LAS MANIFESTACIONES ESTRUCTURALES SOM MUY COMPLEJAS, ESTAN
REPRESENTADAS POR UNA SERIE DE FALLAS Y FRACTURAS QUE SE ENCUENTRAN -
COMPRENDIDAS EN VARIOS PERIODOS DE FALLAMIENTOS Y DIFERENTES SISTEMAS

" 0 GRUPOS DE DISTRIBUCION.

LAS FALLAS MAS IMPORTANTES SON DE TIPO NORMAL Y MUY PROBA--
BLEMENTE SU ORIGEN SEA DEBIDO A ESFUERZOS TENSIONALES., PRESENTAN UNA
ORIENTACION GUE OSCILA ENTRE LoS 40 A SOP erapos AL M-SE v sus pLa--
NOS DE DISLOCACION MUESTRAN BUZAMIENTOS HACIA EL S 842 W,
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OTRO DE LOS SISTEMAS O GRUPOS PRESENTAN UNA ORIENTACION NE-
W, ¥ CUYOS ECHADOS CONSECUENTEMENTE SON AL St,
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IV.4.~ GEDLOGIA HISTORICA,

LA HISTORIA GEOLOGICA DE LA MARGEN OCCIDENTAL DEL PAfS DA
PRINCIPIC A PARTIR DEL PALEOZOICO TARDIO (CARBONIFERQ - PERMICO.)

A prINCIPIOS DEL MESOZOICO, LA SUBDUCCION DE LA PLACA FA-
RALLON PROVOCA EN SU PRIMERA FASE TECTONICA, LA FRAGMENTACION EN ES
CAMAS DE DICHA PLACA, ESTE FENGMENO ESTA REPRESENTADO POR LAS OFIQ
LITAS DE LA PEN{NSWA DE ViZCAINO ¥ DE LAS [SLAS DE CEDROS, MaRGARL
TA ¥ MAGADALENA EN EL ESTADO DE Baua CALIFORNIA,

DuranTE EL JuRAsIco, ServalS Y sus coLABORADORES (1981),
POSTULARON LA APERTLRA DE UNA CUENCA MARGINAL HACIA EL ESTE Y LA IE
NOMINARON INFORMALMENTE COMO PALEOGOLFO DE Baua CaLIForNnIA, EN ES-
TA GEOESTRUCTURA EMPIEZAN A GENERARSE SECUENCIAS DE CARACTER OFIOL{
TICO SEGUIDO DE UNA SEDIMENTACION PELAGICA OUE EN CONJUNTO CONSTITY
YEN LAS OFIOLITAS DE BACURATO-SINALOA,

EN EL Jursico Mepto SuperIOR - CRETACICO INFERIOR EN LAS
MARGENES DEL OESTE Y ESTE DEL PALEOGOLFO DE CALIFORNIA SE GENERAN -
EL ARCO VULCANOSEDIMENTARIO ALISITOS Y EL ARCO INSULAR DE SINALOA,-
CoN ESTE INICIO, SE DISTINGUEN DOS ZONAS DEFINIDAS EN SUS COSTADOS:
UNA FOSA O CUENCA ANTE ARCO EN EL FLANCO OCCIDENTAL Y UNA CUENCA -
POSTARCO O SEA PALEOCUENCA DEL ALTIPLANO MEXICANO EN LA PORCION =-—
ORIENTAL.,
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Por OTRA PARTE, GASTIL ET AL, SERvAIS ET. AL (1931) wan cop
SIDERADO AL PALEQGOLFO DE BAJa CALIFORNIA COMO UNA DISCONTINUIDAD O
BARRERA GUE SEPARA EL ARCO ALISITOS DEL ARCO DE SINALOA Y HAN SUGERL
DO QUE DICHOS ARCOS TIENEN UN ORIGEN GENERADOR DIFERENTE YA QUE EL -
DE ALISITOS SE FORMO A PARTIR DE LA SUBDUCCION DE LA PLACA DE FARA--
LLON cON LA NORTEAMERICANA EN LA PORCION MAS OCCIDENTAL: MIENTRAS —-
QUE EL ARCO DE SINALGA SE ENCUENTRA MAS AL ESTE, POR LO QUE SE HAN -
SUGERIDO LA EXISTENCIA DE UNA SEGUNDA ZONA DE SUBDUCCION GUE ES PARA
LELA Y CONTEMPORANEA A LA DEL MARGEN OCCIDENTAL DE Baua CALIFORNIA,

DuranTE EL (RETACICO INFERIOR CESA LA ACTIVIDAD VOLCANICA
SUBMARINA: SIN EMBARGO DENTRO DEL PALEOGOLFO DE BaJa CALIFORNIA CON-
TINGA LA SEDIMENTACION PELAGICA Y COMIENZA EL DEPOSITO DE CALIZAS ——
ARRECIFALES ALREDEDOR DEL ARCO DE SINALOA.

