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R E S U M E N 

La región en que se ubica la mina '1La Fortuna'' se localiza 

en la porción NW del estado de Durango, cerca de los límites e~ 

tatales con Sinaloa y Durango; se enclava en la provincia fisi~ 

gráfica de la Sierra Madre Occidental (Erwin Raisz, 1964). 

En la zona en cuestión aflora un cuerpo intrusivo de comp~ 

sición granítica, probablemente perteneciente al gran batolito 

de la costa del Pacífico, cuya edad data del Cretácico Superior 

Terciario Interior. 

El plutón dominante en el lugar se encuentra intrusionado 

por diques de composición ácida a intermedia posiblemente del 

Oligoceno. 

A las rocas plutónicas sobreyacen rocas andesíticas que 

afloran al NW del área de estudio. Posteriormente, se tienen -

rocas ácidas correspondientes a la Serie Volcánica Superior 

(Oligoceno-Mioceno), representadas por tobas riolíticas (ignim

britas), 

Los materiales del Reciente están compuestos por aluvión y 

depósitos de talud. 

Estructuralmente la superficie que se exploró presenta 

tres sistemas de fallas y fracturas; uno con orientaci6n NU-SE; 

otro NE-SW y uno casi E-W, que controlan el emplazamiento de 

los cuerpos mineralizados y diques. 

Los minerales de rendimiento económico en el área son: oro 

plata nativos. acantita. calcopirita, galena y esfalerita, 

La mineralización aurífera se encuentra en forma diseminada en 

greisenes, pneumatolitas, vetas de forma lenticular o en stock

work y en granitos calcoalcalinos-cuarzomonzonitas turmaliniza

dos. en ocasiones milonitizados. 



Los yacimientos guardan cierto paralelismo con diques que 

afectan a las rocas plutónicas¡ éstos se consideran postminera

lización, ya que en algunos lugares se observan que intrusionan 

a las estructuras mineralizadas. 

La génesis de los yacimientos en el área ae consideran de 

desprendimiento ácido, con tres etapas de mineralización por lo 

menos. La primera fue de tipo pneumatolítico y originó turmali 

nización en las rocas huésped y dio lugar a greisenes y pneuma

tolitas; la mineralización en esta etapa es de oro y wulframio 

(scheelita), la cual se encuentra diseminada irregularmente en 

las rocas antes mencionadas. 

La segunda mineralización corresponde a un hidrotermalis

mo, con fase de temperaturas bajas y presiones moderadas. Las 

soluciones que precipitaron principalmente son plata, cobre, -

plomo y zinc. 

La tercera corresponde a un enriquecimiento supergénico, 

la representan minerales como acantita y covelita. 

Los minerales de ganga del yacimiento son cuarzo, turmali

na, pirita y hematita. Los minerales secundarios son limonita, 

hematita, malaquita, azurita, calcita y minerales arcillosos. 



I. INTRODUCCION. 



l. lNTRODUCClON. 

En las Gltimas décadas México ha sufrido una serie de pro

blemas econ6micos que han afectado la economía del pueblo, por 

lo que es imprescindible enfocar los esfuerzos hacia otras fueE 

tes de ingreso, que sirvan para el fortalecimiento de la econo

mía nacional. como puede ser el caso de la exploración y explo

tación de yacimientos que contengan oro y plata, que son miner~ 

les que tienen un potencial econ6mico y deben ser aprovechados 

como un apoyo más para solventar la crisis económica del país. 

Para la localización de estos yacimientos es de gran impoi 

tancia, contar con el apoyo financiero y económico que de fort~ 

lecimiento a las exploraciones; en general, éste es incompleto 

y da como resultado exploraciones insuficientes, sin aprovecha

miento Óptimo. La mayor parte de esas exploraciones se queda -

un estado de reconocimiento de indicios de mineralización. 

Por esta razón el presente trabajo, pretende contribuir a 

la prospección de yacimientos de desprendimiento ácido, con la 

finalidad de que la metodología propuesta sirva como apoyo pa

ra incrementar las posibilidades de éxito en el descubrimiento 

de los mencionados cuerpos mineralizados, en los que pueden 

existir minerales económicamente redituables como son: oro, 

plata, cobre. plomo, zinc, estaño y minerales de tierras raras. 

La "realización de este trabajo 

geología de mina; en la exploración 

principalmente a nivel 

aplicaron técnicas O -

criterios de la prospección minera con objeto de generar guías 

mineralógicas que sirvan en un futuro para la detección de 

cuerpos mineralizados, tanto en la misma ~ona. como en ¡reas 

similares donde existan estos tipos de rocas y minerales. Pa

ra la obtención de los criterios apropiados se realizaron mue~ 

treos de subsuelo, obra minera, barrenación de diamante y se -

efectuaron los estudios correspondientes de petro~rafía, mine-



ragraf!a, microsonda electr5nica y difracci5n de rayos ''X''. 

I.l. ANTECEDENTES HISTORICOS. 

Los antecedentes más antiguos que se tienen en la historia 

minera del área San Fernando, municipio de Tamazula, Dgo., en -

la cual se ubica la mina ''La Fortuna'', objeto de este estudio, 

datan de la época colonial (Sig1os XVI y XVII). En ese enton

ces, México se encontraba bajo el dominio del imperio español; 

los barcos de la Armada Real arribaban a las costas del Pacífi

co para recibir grandes cargamentos de oro y plata procedentes 

de las minas de la regi5n. Es muy probable, que antes de los -

españoles, los indígenas ya explotaban estos recursos en forma 

muy rudimentaria; sin embargo, se tienen muy pocos datos de es

tos trabajos. 

Posteriormente, en el último tercio del siglo XVIII los e~ 

pañoles abandonaron la zona debido a que los indígenas que po

blaban la Sierra Madre constantemente los atacaban. 

Hasta los inicios del siglo XIX las minas del área estuvi~ 

ron abandonadas; muchas de ellas, estaban inundadas y/o derrum

badas y solamente algunas eran explotadas rudimentariamente por 

gambusinos. 

Tiempo despu~s, la mina ''La Fortuna'' perteneci5 a la comp~ 

aia minera San Fernando (por esto es conocida como la mina ''San 

Fernando''). una sociedad americana con residencia en Boston. 

Has s. 

1.2. TRABAJOS PREVIOS. 

Las primeras investigaciones geol5gico-mineras que llevó a 

cabo el Consejo de Recursos Minerales en la regi5n, se inicia

ron en el año de 1974, en el área denominada reserva minera na-



cional ''San Fernando'', cuya superficie es de 17,460 has., den

tro de la cual se ubica la mina ''La Fortuna''· 

A continuación se hace una breve reseña de los estudios -

que posterioridad ha realizado el C.R.M. en la reserva na-

cional: 

En el año de 1975 1 ae realizaron trabajos geol6gico-mi

neros y geoquímicos en el área San Fernando. 

- En 1979 se efectuó un estudio geol6gico del área denomi 

nada ''Los Pirindongos'', ubicada dentro de la reserva. 

- En 1980 se realizaron trabajos de exploración para el -

fundo ''La Fortuna''. 

- En 1982 se hizo un estudio gco16gico-minero en el área 

de ''La Higuerita''• 

- En 1984 se efectuó un estudio geológico-minero en el 

¡rea ''La Ramada'', tambi~n dentro de San Fernando, 

- En 1985 se iniciaron estudios geo16gico-mineros de ex

ploración directa con obra minera y barrenación de dia

mante en las ireas denominadas ''El mel~n 1 ', El meloncito'' 

y "La tocaya'' (60 hectáreas), ubicadas en la parte central 

de la reserva minera nacional "San Fernando" (mina "La 

Fortuna'' y sus alrededores). 

A la fecha la mina "La Fortuna" constituye una zona minera

lizada importante de la cual se extraen principalmente oro, pl~ 

ta y cobre. En el presente trabajo se hace especial referencia 

a 1.a& actividades exploratorias que se realizaron en las ireae -

''El mel6n''• "El meloncito 11 y ''La tocaya 1
'. 

1.3. OBJETIVOS DE ESTUDIO. 

Los objetivos principales que integran el presente estudio 

son: 

- Determinar la paragénesis, sucesi6n y zoneamiento de los 



minerales en el área 

- Determinar la distribuciGn de las alteraciones para sa

ber si pueden ser utilizadas como guías en la localiza

ción de cuerpos mineralizados similares. 

- Determinar la posible relación entre la mineralizaciOn 

de oro y las estructuras turmalinizadas. 

- Verificar la existencia de '1 greisenes'' en la zona. 

- Establecer el modelo del yacimiento para poder orientar 

adecuadamente la prospecciOn minera en la región. 

- Señalar las posibilidades de continuidad en las estruc

turas cercanas a la mina y comprobar la existencia de -

mineralización económica fuera del fundo. 

1.4. METODOS DE TRABAJO. 

El método de trabajo comprendió una etapa preliminar de d~ 

cumentación o consulta de material bibliográfico existente¡ pos

teriormente se hicieron trabajos de campo, laboratorio y gabine

te. 

A) DOCUMENTACION. 

Se consultaron los informes elaborados en el C.R.H. de ·tra

bajos que se relacionan con la región, cuya información está di

rigida a la exploración minera. 

B) TRABAJO DE CAMPO. 

Se efectuó reconocimiento geológico en la superficie con 

la finalidad de visualizar las principales estructuras geológicas 

y familiarizarse con las unidades litológicas que conforman el -

área. 