En £L CReTACICO MEDIO SE PRODUCE EL LEVANTAMIENTO GENERAL
DEL ARCO Y SU FOSA ANTEARCO Y CONCLUYE EL DEPOSITO DE LOS SEDIMENTOS
MARINOS DEL NORESTE DE México,

En gL CReTACICO MEDIO SUPERIOR SE GENERA EL ARCO MAGMATICO
EL CUAL FORMA UN FRENTE CONTINUO GWE VA DESDE EL ESTADO DE CALIFOR--
NIA E.U, HASTA EL €STADO DE GUERRERO., LAS MANIFESTACIONES MAS REPRE
SENTATIVAS DE ESTE PER{ODO SE TIENEN CON LOS EMPLAZAMIENTOS DE NUME-
ROSOS CUERPOS INTRUSIVOS QUE ESTAN ACOMPARADOS DE UN VULCANISMO DE -
COMPOSICION ANDESITICA.
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CoN MoTIVO DE LA OROGENIA LARAMIDE SE GENERAN ESFUERZOS COM.
PRENSIVOS ESTE-OESTE QUE, ASOCIADOS CON LA ACCIGN PLUTGNICA. DAN ORI-
GEN AL METAMORFISMO AST COMO A LEVANTAMIENTOS, DE FORMACIONES Y ERO--
SION DE LAS ROCAS PREEXISTENTES,

AL CONCLUIR LA ACTIVIDAD DE LA OROGENIA LARAMIDE EN EL TER-
c1ar1o (Foceno-OLIGOCENG) FINALIZA TAMBIEN LA ACTIVIDAD VOLCANICA QUE
VIENE PRECEDIDA POR UN HIATUS VOLCANICO Y UNA INTENSA EROSION ES (A -
ENCARGADA DE RELLENAR CON DETRITOS CONTINENTALES LOS VALLES QUE FUERN
FORMADOS DURANTE LA OROGENIA,

Mc Dowerr v CuaBaueH (1979) SUGIRIERON DOS TEORIAS PARA EX-
PLICAR LAS POSIBLES CAUSAS DEL HIATUS VOLCANICO. UNA DE ELLAS PUDO -
HABER SIDO LA DECLINACION DE LA CONVERGENCIA ENTRE LAS PLACAS FARA---
LLON v NORTEAMERICANA AS! COMO UN CAMBIO EN LA INCLINACION DE LA ZONA
DE BENIOFF 0 BIEN LA POSIBLE SUBDUCCION DE UNA CORDILLERA QUE SE EN--
CONTRABA EN ACTIVIDAD Y SE LOCALIZABA HACTA EL ESTE DE LA CORDILLERA
Pactrica.

SIN eMeARGO, DAvON ET AL (1983) CONSIDERAN QUE EL FRENTE DEL
ARCO MAGMATICO SE ENCONTRABA LOCALIZADO HACIA EL ESTE, A UNA DISTAN--
CIA APROXIMADA DE 1000 KILOMETROS DE LA ZONA DE SUBDUCCION. LA CUAL -
RETROCEDIG HACIA LA COSTA DEL PACIFICO A UNA VELOCIDAD PROMEDIO DE 5-
eM/afo (MIOCEND)

CoMO RESULTADO DEL RETROCESO SE ORIGINOG UNA ACTIVIDAD MAGMA.



-4 -

TICA EN LOS ESTADOS DE DURANGO Y SINALOA; ESTE EVENTO ESTA REPRESEN-
TADO POR UN VULCANISMO DE TIPO EXPLOSIVO TALES COMD IGNIMBRITAS Y ~—
LAS TOBAS DE RIOLITAS Y RIODACITAS QUE CONSTITUYEN LA CIMA DE LA -——
S1ERRA MADRE OCCIDENTAL AS! COMD LAS MANIFESTACIONES PLUTONICAS DE -
TIPO GRAN{TICO LOCALIZADAS EN UNA GRAN EXTENSION TERRITORIAL.

AL TERMIND DE LAS ACTIVIDADES VOLCANICAS SE PRODUCE LA ———
FRAGMENTACION DE LA PLACA FARALLON Y SE FORMAN LOS GRABENS OUE ESTAN
PRESENTES EN LAS ESTRUCTURAS DE LAS IGNIMBRITAS DE LA SIERRA MADRE -
OcC1DENTAL.,

A PaRTIR DEL CUATERNARIO - PLioceno (Atawer 1970) wa Paca
PACIFICA SE EMPIEZA A SOLIDRIZAR CON LA DE BAJA CALIFORNIA Y AVBAS
MIGRAN CON DIRECCION M. LA PLACA FARALLON DESAPARECE COMPLETAMENTE
POR DEBAJO DE LA NORTEAMERICANA Y EL MOVIMIENTO RELATIVO ENTRE PLA--
CAS DA ORIGEN AL GOLFO DE CALIFORNIA Y AL SISTEMA SaN ANDRES,

(oN MOTIVO DE ESTOS FENOMENOS TECTONICOS SE ORIGINA UN VUL
CANISMO DE TIPO DISTENSIVO O SEAN LOS BASALTOS ALCALINGS QUE SE EN--
CUENTRAN DISTRIBUIDOS EN LOS ESTADOS DE SiNaLon, Duranco, Sonora v -
Bagn CaLIFORNIA,



CAPITULD V
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PROSPECCION MINERA
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V,1.- INTRODUCCION,

CoN BASE EN LAS EXPERIENCIAS ADQUIRIL
DAS SE DERIVAN LAS REGLAS QUE SERVIRAN -
DE CRITERIOS GEOLOGICOS PARA LA BUSQUEDA
DE YACIMIENTOS MINERALES DESCONOCIDOS O
BIEN INCREMENTAR SUS RESERVAS DURANTE SU
EXPLOTACION: DE ESTA MANERA, SE HAN DEDY
CIDD UNA SERIE DE GUfAS EN EL AREA QUE -
PUEDEN ESTABLECER UMA SECUENCIA PARA LLE
VAR A CABO LA PROSPECCION MINERA, SE TQ
MARON COMD BASE LOS CRITERIOS ESTRUCTURA
LES, LITOLOGICOS Y MINERALOGICOS QUE SON
RECONOCIBLES EN EL CAMPO Y POR TANTO DE
GRAN UTILIDAD PARA LA LOCALIZACION DE 20
NAS MINERALIZADAS DE INTERES,
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V.2.- GUIAS LITOLOGICAS,

EN L AReA DE SaM FERNANDO ESTAS GUIAS ESTAN REPRESENTADAS
POR LAS ROCAS QUE SE ENCUENTRAN ASOCIADAS DIRECTA O INDIRECTAMENTE A
UN YACIMIENTO MINERAL DETERMINADO Y QUE POR LO TANTO CONSTITUYEN UNA
AYUDA [MPORTANTE EN LA PROSPECCION MINERA, CON BASE EN LOS ESTUDIOS
LITOLOGICOS EN CADA UNA DE LAS ROCAS, SE DETERMINO LO SIGUIENTE:

GRANODIORITA.- (MiLonITIZADA EN PARTE), ESTA ROCA PERTENE
CE A UN CUERPD CIRCUNSCRITO OUE ESTA AFECTADO POR ESFUERZOS POSTE--
RIORES A SU EMPLAZAMIENTO; EXISTE UNA RELACION DIRECTA CON EL CUERPO
-DEL GREISEN QUE SE ENCUENTRA MINERALIZADO,

GRANITO - CUARZOMONZONITA,- LA ROCA SE EMPLAZO A GRAN PRO-
FUNDIDAD Y ESTA EN RELACION PROBABLE CON LOS FENGMENOS POSTECTONICOS
DEL TERCIARIO, PRESENTA DOS TIPOS DE ALTERACIONES: LA PRIMERA ES DE
TIPO PNEWATOLITICO Y LA SEGUNDA DE TIPO HIDROTERMAL) SE PRESENTAN -
EN UNA ZONA DE ENDOMORFISMO, ES LA ROCA ENCAJONANTE Y ESTA RELACIO-
NADA INDIRECTAMENTE CON LA MINERALIZACION.

GREISEN.- PERTENECE A UNA ETAPA FINAL DE LOS FENGMENOS PLU
TONICOS: CONSISTE DE UN AGREGADD ESENCIAL DE CUARZO Y MICA CON AFADL
DOS SIMULTANEOS (ACCESORIOS) Y POSTERIORES DE TURMALINA (SECUNDARIA).-
ESTA POCA SE ENCUENTRA EN RELACIGN DIRECTA CON LA MINERALIZACION,

PNELMATOLITA,~ ESTE TIPO DE ROCA PERTENECE A UNA ETAPA DE
DESPRENDIMIENTO ACIDO DEL CUERPO PLUTONICO; ESTA CONSTITUIDA ESENCIAL
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MENTE POR UN AGREGADO DE CUARZO Y TURMALINA,

ES LA ROCA EN LA QUE SE PRESENTA EL MAYOR INTERES POR SU ASD
CIACION DIRECTA A LA MINERALIZACION: SUS AFLCRMIENTOS SON MUY IRREGU-
LARES DEBIDO A SU FORMA Y TAMAfO.

EN ESTE TIPO DE ROCAS ES EN EL QUE SE HA ENCONTRADO LA MAYOR
CONCENTRACION DE SULFUROS DISEMINADOS: DE ACUERDO CON LOS RESULTADOS -
OBTENIDOS EN LA MICROSONDA SE DETERMING LA PRESENCIA DE PIRITA ESFALE-
RITA, GALENA, ARGENTITA AS{ COMD TRAZAS DE ORO FINAMENTE DISEMINADO,

(OMD MINERALES DE GANGA SE TIENEN CUARZO Y LA TURMALINA: ES-
TAS MANIFESTACIONES SE ENCUENTRAN EN FORMA DISEMINADA EN EL QUE EL MA-
YOR ENRIGUECIMIENTO PRODUCIDO ES EN LAS ZONAS DE MAYOR FRACTLRAMIENTO.

LAS PNELMATOLITAS SE DESTINGUEN DE LOS GRANITOS POR LA AUSEN
CIA DE FELDESPATOS Y LA RIQUEZA EN MINERALES COMO EL CUARZO Y LA TLRMA
LINA, TAL COMD SUCEDE EN EL AREA DE ESTUDIO.
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V.3.- GUIAS MINERALDGICAS.