En la mina ''La Fortuna''. se efectuaron muestreos de mena, -

ganga y roca encajonante de algunos niveles; asimismo, se colec

taron muestras de núcleos de barrenos con el fin de poder defi-



nir las etapas de mineralización, variaciones litológicas y 

comportamiento de las estructuras mineralizadas. 

C) TRABAJOS DE LABORATORIO Y GABINETE 

El trabajo de laboratorio comprendió la selección y pre

paración de muestras, con el propósito de ser estudiadas media~ 

te petrografía, mineragrafta, difracciGn y fluorescencia de ra

yos 11 X'1 y microsonda electrónica. Con estas t~cnicas se aporta

ron ideas generales acerca de las características físico-quími

cas de la mineralización, así como la paragénesis, sucesi6n y -

zoneamiento de la misma, junto con las características petrogri 

ficas y alteraciones de las distintas unidades litológicas. 

En gabinete se interpretaron los resultados obtenidos de 

los estudios realizados y se redactó el texto correspondiente. 
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U. GEOCRAFIA. 

11.1. LOCALlZAClON Y EXTENSlON DEL AREA. 

El &rea de estudio se localiza en la porci6n NW del estado 

de Duraogo. aproximadamente a 65 km en l!nea recta al NE de la 

ciudad de Culiacán, Sinaloa y a 280 km, en 1{nea recta el NW de 

la ciudad de Durango. Sus coordenadas geogr&ficas son: 

25º 18' 54" y 25" l9' 27" de latitud Norte. 

l07º 04' 34" y 107° OS' 00" de longitud Oeste. 

Tiene forma rectangular con dimensiones de 600.0 m de an

cho por l.O km de largo, con una superficie de 60 hectáreas. -

Dentro de dicha extensi6n se encuentra el [undo ''La Fortuna'' -

que comprende 6.0 hectáreas. 

Políticamente la región pertenece a la sindicatura de Co

palqutn, municipio de Tamazula, en el estado de Durango. 

11.2. VlAS DE COHUNICAClON. 

El acceso al lugar puede lograrse más fácilmente por la -

ciudad de Culiac8n, Sinaloa. Rumbo a Copalquín por un camino 

de terracería que pasa por el poblado de Tepuche, continúa por 

las rencher!as Paso del Norte, Molo Viejo, Las Juntas, Sabini

tos, San Cayetano y los Encinos, en el estado de Sinaloa; La -

Soledad, Las Juntas y El Barco (esta última a orillas del r{o 

Humaya), en el estado de Durango (Fig. No. 1). Se efectGa 

recorrido total aproximado de 115.0 kilOmetros en vebtculo, el 

camino es intransitable en épocas de lluvia. 

También es posible llegar a las cercanías del área por 

avioneta, p~ra tal fin se cuenta con una pequeña pista de ate

rrizaje, la cual se encuentra en la ranchería El ~arco, a 4 km 
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de distancia de la mina ''La Fortuna'', denominada Mesa Colorada. 

Los servicios de comunicación en la zona son radio, correo 

unidades de transporte llamadas 11 tranvlas 1
' que transitan des

de 1a ranchería El Barco hasta la ciudad de Culiac8.n, Sinaloa. 

En temporada de lluvias la comunicación por este último medio -

se interrumpe, en ocasiones, hasta por semanas, debido a las m.!_ 

las condiciones en que quedan los caminos. 

II.3. INFRAESTRUCTURA. 

Las rancherías más cercanas al área de estudio son El Bar

co y La Soledad, las cuales cuentan con una población de 300 a 

400 habitantes aproximadamente, carecen de los servicios pGbli

cos tales como agua potable, luz eléctrica, teléfono y solamen

te cuentan con el servicio médico de las brigadas del ejército 

perccnecientes a la Operación Cóndor. Asimismo, la ranchería El 

Barco cuenta con una planta de flotación privada que se encuen

tra en operación y tiene una capacidad actual de 70 tons/d!a. 
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III. FISIOCRAFIA. 

Fisiográficamente el área de estudio se encuentra localiz~ 

da en la porción media de la provincia fisiográfica denominada 

Sierra Madre Occidental (Erwin Raisz, 1964. Fig. No, 2), den

tro de la subprovincia de Barrancas (King, 1939). 

Esta provincia se extiende en dirección NW-SE desde los 

Estados Unidos de Norteamérica hasta el paralelo 21º, donde 

encuentra con la provincia fisiográfica del Eje Neovolcánico, -

tiene una longitud aproximada de 1 500 km por 300 km de ancho. 

Geológicamente la Sierra Madre Occidental es de contextura 

variable; de acuerdo con su fisiograf!a consiste en una gran 

elevación sobre el nivel del mar y tiene desniveles promedio s~ 

bre la Planicie Costera de l 500 a 2 500 m. La erosión ha mod~ 

lado gruesas secuencias volcánicas de edad Cenozoica, tales co

mo riolitas, tobas, ignimbritas y andesitas intercaladas, que -

en una actitud casi horizontal, forman una gran mesa o plateau 

que es el rasgo dominante en toda la provincia. Esta secuen--

cia descansa sobre un basamento más antiguo compuesto por rocas 

metamórficas, sedimentarias e ígneas intrusivas. 

Ordoaez (1936), la describe como: 1'Sierras muy próximas 

unas con otras con alturas medias de 2 100 m, pero con picachos 

que alcanzan hasta 3 000 m sobre el nivel del mar; sus altas 

crestas son casi paralelas y uniformes y están separadas por pr~ 

fundos cañones a veces con altos acantilados que presentan di

versos colores y tienen una gran belleza'1
• 

Tanto fisiográficamente como estructuralmente la Sierra M~ 

dre Occidental es más coherente y homogénea en su f isiografía y 

composición litológica en el área de Sinaloa hacia el SE que en 

el NW y es de gran importancia económica ya que en algunas par

tes de ésta se encuentran las rocas mineralizadas. 
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ltt.l. OROGRAFIA, 

Los rasgos orográficos de la Sierra Madre Occidental son el 

resultado directo tanto de la tect6nica como de la actividad íg

nea de la regi6n. El relieve topográfico es el producto de la -

actividad erosiva de los arroyos y r!os que fluyen hacia el SW y 

que han modelado a las rocas de un modo diferencial, 

El área de estudio se caracteriza por la presencia de sie

rras alargadas con orientación NW-SE. con actitudes variables; -

se observa una topografía accidentada que a veces remata en es

carpes muy abruptos. 

Las formas topográficas positivas se localizan principalmeE 

te al norte. entre las cuales se citan al Cerro del Chanteco y -

La Cumbre, constituidas principalmente por derrames volcánicos, 

con elevaciones hasta de 3 000 m.s.n.m. 

En el oriente sobresalen elevaciones con alturas de 3 lSO m. 

s.n.m.; en el centro y oeste las elevaciones tienen 2 SOO m.s.n. 

m. y disminuyen gradualmente hasta llegar a la Planicie Costera. 

Las sierras y mesetas del suroeste. disectadas por cañones 

que llegan a alcan~ar profundidades de 2 000 m, están constitu!

das por material piroclástico y derrames de composición ácida -

originados durante el Oligoceno-Mioceno (Hoja ''Pericos'', INEGl, 

1981). 

Existen también prominencias notables hacis el SW, tales -

como el Cordón de San Fernando, Cordón El Roble, etc., en esta 

última se enclava la zona de estudio. 

Ceomorfológicamente el área donde se ubica la mina "La Po.!. 

tuna", se encuentra en una etapa juvenil, cuyo drenaje. ea de t.! 
po dendrítico. 
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III.2. HIDROGRAFIA. 

El sistema fluvial de la regiSn pertenece a la vertiente del 

Pacífico. Según Terrones Langoné (Tés is profesional, 1940), las 

corrientes de agua que forman la vertiente del Pacífico escurren 

en estrechos valles de gran profundidad llamados 11 quebradas 11 los 

que se amplían al penetrar en la angosta llanura Costera del Pac! 

fico. 

Hidrográficamente el Brea pertenece a la cuenca del río Hu

maya, que vierte sus aguas en el oceáno Pacífico, cuyo sistema -

hidrográfico está compuesto principalmente por los ríos de régi

men perenne, Mohinora-Sinaloa, Colorado-HuQaya, del Valle de Ta

pia, Sianori y Tamazula; los cuales son alimentados por numerosos 

y caudalosos afluentes del mismo régimen y algunos intermitentes; 

en general el área presenta un drenaje con arreglo de tipo dendrf 

tico bien integrado y controlado por las características tectóni

cas y litogeomorfológicas del lugar (Fig. No. 3). 

La corriente del río Humaya al pgnetrar en el estado de Sin~ 

loa recibe numerosos afluentes, sigue su cauce hacia el oeste ha.!. 

ta. desembocar en el vaso de la presa Lic. Adolfo LÓpez Mateas (S.!_ 

nalona), que tiene una capacidad de 3 000 millones de m3 , que pe~ 
mite el riego de los cultivos por medio de canales de irrigación 

de una parte de Culiacin, Sinaloa. 
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IV. GEOLOCIA DEL AREA DE ''LA FORTUNA''• 

IV.!. MARCO CEOLOGICO REGIONAL. 