DE ACUERDO CON EL CONTENIDO MINERALOGICO DE CADA UNO DE LOS
DIFERENTES COMPONENTES DE LAS ROCAS QUE OCURREN EN EL AREA DE ESTUDIO
SE ENCUENTRAN LAS SIGUIENTES ALTERACIONES QUE DE ACUERDO A SU ORDEN -
DE IMPORTANCIA SE DESCRIBIRAN:

V.3.1,- ALTERACIONES HIPOGENICAS.

A= TURBLINIZACION.~ Se PRESENTA EN LAS ROCAS DE TIPO PNEUMATQ
L{TICO, GRANITOS TANTO ALCALINOS COMO CALCOALCALINOS Y PRINCIPALMENTE
EN LOS GREISEN: ESTAS SE ENCUENTRAN DISTRIBUIDAS AMPLIAMENTE A TRA—-
VES DEL. AREA DE ESTUDIO: SU OR{GEN ES PNEUMATOL{TICO.

B.~  PROPILITIZACION,- Es una ALTERACION HIDROTERMAL QUE SE EN--
CUENTRA AMPLIAMENTE DISTRIBUIDA EN ALGUNAS ROCAS DE LA SUPERFICIE ---
PRINCIPALMENTE EN LAS MICRODIORITAS Y DIORITAS., SU PRESENCIA SE DE--
TERMINA POR VARIOS MINERALES SECUNDARIOS EN UNA MISMA ROCA, ESTOS SON:
EPIDOTA., CLORITA, PIRITA Y CALCITA.

LA PROPILITIZACION FUE TAN INTENSA QUE CASI LLEGO A DESTRUIR
LAS CARACTERISTICAS ORIGINALES DE LA ROCA YA QUE AFECTO LA MATRIZ DE
LAS ROCAS DE TIPO FELDESPATICO Y FERROMAGNESIANO,  ES UNA BUENA GUIA
HACIA OTRA ALTERACION (SILICIFICACION),

c.~ CLORITIZACION,~ ESTA ALTERACION ES DE TIPO HIDROTERMAL: TAM-
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BIEN TIENE UNA DE LAS MAS AMPLIAS DISTRIBUCIONES EN LA ZONA Y PUEDE
DECIRSE OUE HA AFECTADO A LA MAYOR{A DE LAS ROCAS CON DIFERENTES IN
TENSIDADES .

LA CLORITA SE PRESENTA EN FORMA DE CRISTALES ANEDRALES Y
DE AGREGADOS CRISTALINOS: REEMPLAZA PREFERENTEMENTE A LOS FERROMAG-
NESIANOS,

EN EL DISTRITO MINERO DE SAN FERNANDO, LA CLORITA ES UNA
GUIA GENERAL HACIA OTRA ALTERACION,

D.- EPIDOTIZACION. - LA EPIDOTA ALTERA PARTICULARMENTE A LOS -
AGREGADOS DE PLAGIOCLASAS DE LA MESOSTASIS Y A LOS FENOCRISTALES DE
LOS MISMOS MINERALES DISEMINADOS EN LAS ROCAS,

ESTA PARTICULARMENTE DESARROLLADA EN ZONAS DE DINAMOMETA-
MORFISMO, (MILONITAS), TAMBIEN OCURRE CON CIERTA ABUNDANCIA EN LAS
ROCAS PNEUMATOL{TICAS,

LA EPIDOTA REPRESENTA UNA FASE PRE-PNEUMATOLITICA, ASOCIA
DA A LOS ESFUERZOS TECTONICOS.

£~ ARGILITIZACION,- ESTE TIPO DE ALTERACION AFECTA SOBRE To-
DO A LOS FELDESPATOS FORMADORES DE LAS ROCAS.

Los MAS AFECTADOS SON: LOS FELDESPATOS POTASICOS UE MANL



. FIESTAN CAOLINIZACION Y LAS PLAGIOCLASAS MONTMORILLONITIZACION: POR
LO REGULAR ES UNA BUENA GUIA HACIA ZONAS MINERALIZADAS YA CUE LOCA-
LIZADA ESTA ALTERACION, DENTRO DEL DEPGSITO PROPIAMENTE DICHO, ES -
POSIBLE SEGUIR LA TRAZA DE LAS ESTRUCTURAS,

LA ARGILITIZACION ESTA A MENUDO ASCCIADA A LAS AREAS OXI-
DADAS (LIMONITIZADAS) Y POR TANTO, CONSTITUYEN UNA GUIA SUPERFICIAL
DE EXPLORACION,

F.~  PIRITIZACION.- ESTA ALTERACION HA SIDO FORMADA POR SU ---
APORTE DE AZUFRE DE ORIGEN HIPOGENICO POR LO CUAL SE TOMA COMD LNA
EXCELENTE GUIA,

V. 3.2,~ ALTERACION SUPERGENICA.

OXIDACION. - LA OXIDACION SE MANIFIESTA POR LA PRESENCIA -
DE HIDROXIDOS DE FIERRO RESULTANTES DE LA ALTERACION POR FENGMENOS
METEGRICOS SOBRE MINERALES PRIMARIOS, EN ESPECIAL, LOS SULFUROS.

LA OXIDACION PRESENTA UN CDLOR MUE VARIA DE PARDO OSCURO
A OCRE; OCURRE CON FRECUENCIA ALOUADA EN ZONAS DE FRACTURAMIENTO Y
SE MUESTRA POR UNA CLERTA ABUNDANCIA LE VETILLAS OXIDADAS: SIN EM--
BARGO, SU IMPORTANCIA RADICA SOBRE TODO EN LAS ZONAS DE SOMBREROS -
OXIDADOS: ESTAS AREAS APARECEN EN FORMA DE MANCHONES ALARGADOS Y EN
EL DISTRITO MINERO ADOPTAN CON FRECUENCIA UNA ORIENTACION BIEN DEFL
Nipa NY-SE, LA ORIENTACION ES, POR TAMTO. LA MISMA DE LAS MIMERALL
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ZACIONES DE LA REGION Y CONSTITUYE UNA EXCELENTE GUIA PARA LA PROSPEC
CION MINERA,

UNA MUESTRA DE ESTA AFIRMACION. LA CONSTITUYE LA ESTRUCTURA EL
MELON: EN UNA ZONA OXIDADA SE AFECTUO UN SOCAVON Y SE LOCALIZO UNA VE
TA EN LA QUE SE ENCONTRARON BUENOS VALORES DE ORO. '



-5 -
© V.4~ GUIAS ESTRATIGRAFICAS.

LoS EVENTOS TECTONICOS OCASIONADOS POR EL (OMPLEJO VoLCANL
0 INFERIOR Y DENTRO DE ALGUNOS PLUTONES DEL CovPLEJo BatoLiTico DE
SiNALOA (CLERPOS GRANODIOR[TICOS Y CUARZOMONZONITICOS) DIERON ORIGEN
A LOS YACIMIENTOS HIDROTERMALES OUE SE ENCUENTRAN EMPLAZADOS.

LA MINERALIZACION ESTA EXPUESTA EN UNA SERIE DE VETAS DE -
FISURA DE POCO ESPESOR QUE MUESTRAN UNA ORIENTACION IGUAL A LA DE LOS
DIQUES QUE INTRUSIONAN LAS ROCAS DEL AREA CUYO RuMBO ES DE NW-SE,

SE OBSERVAN EN ESTA ROCA FRACTURAMIENTOS CON ORIENTACIONES
QUE VAN DE NORTE A SUR Y UN BUZAMIENTO MARCADO HACIA EL ESTE Y SOBRE
TODO, EN ALGUNAS SECCIONES DEL AREA SE ENCUENTRAN SULFUROS DISEMINA-
DOS QUE EN EL MICROSCOPIO MINERAGRAFICO Y POR MEDIO DE ESTUDIOS EFEC
TUADOS EN LA MICROSONDA SE DETERMING LA PRESENCIA DE GALENA, ABUNDAN
TE PIRITA Y ESFALERITA,

Los DIQUES (TONAL ITICOS-MICRODIORITICOS) SE ENCUENTRAN DIS
TRIBUIDOS EN TODA EL AREA CON UNA ORIENTACION NW-SE v BUZAMIENTOS HA
CIA EL ESTE: AFECTAN PRINCIPALMENTE A LAS ROCAS DE TIPO GRANODIOR{TL
CO Y LAS PNEUMATOLITAS: A MENUDO CORTAM A LOS CUERPOS MINERALIZADOS
Y NO TIENEN RELACION NI POR SUS ALTERACIONES NI POR LOS MINERALES ==
QUE CONTIENE POR TAL MOTIVO, SE LES MA CONSIDERADO A LOS DIQUES COMO
POST-MINERALIZACION,



CAPITULO VI

YACIMIENTOS MINERALES



V1.1~ PARAGENESIS.

POR MEDIO DE LOS ESTUDIOS MINERAGRAFICOS Y COMPLEMENTADOS
POR LA MICROSONDA SE DETERMINO QUE LA ZONA ESTA CONSTITUIDA POR UNA
ASOCIACION DE MINERALES FORMADA DURANTE LOS FENOMENOS PNEUMATOLITI-
C0S Y PROBABLEMENTE DURANTE UNA POSTERIOR ETAPA HIDROTERMAL.

MINERALOGIA DE ORIGEN HIPOGENICO.