La provincia geológica de la Sierra Madre Occidental está 

formada en gran parte por una extensa meseta volcánica que se 

extiende desde Sonora en el norte, hasta la provincia del Eje 

Neovolcánico al sur, hacia el oriente, por la Mesa Central y -

al occidente por la Llanura Costera del Pacífico, 

La Sierra Madre Occidental en su porción media y sur se -

forma de dos grandes secuencias de rocas ígneas, ambas de com

posición calcoalcalina con numerosos derrames de tipo riolíti

co. La parte inferior de la sierra, la constituyen rocas batg 

líticas hacia la parte occidental y abundantes andesitas supr~ 

yacentes a todo lo largo de la provincia. Las rocas superio

res son dominantemente riolíticas piroclñsticas y constituyen 

una de las provincias ignimbríticas mas grandes del mundo. Las 

lavas de composición basáltica coronan a esta secuencia. 

La formación y el cmpla~amiento de los magmas que dieron 

origen a esta provincia volcánica se encuentran relacionadas a 

la zona de subducción formada entre la placa Norteamericana y 

las placas Farall6n y Cocos durante una parte del Terciario. 

Según Me Oowell y Clabaugh (1979) la Sierra Madre Occiden

tal está integrada por dos importantes secuencias ígneas corre~ 

pendientes a dos períodos magmáticos, los cuales estuvieron ac

tivos durante los 100 y 45 m.a. y los 32 y 23 m.a. antes del 

presente. 

A continuación se hace una breve descripción de cada una -

de ellas: 
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- COMPLEJO VOLCANICO INFERIOR (100 a 45 m,a,) 

Las rocas del episodio magmático más antiguo, denominadas 

informalmente Complejo VolcSnico Inferior, han sido descritas 

por diferentes autores en lugares aislados como Tayoltita (Ne

meth, 1976) • Tapia (Lemish, 1955), San Miguel del Cantil (Ca

rrasco y otros, 1977) y en Cuanaceví. (Pinedo, 1970) 1 est&n re

presentadas por derrames y unidades piroclásticas intercaladas, 

ambas de composici6n andes!tica, las rocas andesíticas se en

cuentran muy alteradas e intrusionadas por cuerpos de composi

ción granítica, principalmente de ed·ad Creticico Tardío-Eoceno 

Superior. 

En la Fig. No. 4 se pueden apreciar numerosos intrusivos -

de composición granítica que afloran a lo largo de la Sierra H~ 

dre Occidental (batolito granítico de Sinaloa), cuyas edades se 

pueden relacionar genéticamente con una de las últimas etapas -

del período magmático que dio origen a las andesitas de este 

complejo. 

- SERIE \'OLCASICA srPERTOR (32 a 23 m.<l.) 

Esta serie volcánica sobreyace discordantemente al Comple

jo Volcinico Inferior, esti constituida por rocas, que pertene

cen al período volcánico más reciente, son rocas cuya composi

ción varía de riolítica a riodacítica, incluyen: ignimbritas, -

riolitas, riodacitas, tobas riolíticas, lavas ácidas, brechas y 

aglomerados. 

La Serie Volcánica Superior generalmente se presenta inal

terada, aunque afallada a lo _largo de lasp márgenes oriental y -

occidental de la sierra. 

La Serie Volcánica. Superior se ha subdividido en ,dos gran

des cuerpos, uno que se denomina Secuencia Espina~o- El Salto, 
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que aflora en la parte meridional de la sierra comprendida 

tre el Espinazo del Diablo y el Salto y otro grupo denominado 

Secuencia Volcánica Durango que aflora en la parte oriental de 

la sierra. 

Estudios geocron:lOgicos (He Dowell y Keiser, 1977). rev~ 

lan una edad de 29.8 - 1.2 m.a. para la Secuencia Volc~nica Du 

rango y una edad de 23,3 ± 0.3 m.a. para la ~ecuencia Espinaz: 

-El Salto. 

La Serie Volcánica Superior se presenta en las partes al

tas de la sierra en las cuales forma mesetas con bordes escar-

pados. 

En el esquema No. 5 se aprecia una secciOn entre Durango 

y Mazatlán, donde puede observarse el aspecto general de la -

morfologia de la sierra. 

Nos se tiene información de lo que sucedí& entre principios 

del Terciario (60 m.a.), hasta el Oligoceno Temprano (32 m.a.). 

ya que el vulcanismo ignimbrítico dominante empezó casi simultá

neamente a lo largo de la actual sierra hace 32 m.a., posiblemen 

te debido a cambios que se acentuaron en la zona de interacción 

de las placas tectónicas. De acuerdo con los datos radiométri

cos disponibles, varias intrusiones desde batolitos hasta tron

cos, continuaron su movimiento que se inició a principios del -

Terciario¡ esco dio lugar a mineralizaciones muy importantes 

(oro, plata), como en la región de Tayoltita, Durango Y otras. 

Se estima que la actividad volcánica empezó en el Eoceno 

duró parte del Oligoceno; llegó a su cul~inaciOn a fines del 

Oligoceno y principios del Mioceno; sin embargo, se sabe que 

existen andesitas e ignimbritas de edad Mioceno Medio y Superior. 

En consecuencia, es posible que la actividad volcánica haya con

tinuado a través del Mioceno hasta principios del Plioceno. 
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En resumen, ae puede decir que o tal parece que el vulcani.! 

mo en es ta parte de Mé:xic·o, principi6 durante el Oligoceno, 11.!_ 

g6 a su máximo durante el Mioceno y perdi5 intensidad al final 

del Plioceno. 

IV.2. LITOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA DEL AREA. 

El área de estudio está constituida por un cuerpo plut6ni

co de composici6n granítica con variaciones locales de granito 

calcoalcalino, cuarzomonzonita y granodiorita; sus dimensiones 

se consideran batolíticas, porque además de cubrir el área de 

estudio se extiende varios kilómetros fuera de ella. En esta 

roca se encuentran emplazados diques cuya composición varía de 

ácida a intermedia (microgranitos, microcuarzomonzonitas, micr~ 

diorita, dacitas, andesitas y tonalitas), así como greisenes y 

pneumatolitas que a.floran con un rumbo preferencial NW-SE¡ 

observan también en dirección NE-SW y casi E-W. (t.~ q) 

A los greisenes y pneumatolitas se asocia una mineraliza

ción de oro, plata, cobre, plomo y zinc. 

Los diques de composición intermedia no presentan mineral! 

zación y se observa que cortan en algunos lugares a los cuerpos 

mineralizados por lo que se consideran porteriores a la minera

lización. 

Al NE del área se observan rocas volcánicas piroclásticas 

que constituyen la Serie Volcánica Superior (Oligoceno-Mioceno)¡ 

ocupan las zonas topográficamente más elevadas y cubren discor

dantemente a los derrames andesíticos y cuerpos intrusivos del 

Complejo Volcánico Inferior, 

Los depósitos aluvionales se observan en las partes topogr! 

ficamente mis bajas, están constituidos gran parte por partl-

culas del tamaño de la arena, el limo y la arcilla, 



A continuación se hace una descripci5n de las rocas 

eradas en el área de estudio: 

- GRANOOIORlTA 
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enco.!!. 

La granodiorita es una roca frecuente en el área de estu

dio. se encuentra asociada a granitos calcoalcalinos y cuarzo

monzonitas. 

Hegascópicamente la roca presenta un color blanco grisiceo 

con pequeños puntos negros, su estructura es compacta y tiene -

textura fanerítica de grano fino a medio. Los minerales -

observables son cuarzo, feldespatos y ferromagnesianos. 

Al microscopio se observó una textura holocristalina, hipi 

diomórfica con la siguiente mincralogia: 

Minerales esenciales: Cuarzo, oligoclasa, andesina, micr~ 

clina. 

Minerales accesorios: Hornblenda, biotita, esfena, apati

ta, zircón. 

Minerales secundarios: Sericita, clorita, epidota., calcita, 

turmalina, hematita, limonita, piri

ta y minerales arcillosos. 

- GRANITO CALCOALCALINO-CUARZOHONZONITA 

La roca dominante en el área está representada por un cuer

po intrusivo de forma irregular que presenta facies plutónicas -

de granito calcoalcalino a cuarzomonzonita. 

Hegascópicamente la roca presenta un color blanco grisáceo 

a pardo rosado, tiene una estructura compacta y una textura fa-
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nerttica de grano medio a fino, en la cual se observan clarame~ 

te minerales como cuarzo. feldespatos y ferromagnesianoo. 

Al microscopio se observa una textura holocristalina, hip! 

diomSrfica. en ocasiones sumamente alterada; presentan la si

guiente mineralogía: 

Minerales esenciales; 

Minerales accesorios: 

Cuarzo, microclina 1 oligoclasa, a~ 

desina, pertita. 

Hornblenda, biotita, esfena, apati 

ta, zircSn, magnetita. 

Minerales secundarios: Sericita, clorita, epidota, calci-

ta, turmalina, hematita, limonita, 

pirita y minerales arcillosos, 

La roca est& constituida por cristales subcdrales de pla

gioclasa de composición intermedia (oligoclasa-andesina), los -

cuales se observan en algunos casos alterados a sericita y min~ 

rales arcillosos y en ocasiones parcialmente reemplazados por -

calcita¡ el feldespato potásico se presenta en su variedad mi

croclina con alteración a minerales arcillosos. 

Se presentan inclusiones de plagioclasa en finos cristales 

dentro de la microclina y constituyen intercrecimientos pert{ti 

cos. 

Como la proporción de la plagioclasa con respecto al fel

despato potásico es variable hace que la clasificación de la r~ 

ca varíe localmente; comprenden de granitos calcoalcalinos a 

cuarzomonzonitas. 