PIRITA (FESp) ESTE MINERAL ES EL QUE SE ENCUENTRA MAS AM-
PLIAMENTE DISTRIBUIDD EN LA ZONA: ESTA PRESENTE CON SU HABITO C(BI~
CO EN TODAS LAS VETAS Y PRINCIPALMENTE EN LA ROCA ENCAJONANTE (GRA-
NODIORITA CUARZOMONZONITA) . '

CALCOPIRITA (CUFESp) SE ENCUENTRA ASOCTADA A LA GALENA, -
PERO SOBRE TODO A LA ESFALERITA EN FORMA DE EXSOLLCION SOLIDA EN FL
NOS NODULOS Y EN LAMINILLAS: EL CONTENIDO DE COBRE QUE SE LE EXTRAE
ES IMPORTANTE EN LA REGION,

GALENA (PBS) SE PRESENTA EN DISEMINACIONES DE GRANO FINO,
EN PEQUEROS NODULOS AST COMD EN FINAS VETILLAS,

ESFALERITA (ZNS) SE ENCUENTRA ASOCIADA A LA GALENA Y SE -
PRESENTA EN DISEMINACIONES DE GRANO FINO, ES MUY ABUNDANTE EN ALGU-
HAS ROCAS DE ALTERACION FILICA,
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BORNITA (Cuy"eSy) SE PRESENTA EN PEQUEFAS CANTIDADES REEMPLA
ZANDO A LA CALCOPIRITA A LO LARGO DE LAS FRACTURAS; SE ENCUENTRA PRIN-
CIPALMENTE EN LOS GRANITOS CALCOALCALINOS,

ARGENTITA (Ac)S) SE ENCUENTRA EN FORMA DE INCLUSIONES MICRO3
COPICAS DENTRO DE LA GALEMA,

0RO (Au) ESTA PRESENTE EN TRAZAS FINAMENTE DISEMINADAS SOBRE
TODO €N LAS ROCAS DE TIPO PNEUMATOLITICO,

CALCITA (CaCoz) DESPUES DEL CUARZO ES EL MINERAL MAS AMPLIA-
MENTE DISTRIBUIDO., SE LE ENCUENTRA RELLENANDO FALLAS ASOCIADO CON LA
PIRITA ASI COMD CONSTITUYENTE DE LA GANGA EN ALGUNAS VETAS.

CUARZO (S10p) Es EL PRINCIPAL CONSTITUYENTE DE LA GANGA EN -
LAS VETAS, SE LE LOCALIZA EN LOS RESPALDOS DE LAS VETAS FORMANDO HILIL
LLoS, EN ALGUNAS FALLAS SE ENCUENTRA ASOCIADO CON LA TURMALINA,

MINERALOGIA DE ORIGEN SUPERGENICO.

LIMONITA (2Fer2H0) & LE ENCUENTRA PRINCIPALMENTE EN LA ZO-
NA DE OXIDACION: GENERALMENTE EN FORMA TERROSA Y ES EL MAS COMUN DEN--
TRO DE LOS MINERALES DE HIERRO, SE PRESENTA EN FINOS AGREGADOS RELLE-
NANDO LOS INTERSTICIOS DE LA ROCA,

HEMATITA (Fepliz) SE LE ENCUENTRA JUNTO CON LA LIMONITA EN -~
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LAS PORCIONES OXIDADAS DE LAS VETAS,

SIDERITA (Fefoz) SE LE ENCUENTRA OCASIONALMENTE EM ALGUNAS
FALLAS,

CERUSITA (Psloz) ESTA PRESENTE EN LA Z0NA DE OXIDACION CO-
MO PRODUCTO SECUNDARIO DE LA GALENA Y ASOCIADO A LA LIMONITA,

HIDROZINCITA ZZNCO3.BZN(CH)2 DE LA MISMA FORMA QUE LA CE-
RUSITA SE PRESENTA EN LA ZOWA DE OXIDACION, EN MASAS TERROSAS AMAR]I-
LLENTAS, PRODUCTO DE (A ALTERACION DE LA ESFALERITA.

COVELITA (QuR) SE PRESENTA EN PECUEFAS CANTIDADES EN FORMA
DISEMINADA, ASOCIADA A LA BORNITA Y REEMPLAZANDO OCASIONALMENTE A LA
CALCOPIRITA, A VECES TAMBIEH OCURRE RELLENANDO INTERSTICIOS DENTRO
DE LOS MINERALES PRIMARIOS, COMD CEMENTANTE.

SCHEELITA (CAY),) SE ENCUENTRA EN FINAS VETILLAS Y DISEMI~
NACIONES PRINCIPALMENTE EN LOS GRAMITOS CUARZOMONZONITAS, PHEUMATOLL
TAS Y GREISEN,

EN FORMA DISEMINADA SE PRESENTA TAMBIEN EN MILOMITAS, HAINE
RALES DE MEMA Y EN LOS DIOUES TOMALITICOS ¥ MICRODIORITICOS,
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V1.2,- ESTRUCTURA DE LA MIMERALIZACION.