El cuarzo se presenta en cristales anedrales con extinci6n 

recta y generalmente como relleno de inatersticios entre loa 

feldespatos. Se observan intercrecimientos con feldespatos que 

forman agregados mirmequ{ticos. Existe una segunda generaci6n 
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de cuarzo en cristales anedrales más pequeños que rellenan del

gadas vetillas. 

La hornblenda se presenta en cristales euedrales y subedr~ 

les a menudo alterados a clorita. calcita, hematita, limonita -

con inclusiones de apatita. 

La biotita ocurre en cristales subedrales con hábito tabu

lar, parcial o totalmente alterada a clorita y epidota. 

La esfena se presenta en cristales subedrales en forma de 

rombos con relieve alto y birrefringencia notable, algunas ve

ces los cristales están recubiertos por clorita. 

La apatita se observa en finos cristales cuadrales y suhe

drales diseminados en la roca y como inclusiones dentro de los 

ferromagnesianos. 

La turmalina se presenta en su variedad ferrifera ''chorlo'', 

en cristales tabulares diseminados o en forma masiva y como re

lleno de pequeñas vetillas. En los granitos calcoalcalinos la -

presencia de turmalina es muy frecuente. 

La magnetita se encuentra en cristales anedrales y subedra

les diseminados, parcialmente alterados a hematita. 

La pirita se presenta en cristales pequeños euedrales y ane 

drales diseminados en la roca con alteración incipiente a hemati 

ta principalmente en sus contornos, asimismo rellenan vetillas. 

En general, esta roca se clasifica como granito calcoalcal! 

no o cuarzomonzonita, ya que varía en cuanto al contenido de fe! 

despatos, debido probablemente a la diferenciación magmStica. 

Estas rocas se forman por emplazamiento plutónico y es evi-



2) 

dente que en algunas zonas sufri6 fenómenos pneumatolitico• e 

hidrotermales que son el resultado que producen los gases y -

fluidos emanados del mismo magma y que fueron transportados -

hacia las zonas de menor presi6n del intrusivo y que ocasionan 

seudobrechamiento y fenómenos de pneumat51isis. 

~S DE DESPRENDI~IENTQ ACIDO 

- PNEUMATOLITA 

Esta roca presenta un color gris obscuro con zonas blancas, 

su estructura es compacta y presenta una textura afanítica, 

Al microscopio observa una textura holocristalina de an~ 

dral a subedral con la siguiente mineralogía: 

Minerales esenciales: 

Minerales accesorios: 

Minerales secundarios: 

Cuarzo, turmalina. 

Apatita. zirc5n, biotita. 

Epidota. clorita, feldespato potá

sico, pirita, hematita, limonita, 

calcopirita, minerales arcillosos 

y scheelita. 

La roca está compuesta esencialmente por cristales de cuar

anedral y turmalina en forma tabular, agujas o masiva. 

La epidota se presenta como relleno en pequeñas fracturas -

la roca. 

En ocasiones las pneumatolitas presentan, una cierta alter~ 

ción potásica. 

La pirita existe como cristales euedrales y aubedrales die~ 

minados. 
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- GREISEN 

Estas rocas. al igual que las pneumatolitas, se encuentran 

emplazadas en el cuerpo granítico plut5nico, Hegasc6picamente 

presentan un color gris obscuro, su estructura es compacts con 

una textura fanerítica de grano fino, en la cual se observan mi 
nerales como cuarzo, epidota, pirita y 6xidos, 

En el microscopio se observa una textura holocristalina de 

anedral a subedral con la siguiente mineralogía: 

Minerales esenciales: 

Minerales accesorios: 

Cuarzo, muscovita. 

Apatita. 

Minerales secundarios: Turmalina, epidota, clorita, piri

ta, hematita, calcita, scheelita. 

Estas rocas forman cuerpos bandeados y veteados con márge

nes indefinidas que gradúan a granito calcoalcalino o cuarzomo~ 

zonita; indudablemente fueron formadas por flujos de soluciones 

y vapores mineralizantes a través de fallas y fracturas. 

La mineralización económica interesante de estos cuerpos -

pneumatolíticos corresponde a oro, plata y cobre; tales elemen

tos fueron detectados por análisis químicos, difracción de ra

yos 1'X 11 y microsonda electr6nica. 

ROCAS HIPABISALES 

Una generación de diques de composición ácida a intermedia, 

parece culminar la actividad magmática en el área, como estos -

diques intrusionan al cuerpo granítico y además en algunas par

tes a los diquas mineralizados. se consideran post-mineraliza

ción. 
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- HICROGRANITO - MICROCUARZOHONZONITA 

Heg•scópicamente las rocas presentan un color blanco gris! 

ceo con estructura compacta y textura porffdica, en la cual se 

Ob•ervan ainerales como el cuarzo, feldespatos y ferromagneaia

DO•. 

Al microacopio se observa una textura holocristalina porff 

dica, con la siguiente mineralogta: 

Minerales esenciales: 

Hineral~s accesorios: 

Minerales secundarios: 

CuaTzo, microclina, oligoclasa, ª.!! 
desina. 

Apatita, ferromagnesianos altera-

dos. 

Clorita, epidota, sericita, calci-

ta, pirita, minerales arcillosos, 

hematita, limonita. 

La aatriz de esta roca est' compuesta principalmente de 

cuar&o y feldespato potisico con fenocristales subedralea de 

oligoclaaa-andeaina, parcialmente reemplazados por aericita, m! 

.neralea arcilloso•, epidota y calcita. Los ferromagnesianos e~ 

tán alterados a clorita. 

Estaa rocas se encuentran emplazadas en el plutón dominan

te en el áre~ y se clasificaron como microgranitos calcoalcali

ooa y microcuarzomonzonitaa. 

- HICRODIORITA 

Megaacópicamente la roca presenta uñ color verdoso con pe

queños puntos blancos, su estructura es compacta y su textura -

porfídica. 

Al microscopio se observa una textura micro~!tica porf!di-
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- MICROGRANITO - MICROCUARZOKOWZONITA 

Kegasc6picamente la1 rocas presentan un color blanco gria! 

cao con e1tructura compacta y textura porftdica, en la cual se 

obaervan minerales como el cuarzo, feldespatos y ferromagneeia-
001. 

Al microscopio se observa una textura holocristalina porff 

dica, con la siguiente mineralogta: 

Minerales eaenciales: 

Minerales accesorios: 

Minerales secundarios: 

Cuarzo" microclina, oligoclasa, •!!. 
desina. 

Apatita, ferromagneaianos altera-

dos. 

Clorita, epidota, aericita, calci-

ta, pirita, minerales arcillosos, 

hemat ita, limo ni ta. 

La •atriz de esta roca est& compuesta principalmente de 

cuarzo y feldespato potisico con fenocristalea subedrales de 

oligoclaaa-andesina, parcialmente reemplazados por aericita, m! 

.nerales arcilloso•, epidota y calcita. Los ferromagnesianos e~ 

tán alterados a clorita. 

Estas rocas se encuencran emplazadas en el plut6n dominan

te en el irca y se clasificaron como microgranitcs calcoalcali

oo• y microcuarzomonzonitas. 

- MICRODIORITA 

Kegascópicamente la roca preaenta uñ color verdoso con pe

queños puntos blancos, su estructura es compacta y cu textura -

porfídica. 

Al microscopio se observa una textura microl.{tica porf!di-
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ca con la •iguiente mineralog!at 

Minerales esenciales: 

Minerales acceaorioa: 

Oligoclasa, andesina, feldespato -

potlsico. 

Perromagnesianoa alterados (horn

blenda, augita, biotita), apatita, 

cuarzo. 

Minerales secundarios: Clorita, sericita, calcita, hemat! 

ta, limonita, pirita, epidota y mi 
nerales arcillosos, 

Bata roca se forma principalmente de un agregado de finos 

microlitos de plagioclasa de composiciSn intermedia (oligocla

sa, andesina), con fenocristales euedrales y subedrales de la 

misma composición, en ocasiones alterados a epidota. 

Estos minerales se encuentran frecuentemente alterados, -

reemplazados total o parcialmente por aericita y minerales ar

cillosos. Los ferromagneaianos son alterados a clorita. 

Se observan pequeñas vetillas rellenas de calcita que cor

tan a los microlitos y fenocristales de plagioclasa. 

Estas rocas se clasificaron como microdioritas, andesitas, 

microtonalitaa y dacitas, por la relación de la cantidad de fe! 

despato y cuarzo existente en ellas, así como por su textura. 

Los diques que se mencionan anteriormente presentan una a~ 

plia distribución en 1a región, con orientaciones subparalelas 

al NW y echados al SE. for~an parte del cortejo filoniano del -

granito calcoalcalino-cuarzomonzonita (satélites filonianos). -

Estas estructuras intruaiooan al granito calcoalcalino, granodi~ 

ritas, pneumatolitas y greisenes existentes en el área de estu

dio. 
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ROCAS DE METAMORFISMO DINAHICO 

- CATACLASITA 

Hegasc6picamenie la roca presenta un color blanco con pun

tos verde obscuro, con estructura compacta y textura fanerítica 

de grano medio, los minerales observables son cuarzo, feldespa

tos y ferromagnes~nnos. 

Al microscopio petrográf ico 

tica con la ~iguiente mineralogía: 

observa una textura cataclá~ 

Minerales esenciales: Cuarzo, oligoclasa, andesina, micr~ 

clina. 

Minerales accesorios: Hornblenda, biotita, apatita. 

Minerales secundario6! Biotita, clorita, sericita, calcita, 

turmalina, epidota, hematita. 

En esta roca las plagioclasds se encuentran deformadas deb! 

do a dinamometamorfismo, no presentan reconstitución química y -

aún es evidente la naturale~a de la roca originRl por Ja minera

logía y textura de numerosos fragmentos que escaparon a la des

trucci6n, por lo cual se clasific6 como '1 cataclasitas'' formadas 

a partir de rocas cuarzo-feldespáticas (granitos calcoalcalinos, 

cuarzomonzonitas o granodioritas). 

- MILONITA 

A simple vista la roca presenta. un color blanco con puntos 

verde obscuro, textura fanerítica de grano fino, los cinerales 

observables son cuarzo y feldespatos. 

Microsc6picamente se observa ~~a textura catac15stica y la 

siguiente mineralogía: 
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Minerales esenciales; Feldespatos alterados a sericita y 

minerales arcillosos, cuarzo, 

Minerales secundarios: Epitota, clorita, sericita y mine-

rales arcillosos. 

Estas rocas son producto de metamorfismo por dislocaciOn -

sin reconstitución quLmica notable de los minerales granulados, 

derivadas probablemente de rocas cuarzo-feldespáticas. 

En las rocas milonitizadas es frecuente la alteración de -

las plagioclasas a epidota. 

ROCAS DE METAMORFISMO DE CONTACTO 

-HORNFELS BANDEADO 

Hegascópicamente la roca presenta un color blanco con pun

tos verdes, su estructura es compacta y bandeada, su textura es 

fanerítica de grano muy fino. La mineralogía observada es cuai 

zo, fcldespatDs, epidota y pirita. 

Clase química: 

Facies: 

Cuarzo-feldespática. 

Albita-epidota 

Zona de metamorfismo: Bajo (epizona) 

Roca esquistosa formada por un mosaico de granos equid! 

mensionales de cuarzo y feldespatos que presentan bandeamiento, 

producto de metamorfismo de cont~cto. 

Con base en los estudios y observaciones realizados en el 

5rea, asi como en Sreas similares cercanas. se propone la si

quiente tabla de correlaci5n estratigráfica (Fig. No. 6 ). 
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IV.3. CEOLOCIA ESTRUCTURAL 

El intrusivo en que se encuentra empla~ada la zona minera

lizada de la mina ''La Fortuna''• se extiende por varios kil6me

tros 1 por lo que sus dimensiones se consideran batolrticas. 

Los rasgos estructuralea en la zona son complejos, ya que 

se presentan varios períodos de fallamiento en la regi6n. Los 

elementos estructurales que afectan al cuerpo intrusivo de COffi 

posici6n granítica dominante en el ¡rea están representados 

principalmente por tres sistemas que dieron lugar a fallamien

to normal y fracturas. 

En general las fallas y fracturas se pueden agrupar en 

los siguientes sistemas: uno que agrupa las estructuras con 

rumbo NW-SE; otro comprende las orientadas NE-SW y por Gltimo 

las que son predominantemente casi E-W, 

El sistema de fallas y fracturas es anterior al evento de 

mineralización y por tanto económicamente mis interesante, ya 

que fue el que proporcion6 los conductos que sirvieron de re

ceptáculo a las soluciones mineralizantes. comprenden a las e!.. 

true turas con rumbo NW-SE y NE-SW. con echados al SW y SE res

pectivamente. 

La totalidad de las fallas en el área son normales, es d~ 

cir, de esfuerzos de tensión de la corteza, se observan en el 

area "La tocaya", así como en el arroyo ºEl infiernillo:' y la 

parce alta de la mina '1La Fortuna''. 

Las características estructurales menores relacionad~& a 

los principales rasgos incluyen fracturas. diaclasas y brechas 

tectónicas. Las fracturas son abundantes y van desde metros 

hasta kilómetros de longitud (fotografías aéreas) y siguen un 

patrón NW que es el mis persistente aunque tambifn se observan 
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en dirección NE y casi E-W, 

Las diaclasas se observan ampliamente desarrolladas y afe~ 

tan al cuerpo plut6nico que aflora en el &rea, ellas se agrupan 

en dos sistemas conjugados, uno de los cuales es mSs persisten

te el cual presenta rumbo NW, el otro es perpendicular a éste, 

Estas estructuras actuaron como conductos propicios que permi

tieron el emplazamiento de diques de pequeñas dimensiones. 

Las brechas tect6nicas no tienen una distribuciSn regular 

ni espesor constante, ocurren esporádicamente a lo largo de fa

llas y afectan al gran intrusivo. 

IV.4. HISTORIA GEOLOGICA. 

Los eventos magmáticos y tectónicos hacen compleja la zona 

de estudio, por lo que resulta dificil su interpretación¡ sin -

embargo, mediante correlaciones indirectas con unidades litoes

tratigráficas conocidas en localidades inmediatas se ha inter

pretado la secuencia de eventos geológicos qUe tuvieron lugar -

en el área. 

A finales de la era Mesozoica y principios de la Cenozoica 

(Terciario Inferior), ocurren importantes emplazamientos plutó

nicos en la región, también a e~ta época corresponden los prim~ 

ros episodios volc8nicos que constituyeron a la Sierra Madre 

Occidental. 

Al parecer esta actividad fue provocada por la colisión 

entre las placas oceinicas Farallón, del Pacífico y la contine~ 

tal Norteamericana que dieron lugar a un fenómeno de subducción 

de tipo andino en el borde occidental de México (Atvater, 1970); 

ésto originó la deformación marginal occidental de la placa co~ 

tinental y la formación de un magmatismo con emplazamientos pl~ 

t6nicos (Fig. No. 7). 
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De acuerdo con Atwater, el Complejo Volcánico Inferior con,! 

tituye un t!pico Arco Hagmltico de car&cter calcoalcalino que -

se relaciona con una margen continental convergente (fenómeno -

de subducción) en donde la placa Farall6n se hundía debajo de -

la corteza continental de México. 

Sin embargo, la interrupción del magmatismo en el interva

lo 45-34 m.a. (Eoceno), manifiesta una irregularidad en la con

tinuidad de estos procesos. 

Evidencias de este arco magmático son las rocas intrusivas 

de dimensiones batoliticas que se encuentran aflorando en algu

nas regiones de los estados de Sonora, Chihuahua, Sinaloa, Du

rango (El Cuarenta, Magistral del Oro, San Fernando, etc.), Ja

lisco, Nayarit y Hichoacán. 

El plutón del lugar de estudio puede ser correlacionado -

con los existentes al norte en San José del Desierto y al SE 

con el de Topia. 

En un estudio geogronológico que llevó a cabo Damon (1981), 

llegó a la conclusión de que estos cuerpos plutónicos pertenecen 

al Terciario Inferior. Tentativamente el plutón de San Fernando 

se ubica en este período geológico. 

Como el plutón del área San Fernando se extiende por varios 

kil5metros puede considerarse que pertenece a un batolito que 

Gastil (1976) divide en 3 subzonas petrológicas que son; subzona 

del gabro, subzona de tonalita y subzona de adamelita, en esta -

última se ubica la superficie de estudio. 

Damon (1981) y Gastil G. (1976), consideran el emplazamien

to del batolito hace 145 m. a. con una duración en la zona de 60 

m.a.; continua su levantamiento y enfriamiento por 5 a 20 m.a. y 

genera cuerpos subvolcánicos como los que se aprecian en San FeL 



34 

nando, 

Si se toma en cuenta todo lo expuesto anteriormente, se ti~ 

ne la siguiente secuencia de acontecimientos: 

a) Sobre un basamento paleozoico se depositó el Complejo -

Volcánico Inferior. 

b) Emplazamiento de intrusivo de composición granítica. 

e) Fracturamiento de 13 zona debido a esfuer~os de ten

sión. 

d) Alteraciones pneumatolíticas - hidrotermales con miner~ 

lización de oro 1 plata y cobre principalmente. 

e) Depósito de la Serie Volcánica Superior. 

f) Segundo período de f racturamiento y fallamiento regio

nal. 

g) Intemperismo y erosión. 



V. GEOLOGIA DE LA MINA "LA FORTUNA". 
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V. CEOLOGIA DE LA MINA ºLA FORTUNA" 

V. 1. OBRA MINERA 

Actualmente la mina ''La Fortuna'' tiene labrados de aproxi

madamente 1 100 m, cuenta con los niveles O, l, 2, 3, 4 1 5, 6 y 

7, en un intervalo vertical de 200 m. El nivel inferior es el 

No. 7 que se ubica en la cota 580 t>J.s.n.m., el superior corres

ponde al nivel O, cuya cota es 780 m.s.n.m. 

El nivel No. 2 es el que cuenta con el mayor desarrollo 

(846,0 m); siguen los niveles No. 3 (421.0 m), No. 7 (220,0 m), 

.No. 4 (209.0 m) y el nivel O (165.0 m). 

El nivel No. 5 tiene aproximadamente 30.0 m de labrados, -

fue hecho con el fin de cargar mineral extraído de los niveles 

superiores. 

Los niveles Nos. 1, 2, 3 y 4 se comunican por contrapozos 

con un desnivel aproximado de 30.0 m entre nivel y nivel. To

das las obras mineras presentan mayor desarrollo de sur a nor-

te. .-·.: 

A continuación se hace una descripción de los niveles que 

se exploraron en la min~ ''La Fortuna''. 