EXISTE UN GRAN AFLORAMIENTO CONSIDERADD DE DIMENSIONES BA-
TOLITICAS, CONFORMADO POR ROCAS DE NATLRALEZA GRANITICA Y CUARZOMON-
ZON1TICA, COMD YA SE INDICO, LA MINERALIZACIGN ESTA ALBERGADA EN ES
TAS ROCAS Y FUE EL PRODUCTO DE UNA SERIE DE ALTERACIONES TALES COMO
LA SILICIFICACION Y LA TURMALINIZACION QUE A SU VEZ CRIGINARON LOS -
FENGMENOS DE PNEWMATOLIZACION QUE ESTAN PRESENTES EN LAS ROCAS DE TL
PO PNELMATOLITICO Y GREISEN,

ESTAS ROCAS ADOPTAN UNA ESTRUCTURA TABULAR, PRESENTAN Dl--
RECCIONES GENERALES NW-SE. ASI COMD UN FRACTURAMIENTO ASOCIADO A LN
CONJUNTO DE DIGUES DE COMPOSICION INTERMEDIA (TONALITICOS-MICRODIORY
TICOS) Y GUE TAMBIEN SON PARALELOS A LAS PNELMATOLITAS Y GREISEN,

Los vacIMIENTOS MINERALES SE PRESENTAM EN PRIMER LUGAR EN
LAS PNELMATOLITAS: LA MINERALIZACION OCURRE EN ELLAS EN FORMA DISEML
NADA Y ALOJADA EN FINAS FRACTURAS, EN OCASIONES EN FORMA DE STOCK-—-
WORK,

EN SEGUNDD LUGAR. LA MINERALIZACION SE ALOJA EN LOS GREI-
SENES EN FORMA DE FINAS DISEMINACIONES.

EN ESTAS ROCAS ES EN DONDE SE HAN ENCONTRADO LOS MEJORES -
VALORES DE ORO Y PLATA.



- €1 -

V1.3~ ROCA ENCAJONANTE.

EN EL ARea DE San FernAMDO AFLORAM ALREDEDOR DE DOCE TIPOS
DE ROCAS: LAS ROCAS QUE SE ENCUENTRAM CONSTANTEMENTE ASOCIADAS A LA
MINERALIZACION Y QUE POR LO TANTO PRESENTAN UNA GRAN IMPORTANCIA SON
ELGREISEN, PNEUMATOL{TAS Y EL GRANITO CALCAOALCALINO - CUARZOMONZONL
A,

ESTAS ROCAS SE PRESENTAN COMO ROCA ENCAJONANTE DE LAS VE—
TAS Y EN OCASIONES CON MINERALIZACION DISEMINADA, COMD SUCEDE EN LA
YETA LA RaMADA v LA GuaDALUPE, EL CUERPO INTRUSIVO DE TIPO GRANODIQ.
RITICO QUE AFLORA EN LA PARTE OCCIDENTAL DEL AREA, DEBIDO AL CONTENJ
DO MiNERALOGICO, SE LE HA CONSIDERADO COMO UNO DE LOS MAS IMPORTANTES
. DE LAS ROCAS EXISTENTES, YA QUE EN ESTE CUERPO SE ORIGING 1A ALTERA-
CION DE LAS PNEUMATOLITAS, LAS CUALES SE LOCALIZAM EM LAS INMEDIACIQ
nES DE: EL MeLon, La Ramapa, Sawta Fe, LA PLomosa, L Buemavista v -
LA GuADALUPE, LA GRAMODIORITA SE LE HA CORRELACTONAND CON EL INTRU-
sivo oE San José peL DesIErTO pE EpAD Eocen(cs (FENRY v Frenrikson --
1972, Henry 1975, v Cuark ET AL 1330),



VI.4,~ HIPOTESIS GENETICA

DE ACUERDO A LOS ESTUDIOS RADIOMETRICOS REALIZADOS EN LA RE
GION, SE DETERMING QUE LAS ROCAS MAS ANTIGUAS QUE AFLORAN EN ELLA, —
PERTENECEN AL Mesoz01co (CRETACICO INFERIOR) Y CORRESPONDEN A UN GRAN
INTRUSIVO GRANODIORITICO. (DAMON 1981 Lo DENoMINO BaToL1To NevaDIANO) -
EN EL QUE SE DESARROLLARON UNA SERIE DE ACONTECIMIENTOS,

CoN LA SUBDUCCION DE LA PLACA FARALLON SE-ORIGINAN MOVIMIEN
TOS TECTONICOS QUE DAN MARGEN A LOS EMPLAZAMIENTOS DE GRANITO - CUAR-
ZOMONZONITA; EN ESTAS ROCAS SE PRESENTAN LOS AGENTES MINERALIZADORES,
PRODUCTO DE UNA FASE DE DESPRENDIMIENTO ACIDO.

UNA SERIE DE ESFUERZ0S TENSIOMALES ORIGINAN LDS FENCMENOS -
DE DINAVOMETAMORFISMO QUE ESTAN PRESENTES EN LA MILONITIZACION DE UN
GRUPO DE ROCAS DE TIPO GRANITICO - CUARZOMONZONITICO (MUY DESARROLLA-
DA LA EPHI)TIZACION)