- NIVEL O 

Consta de dos socavones separados 95.0 m. En el primer -

socavón se empieza con granito calcoalcalino (cuarzomonzonita), 

y a los dos metros se corta el greisen mineralizado el que se 

extiende por )O.O m, enseguida la pneumatólisis disminuye con 

el granito turmalinizado y finalmente se encuentra el granito 

sano. 
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Las rocas mineralizadas presentan una orientaci6n prome

dio NW 23° SE, Estas rocaa son intTusionadas en algunas ocaci~ 

nes en su extremo NW por diques de composici6n intermedia que -

guardan una orientaci6n NE 55° SW con echados de 55º a 30º al -

NW con espesores de 1.0 a 10.0 m aproximadamente 

En el segundo socavón se entra en el granito sano (23,0 

m), para luego cambiar a greisen (17.0 m); después se corta un 

cuerpo de granito sano con 5.0 m. En esta obra minera existe 

escaso fracturamiento con rumbos NW-SE y NE-SW con echados de 

3Sºa 50°al ~E (Ver anexos, Fig. No. 10). 

- NIVEL l 

En general se extiende sobre el greisen, únicamente en -

inicio, corta al granito sano a lo largo de 15.0 m; ensegui

da se encuentra el granito turmalinizado del cual se cortaron -

8.0 m, para continuar con el greisen mineralizado unos 2.5 

Hacia el sur de la bocamina de este nivel se localiza otro pe

queño socavón con 10.Q m de longitud accesible, el cual se en

cuentra aterrado y posiblemente comunique con la principal obra 

del nivel No. l (Ver anexos, Fig. No. 11). 

A los 95.0 m de longitud hacia el interior de la entrada 

del socavón se localiza un pequeño cuerpo de ~ranita turmalini

zado, tal parece que forma una aureola entre granito sano y el 

greisen. 

Se observa que el cuerpo que se logró cortar en el nivel 

O de granito calcoalcalino sano, desaparece y en su lugar se e~ 

cuentra un granito turmalinizado y greiaen. Ambos cuerpos se -

desarrollan con rumbos NW 25ºSE aproximadamente. El fractura

miento es débil y se orienta generalmente con rumbo NE 40º SW. 
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- NIVEL 2 

Las obras mineras casi en su totalidad se encuentran ubica

das dentro de rocas minerali%adas 1 el granito calcoalcalino tur

malinizado parece envolver al greisen que se presenta en cuerpos 

menores, este nivel presenta un mayor nOmero de diques con rum

bo general NW-SE y con anchos que varían desde 2.0 a 10.0 m aprQ 

ximadamente. El fracturamiento presenta rumbos NW-SE y NE-SW, -

adem5s las rocas mineralizadas se extienden hacia la porciGn 

N-NW y S-SE en el nivel 2. En éste se localizaron 3 vetas con -

rumbos paralelos generalmente de N JOºW y echados de 60ªNE. Es

tas vetas o zonas de fracturamiento tienen forma lenticular¡ pr~ 

sentan como mena; oro, calcopirita, escasa galena y blenda; como 

ganga pirita. cuarzo, turmalina; como minerales supergénicos ma

laquita, azurita, y óxidos de fierro (limonita, hematita), así -

como jarosita. A estas vetas se les determinaron longitudes de 

too.o a 2.0 m por medio de algunos cruceros que logran cortarlas 

(Ver anexos, Fig. No. 12). 

- NIVEL 

Se ubica casi en su cote. ~idad en el granito turmalinizado, 

con una orientación hacia el NW-SE, se encuentran a lo largo de 

este socavón tres pequeños cuerpos de granito sano; a la entra

da se cortan 30,0 m de grnnito sano. Puede oOGervarse que el -

cuerpo de greisen mineralizado se presenta con rumbo NW-SE, ha

cieódose más amplio al NW según lo comprueban los cruceros que 

presenta este nivel. En ellos se localizan diques de composi

ción intermedia de 2.0 a 4.5 m de ancho con rumbo N 25ºW que 

cortan al greisen, además se localizaron 2 estructuras de forma 

tabular, ambas con rumbos paralelos de N JOºW y echados de 65° 

a 70ºSW los que presentan espesores de 0.5 a 1.0 m, se les de

terminó una longitud de 50.0 a 120.0 m (Ver anexos, Fig. No. 13). 
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- NIVELES 4 y 5 

Se observa una alternancia de cuerpns de granito calcoalca

lino, granito turmalini~ado y cuerpos de greiaen; predomina el -

granito turmalinizado; depuSs le sigue el greisen y en menor pr~ 

porción el granito sano. Estoa cuerpos ae orientan con rumbos -

H 40°W generalmente. La exploración a través de los niveles 4 y 

5 confirman que el dep5sito de mineral existente en la mina ''La 

Fortuna•• continGa hacis la porci6n SW, ya que hacia estas par

tes es donde se observan las rocas de interés econ6mico como son 

greisenes y granitos tur~alínizados. 

En el nivel G se localizan 6 estructuras con rumbo N lOºa 

40ºW, con echados que var!an de 3Sºa 85ºNE. Estas estructuras 

presentan formas tabulares generalmente¡ segün se observó. ya 

que están cortadas perpendicularmente por el socavón principal 

del nivel 4; de las 6 vetas sólo a una se le comprobó una longi 

tud d 28.0 m y ancho variable de O.S a 1.0 m (Ver anexos, Fig. 

No. 14). 

En cuanto a las leyes medias calculadas a continuación se 

presenta una tabla que incluye las leyes medias calculadas de 

los niveles o. l, 2, 3, 6 y S. 

No. de Nivel grs9E8n. s~W~n. Co~re Pl~roo Zfoc 

o 4.0 )2. 154 0.245 0,0679 0,3496 

7.084 03,018 0.546 0,685 0.121 

4.314 22. 64 0, 162 0,0442 0,0687 

2. 70 16.88 0.1478 0.041 0.111 

0.120 2,912 .0.123 

o.o 0.44 0.0028 

I>e ncuerdo con lo ante'tior puede deducirse que la ley baja a mayor pro-

fundidad. 
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V.2. BARRENACION DE DIAMANTE 

Las zonas de estudio en las que se emple5 barrenación de 

diamante son las denominadas "El Mel5n", "El Meloncito" y "La T.2, 

caya 11
• A continuaciSn se describen los rasgos m~s importantes -

de cada una: 

- "EL MELON" 

En su parte central se encuentra la mina ''La Fortuna'', es la 

mejor mineralizada, por lo cual se encuentra en explotación. 

El fundo se localiza en un intrusivo granítico; es en esta -

unidad rocosa donde se encuentran emplazadas las estructuras min~ 

ralizadas de tipo económico, que son formadas principalmente por 

rocas pneumatol!ticas. Existen también diques de composición in

termedia carentes de mineralización que guardan un cierto parale

lismo con las estructuras mineralizadas; en ocasiones estos cuer

pos hipabisales bisectan las estructuras mineralizadas, en las 

que se producen desplazamientos. acuñamientos y complejos fractu

ramientos secundarios. 

En esta superficie se realizaron 8 barrenos (nGmeros 1, 2, -

3, 4. 5, 7. 17 y 18). que se describen brevemente al final de es

t:e capítulo. 

- ºLA TOCAYA" 

Se localiza a escasos 150.0 m al NE de la mina, sobre el la

do izquierdo del camino que comunica ''El Barco'' con 1'La Higueri

ta". 

Ceol6gicamente el lugar forma parte del intrusivo granítico 

dominante en el área: en superficie se observa una oxidación lo

cal, en la cual se alojan dos cuerpos tabulares tipo ''V'' de cuaE 
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zo y turmalina que presentan rumbos NE SO~y so•sw. con echados -

de 17ªy 60°al N~, que ae digitan y muestran espesores de 1,5 m, 

al SE se desplazan en forma escalonada y presentan valores econ~ 

micos a lo largo del material fracturado y af allado (lS,O m), 

En este lugar se encuentra un crucero de 200.0 m de desarr~ 

llo que corta el anc~ del cuerpo. 

En ~sta supP.rficie se realizaron 4 barrenos (nGmeros 6. 8, 

9 y 10), que se describen al final de este capítulo. 

- ''EL MELONCITO'' 

En el Heloncito se encuentran cuerpos de cuarzo y turmalina 

paralelos a los del Melón y la Tocaya, los cuales presentan una 

zona de oxidación, en donde predomina la limonita con tonalidad 

amarillenta y hematita de color pardo rojizo. 

El irea se ubica a 800.0 m al SE del fundo ''La Fortuna'' y a 

escasos 500.0 m al SW del rancho ''El HelSn'', dentro de ¡sta exi~ 

ten 5 obras principales que se denominan ''Meloncito O, l, 11, 

Ilt y obra Infiernillo'', •Ata Gltima ubicada abajo del arroyo 

del mismo nombre. 

La mina ''Meloncito 0'1
, consiete en un cruceTo de 5.0 m de -

longitud, con un pequeño registro de 1.5 m¡ 11 El Heloncito l'' fo~ 

ma un socavón de 10.0 m de longitud, el cual presenta en au tope 

un pequeño pozo de 2.5 m de profundidad por 1.0 m con un regia

tro de J.O m. ''El Meloncito II'', consiate en un aocav6n de 2,0 

m de desarrollo. ''El Infiernillo'' consiste en un crucero de 

66.0 m de desarrollo, en el cual se obseryan tres cuerpos de 

cuarzo y turmalina, que presentan en su tope una frente de 8,5 m 

de cuele y un pequeño pozo de J,O m de profundidad por 1.5 m de 

ancho. 
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En esta irea se realizaron 5 barrenos (números 11, 12, 13,-

14 y 15), que ae describen al final del caprtulo. 

En general las superficies anteriores corresponden a un 

cuerpo plutónico de composici5n granítica, que almacena a los 

cuerpos de cuarzo y turmalina, los cuales al igual que su roca -

encajonante fueron intrusionados por diques de composición inteI 

media. 

Los cuerpos pneumatolLticos presentan formas tabulares con 

anchos de LO a 1.5 m, con afloramientos longitudinales desde 

130.0 a 3.5 m, e incluso simples lcntejones de JO.O m a 20.0 m, 

pero todas ellas al igual que los diques presentan un paralelis

mo bien definido con una orientación general NW 20°a Jo•st, con 

echados de J6ºa 80ºal NE y algunos de 75ºa 65ºal SW. 

El fracturamiento secundario presenta una orientación prefe 

rencial de NW 20°a 40ºSE con echados de 36ºa 85°al NE y SW. 

En la tabla de la si~uiente página se presenta un resumen -

:!~ la barrenaci6n el lugar de estudio (Fig. No. 6). 

A continuaci6n se efectúa una breve descripci6n de cada uno 

Jt! los barrenos: 

- BARRENO No. 

Este se ubica en la cota 710.0 m.s.n.m., se programó paral~ 

lo al nivel 7, con la finalidad de investigar la litología del ni:_ 

vel, ya que es inaccesible. El barreno no cort6 ninguna estruct~ 

ra mineralizada de importancia. 

- BARRENO No. 2 

Se sitGa en la cota 675.0 m.s.n.m., se realizó con el pt'op§. 



FlG. No. 8 . RESUMEN DE l\ARRENACION OE DIAMANTE. 

Barreno Nivel de - Coordenndaa 
No. Oi'ámC!tro superficie 

X y lnd innción Prof. Recuperación Aren (m.s.n.m.) Rumbo 
<m. \ tm. l % 

l NQ-BQ 710. () 25°19'04" 107"04' 52" N 65° F. - 61° 209.6 171. l 81. 63 F.l Melón 
2 BQ 675.0 z5e 19 '01" 107°04 1 112" S 75e W - so• 145.0 130.9 90. 27 El Melón 
3 BQ 7\';.0 25°19 '04 11 107°04'47" s 75° 11 - so• 120.4 105.85 87 .91 El Melón 

* 4 IAW 800.0 25°19' 22" 107eo4 • 4CJ" N 60º F. - so· 93.0 74. 5 80. 11 El Melón 
5 !Al/ 815.0 25º 19' 24 11 107°04'48" s 70° 11 - 60' 91.4 67. 5 73. 85 El Melón 
6 8Q 715.0 25°19 1 2311 107(104' 34" s 60° 11 - 45" 146. l S 125.4 86.48 l.a Tocaya 

* 7 IAW 725.0 z5e 19 'Ol" 107°04'47" s 7Sº 11 - so• so. 2S 31.8 63.28 El Melón 

8 NQ-8Q 70S.O 25º 19' 20" 107°04 1 35" s 75" 11 - so· 60.0 53.0 88. 33 La Tocaya 

9 NQ-8Q 70S.O 25° 19' 20 11 107°04' 35" s 75° w - 90" 43. 3 32. 55 7S. l 7 La Tocaya 

* 10 NQ-BQ 715.0 25°19 1 20 11 107°04' ]5" s 30" w - 40º 45.65 28. 7 62.86 La Tocaya 

* 11 IAW 630.0 25º 18' 55 11 107°04'55" N 70' 11 - 80º 38. l 20.4 53.54 El Heloncito 

12 IAW 630.0 25°18'55" 107"04'5511 N 70° W - 40" 41.4 18.6 44.92 El Heloncito 

13 8Q 605.0 25°18'54" 107"04' 54" s 70° w - 6S" 72.B 64.65 as.a EL Heloncito 

14 BQ 645.0 25" 18' 24" 107°04' 55" s 68° w - SOº 84.0 55. 15 6S.65 El Meloncito 

15 IAW 660.0 25º IB' 26" 107"04' SS" s 60º 11 - so• 73.0 61.15 83. 76 El Meloncito 

17 IAW 690.0 25°19 '07" 107°04. 52" s 60" w - 60" 47 .4S 27. 7 58.37 El Melón 

18 BQ 700.0 25"19'09" 107°04'';1" s 82" w - 65º 119. 35 92. 75 77. 71 El Melón 

• Barrenos ilua trados .. ( Ver Anexos.) . 

- 42 -
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sito de observar el comportamiento de los cuerpos pneumatolíticos 

del nivel 2 en su prolongaciBn hacia el NE, corta las estructuras 

a diversas profundidades, pero el muestreo de núcleos de barreno 

dio valores de oro prácticamente nulos. 

- BARJ{ENO No. 

Se localiza en la cota 715.0 m.s.n.m.; con él se comprobó 

que los cuerpos de cuarzo y turmalina buzan hacia el NE; logra 

cortar estructuras mineralizadas, pero sin valores auríferos econ~ 

micos. 

- BARRENOS Nos. 4 y 5 

Están ubicados en las cotas 800.0 y 815.0 m.s.n.m. respecti

vamente. Se efectuaron para determinar la continuidad de los 

cuerpos mineralizados de los niveles O y 1 en su prolongación ha

cia el NW, con resultados positivos. 

El sondeo de mayor importancia el No. 4. el cual arrojó -

valores de oro diseminado que varía de 1.0 a 5.0 grs/ton. 

- BARRENO No. 7 

Se ubica en la cota 725.0 m.s.n.m •• se realizó sobre el cueE_ 

po pneumatolítico más potente del área. con objeto de conocer su 

comportamiento a profundidad; se observa que éste tiende a estre

charse a medida que se profundiza. No present5 valores de oro. 

- BARRENO No. 1 7 

Se encuentra en la cota 690.0 m.s.n.m. Se hizó con el obje

to de reconocer los cuerpos mineralizados. Se considera a los 

cuerpos cortados como du:;.prc>ndimi~ntüs del cuerpo mineralizado del 

área d.-•nrJmlli.tHla "El Heloncito", por hallarse similitud con éste. 



- BARRENO No. 18 

Se localiza en la cota 700.0 111.s.n.m. J se realiz6 con el -

propósito de saber el comportamiento a profundidad de los cuer

pos de cuarzo y turmal1na que se juntan en superficie, cuya po

tencia alcanza SS.O m. Su orientación es paralela a las de las 

estructuras principales de la mina CNW-SE). se logró cortar 

los cuerpos pneumatollticos, pero no presentan valores de oro. 

- BARkENO No. 6 

Se real!zÓ sobre el camino de terracería que va de l~s ra~ 

cherías "El Barco" a "La Higuerita", en la cota 715.0 m.s.n.m., 

su propósito fue cortar cuerpos mineralizados, en su prolonqa

ción hac~a el NW y determinar su comportamiento a profundidad, 

ya que en la parte alta del cerro se presenta un crucero de 

20.0 m de longitud. Los resultados obtenidos de este barreno -

fueron desfavorables1 la estructura mineralizada fue fallada 

ddsp1azada por fallas escalonadas. 

- BARRENOS Nos. A, 9 y 10 

Se localizan sobre el mismo camino de terraccría, en la 

cota 70S.O m.s.n.m. (barrenos 8 y 9) y en la 715.0 m,s.n.m. Ch!, 

rreno 10). El barreno No. 8 se proyect6 para cortar el cuerpo 

de cuarzo y turmalina en su parte central, pero por el alto gr~ 

do de fallam1ento se cort6 solamente en un pequeño filón de fi

sura, sin valores económicos; por tanto, la estructura mineral.!._ 

zada se hundió más cerca de la vertical y se programó el barre

no No. 9, con el propósito de interceptarla a mayor profundidad 

sin resultados favorables. 

Como los resultados del muestreo en superficie fueron atra~ 

tivos y como el pronunciado fallamiento no hace muy confiable la 

interpretación qeolÓqica, se program6 el barreno ~o. 10, con una 
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orientacion e inc1 inación diferentes a las anteriores, pero los 

resultados fueron igualmente negativos. 

- BARRENOS No. 11 y 12 

Estos se local izan en la cota 630.0 m.s.n.m., se programa

ron con el objeto de cortar el cuerpo principal de cuarzo y tu!_ 

malina en forma diagonal y obtener mayor cantidad de núcleos P.!!_ 

ra que el muestreo fuera más confiable, 

En a~bos barrenos se logró su objetivo y se interccpt6 a -

los cuerpos de cuarzo y turmalina; se observó que a profundidad 

tienden a digitarse. 

La estructura mineral izada presenta trazas de galena, bien 

da y calcopirita¡ los valores de oro y plata fueron nulos. 

- BARRENO No. 1 3 

Se localiza en la parte Inferior del cuerpo principal en -

la cota 605.0 m.s.n.m.; se realizó con el prop6sito de compro

bar la profundidad de la zona de óxidos de fierro con valores -

de oro y determinar et comportamiento de los cuerpos pneumatol! 

tices a profundidad. 

Se comprobó por medio de los núcleos del barreno que los -

valores auríferos no profundizan; se trata sólo de un peque~o -

clavo mineralizado. 