PoR OTRA PARTE, LAS FLUIDOS RICOS EN MINERALIZADORES QUE SE
DESPRENDEN DE L0S MAGMAS RESIDUALES DURANTE EL FINAL DE LA CRISTALIZA
CION DE LOS GRANITOS CALCOALcAums DAN ORIGEN A LOS FENOMENOS DE ——-
PNELMATOLISIS Y CONSECUENTEMENTE A LA MINERALIZACION (YACIMIENTO COG-
NADO), LA CUIAL SE FUE ALOJANDO EN FRACTURAS Y FALLAS PREEXISTENTES —
QUE POSIBLEMENTE FUERON ASOCIADAS A LA LIBERACION DE ENERGIA (PULSA—
CIONES) DE LA ACTIVIDAD MAGMATICA,
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A Fines DEL Mesozolco, PRINCIPIOS DEL CENOZOICO SE GENERA
EL ARCO MAGMATICO (INICIO DE LA OROGENIA LARAMIDE). COMO CONSECUEN-
CIA DE LOS FENOMENOS TIPICOS DE TALES EVENTOS SE GENERAN EMPLAZA-——
MIENTOS DE CUERPOS INTRUSIVOS A PARTIR DE LOS CUALES, MUY PROBABLE-
MENTE SE ORIGINARON LOS SATELITES FILONIANOS DEL GRANITO - CUARZO--
MONZONITA (GREISENIZACION), CONSTITUYENDO APLITAS, MICROCUARZO MON-
ONITAS Y MICRODICRITAS, LAS QUE SE MANIFIESTAN EN LA SUPERFICIE EN
FORMA DE DICUES,

AL CONCLUIR LAS ACTIVIDADES VOLCANICAS (CENozorco-TERCIA-
RIO), SE PRODUCE LA FRAGMENTACION DE LA PLACA FARALLON {CONCLUYE LA
ACTIVIDAD DE LA OROGENIA LARAMIDE): SE LLEVA A CABO UNA ACTIVIDAD -
TECTONICA DISTENSIVA EN LA QUE OCURREN UMA SERIE DE REACOMODOS DE -
LAS ROCAS EXISTENTES, CONDICION QUE PERMITIO EL DESARROLLO INCIPIEN
TE DE FENOMENOS DE OXIDACION Y CONSECUENTEMENTE UN ENRIQUECIMIENTO
SUPERGENICD,



CAPITULO VIT

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIGHES
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VI, CONCLUSIONES,

1.~ LA REGION FORMA PARTE DE UNA FRAMJA METALOGENICA, AURL
FERA DEL OCCIDENTE DE FéxIco,

2.~ LA MINERALIZACION ARIFERA DE SAN FERNAMDO, ESTA ALOJA
DA EN GREISENES, PNEUMATOLITAS Y GRANITOS-CUARZOMONZONITAS EN OCASIQ
NES MILONITIZADAS,

3,- LA ESTRUCTURA DE LOS DEPGSITOS MINERALIZADOS SON!

A) DISEMINACIONES EN GREISENES Y PNEUMATOLITAS.

B) DISEMINACIONES EN MILONITAS.

¢) VETAS EN OCASICNES CON TENDENCIA LENTICULAR O

D) STOCKWORK,

U4,~ DESDE EL PUNTO DE VISTA TOPOGRAFICO LA MAYOR CONCENTRA
CION DE MINERALES SE ENCUENTRA ALOJADA EN LOS LUGARES MAS ELEVADOS,

5.~ Las cuiAs LITOLOGICAS MAS REPRESENTATIVAS DE LA MINERA
LIZACION CORRESPONDEN A LOS COMTACTOS ENTRE LAS PNELMATOLITAS Y LAS
GRANODIORITAS, YA QUE EN ESTAS SE HAN ENCOMTRADD LAS MAYORES CONCEN-
TRACIONES DE ORO Y SULFUROS DISEMINADOS.
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6.~ LA GUIA MINERALOGICA MAS IMPORTANTE ES LA TURMALINIZA-
CION, EN SEGUNDO LUGAR TAMBIEN EXISTEN COMD GUIAS LA EPIDOTIZACION Y
LA ARGILITIZACION,
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RECOMENDACIONES.

1, Por 10 QUE RESPECTA AL AREA DE LA TocaYA, SERfA MUY CON
VENIENTE LLLEVAR A CABO UNA SERIE DE TRABAJOS DE PROSPECCION GEOF{SI-
CA ESPECIALMENTE CON LOS METODOS DE POLARIZACION INDUCIDA Y EL DE RE-
SISTIVIDAD; CON ESTOS SE DETERMINARA ALGUNA POSIBLE CONCENTRACION DE
SULFURDS

2,- POR OTRA PARTE, SER{A RECOMENDABLE EFECTUAR UN MAPEO DE
TALLADG DE LAS ALTERACIONES EN LA PARTE N DE LA TOCAYA YA GUE EN ESTA
ZONA SE- LLEGARON A DETERMINAR ALGUNOS VALORES DE INTERES ECONGMICO.

3,- DEBIDO AL GRAN N(MERO DE ESTRUCTLRAS MINERALIZADAS, LO-
CALIZADAS EN EL AREA DE LA TocAYA Y EL MELONCITO AS{ cOMO EL INFIERNL
110 (SH-FUERA DEL AREA), SERIA DE UNA GRAN UTILIDAD LLEVAR A CABG UNA
SERIE DE ESTUDIOS GEOQUIMICOS EMPLEANDO EL METODO DE VAPORES DE MERCL
RIO ASP COMD LITOGEOQUIMICA CON EL OBJETO DE ESTABLECER BLANCOS DE EX
PLORACION,
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