- BARRENOS No. 14 y 15 

Se ubica en la parte central del área en las cotas 645.0 y 

660.0 m.s.n.m., respectivamente; se efectuaron con el propósito 

de definir el comportamiento real a profundidad de las ramlfic~ 

clones del cuerpo pneumatolítico, desafortunadamente el mues-
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treo de núcleos dio como resu1tado ausencia de valores de oro y 

plata. 

Para cortes 1 ito16gicos representativos del área de estudio 

ane)(os Nos. IS, 16 17 y 18. 

CONCLUSIONES DE LA BARRENACION DE DIAHANTE 

De ac1..1erdo con los resultados del muestreo de los barrenos, 

se concluye que en el área "El Hel6n 11 los cuerpos de cuarzo y -

turmalina hacia del SE disminuyen en su potencia a medida que -

se profunoiza y carecen de valores de oro, mientras que hacia el 

NW (parte r>ás alta del área), se localiza el mineral de tipo 

ec:.on6mico; ésto se corrobora en estudios anteriores, los que de .. 

muestran Que en el fundo 11 La Fortuna 11 los mejores valores de oro 

se localizan en los niveles superiores y decrecen en los inferi~ 

res, nc:ivo p:;-· el cual las estructuras mineralizadas se r<:COl"r.>

cieron con los barrenos Hos. 4 y S hasta la profur:::i~a:: .;e,,..tical 

de 800,0 rr o sea M">.iy cercanos a la cota del ni.el 2. 

Esta po .. ción N\.' del área se consider-a atr-activa ,-a que les 

núcleos del bar,,..ero No. 4 r .. r.·:-·ri•rin valor-es dispersos de del 

orden de ! .O a S.O gr-s/ton. 

En el ár-ea :le "La Tocaya" se obtuvier-on resultados positi

vos en superficie, c'.ISÍ como en 105 material.::~..:~ f.¡ll.t~. se ca.!.. 

culó la siguiente ley media en un ancho que se selcc.::i0n6: 

ANCHO 

35.0 m 

Au 
grs/ton 

2. 1 

Ag 
grs/ton 

23. 8 

PIJ Cu Zn 

o:os o.osa 

Los resultados cuantitativos del área 11 EI Helonclto11 en superftc:fe -

fueron positivos en 11 EJ Melonc:ito O y 18', se obtuvieron las siguientes le

yes medias: 
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LABORATORIO OE LABORATORIO DE 
OBRA ANCHO AMECA, JALI seo HERHOSILLO, SON. 

(m) Au Ag Au Ag 
grs/ton grs/ton grs/ton grs/ton 

Rebaje de) Melonclto l. o J. 2 J. 2 J.2 J. 5 
o y 1 

Nivel o 11 EI Heloncl to" 1.0 J. 5 4. 1 4.8 4. 7 
Nivel 1 llEJ He1oncl to11 l. o 2.0 2.8 2.4 2.8 

En resumen se puede concluir que la barrenación de dlama~ 

te logró su objetivo al cortar los cuerpos turmallnlzados en -

mayor o menor grado, sólo que dichas estructuras en ocasiones 

carecen de valores aurtferos econ6mlcamente explotables. 



VI. YACIMIENTOS MINERALES. 
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VI, YACIMIENTOS MINERALES, 

V 1. 1. RASGOS GENERALES. 

la mineralización de interés económico en el área está em

plazada en cuerpos pneumatolíticos, greisencs y vetas de dimen

siones variables con rumbo preferencial NW, los que generalmen

te tienden a digltarse y acuñarse a profundidad, así como en la 

roca encajonante afectada por los fenómenos pneumatolítlcos; 

asimismo, se observa un enriquecimiento supergénico en algunas 

zonas. 

La mineralización se encuentra constituida por oro 1 ibre, 

wolframio (scheellta), calcopirita, acantita, tetraedrlta, pe

queñas cantidades de bornita; los minerales de ganga son: cua!_ 

zo, turmalina y calclta. 

Los greisenes y pneumatolitas adoptan estructuras de for

ma t~bular que parecen desprenderse de un cuerpo de forma ala~ 

gada con rumbo N-NW y S-SE y echados entre 45ºy 60° al SW. Las 

vetas que se localizaron en la mina 11 La Fortuna" están orient~ 

das con rumbo NW JOºSE generalmente con echados de 85° al NE; 

como promedio, los anchos de estas vetas varían desde 0.5 m 

hasta 2.0 m y presentan estructuras de relleno de cavidades. 

Los muestreos de las estructuras o vetas local Izadas en -

el cuerpo plutónico, indican leyes bajas de oro y plata; la 

principal guía de mineralización es la turma! ina y el intenso 

fracturamiento. 

Es común observar una arborescencia en las estructuras mi 

neralizadas que da lugar a vetillas con anchos que van de 0.20 

m a 0.30 m; así se evidencia el intenso fracturamlento de la -

roca encajonante. Cuando la arborescencia está muy desarrol 1!!_ 

da llega a constituir zonas de stockwork. Todas las cstructu-



ras se encuentran alojadas en el cuerpo plutónico aflorante en -

el área. 

Se presentan brechas tectónicas difíciles de observar en S!!,_ 

perficfe por encontrarse cubiertas por suelo y vegetación: sin -

embargo, fueron reconocidas mediante Jos núcleos de barreno, los 

cuales contienen mineralización de sulfuros primarios, principal 

mente de Fe, Cu, Zn y Pb que ocurren como diseminaciones. 

La mina 11 La Fortuna" proporciona una mayor información en -

el estudio de los cuerpos mineralizados, ya que a través de las 

obras mineras permite una interpretación del comportamiento de -

la mineralización aurífera en los niveles O, 1, 2 y 3; se utili

za para tal interpretación el muestreo aplicado a las obras tran~ 

versales al rumbo de los cuerpos mineralizados, en el que se ob

serva irregularidad en la presencia de oro. Se puede observar -

que Jos cuerpos mineral izados presentan determinado ancho en el 

nivel O; aumentan en su parte central (nivel 1); llegan a su má

ximo en el nivel 2, para después volver a reducirse en el nivel 

J. 

VJ.2. PARAGENESIS, SUCESION Y ZONEAHIENTO. 

En el área de estudio, el análisis de ·las relaciones text!:!. 

rales que presentan los minerales de mena y ganga, aunados con 

la sucesión establecida para los minerales que existen en y'aci

mlentos originados por procesos magmáticos, ha permitido esta

blecer la paragénesls y la sucesión del yacimiento. 

En los cuerpos mineralizados se reconoció a nlvel megascó

plco y microscópico una mineralización variada constituida por 

minerales de origen pneumatolítlco, hidrotermal y de enriqueci

miento supergénico. 

Se establece una asociación de minerales que con seguridad 
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fue la primera en emplazarse (paraglfoesis hipogér:i~ca). la aso .. 

claci6n está constltufda por: 

ORO (Au). Este mlneral se detect6 por medio de mlcroson-

da e1ectr6nica y análisis quTmlcos en escasa proporci6n, en -

algunas muestras se presenta diseminado en la pirita, 

SCHEELITA {Ca W O~). Se presenta en forma diseminada 

principalmente en las pneumatolitas, greisenes y granitos cal

coalcal lnos turmal in Izados. 

CALCOPIRITA (Cu Fe s 2 ). Se observa en asociación con la 

blenda como inclusiones en ella, en ocasiones con textura de -

exsolucí6n y en pequeñas vetl llas, lo que Indica que estos mi

nerales son en parte contemporáneos¡ la calcopirita se encuen

tra en cristales anedrales diseminados, en la zona de enrique

cimiento supergénico se encuentra parcial o totalmente reempl~ 

zada por covclita; algunos cristales de calcopirita contienen 

tetraedrlta y se considera que ésta es posterior a la formación 

de la calcopirita, la que se observa en ocasiones intel"creclda 

con galena. 

En las partes donde aparece calcopirita se presenta tam

bién bornita y los muestreos indican que la zona donde predom.!_ 

na la calcopirita aumentan las leyes de oro y tamblén los de -

plata. 

BLENDA (Zn S). Se encuentra en asoctacl6n con la galena, 

generalmente más abundante y en cristales anedrales dtsemlna

dos1 en ocasiones contiene exsoluci6n tipo emulsión de calcopl 

rita. algunos cristales est&n fracturadoi o reemplazados en 

sus bordes y fracturas por galena, born1ta. calcopirita y cov~ 

lita; esto último en zonas de enrtqueclmlento supergénlco. 

GALENA (Pb S). Existe en dtsemlnaclonP.s de grano fino, -
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reemplazando a blenda y catcopirlta, asociada a bornita, tetra~ 

drita y acantita. 

BORNITA (cu 5 Fe s 4 ). Se presenta en pequenas cantidades -

como reemplazamiento de calcopirita, en cristales anedrales al~ 

lados a lo largo de fracturas, lo que indica un enriquecimiento 

del cobre. 

TETRAEDRITA (Cu, Fe) 12 Sb 4 s 13 • Se observa en cristales 

anedrales aislados y asociados a la calcopirita. 

PIRITA (Fe s 2 ). Es un mineral que se presenta en cristales 

con tamano no mayor de 3 mm, se observa tanto en los cuerpos mi

neral izados como en la roca encajonante. Se observa en crista

les anedrales, subedrales y euedrales finamente diseminados y en 

veti 1 las asociado en algunas muestras con turma! lna. 

TURMALINA (Si 1 icato complejo de boro y aluminio). Ocurre -

en su variedad íerrffera (chorlo) y está ampliamente distrlbufda 

en los cuerpos mineralizados y parte de la roca encajonante. En 

ésta aparece en cristales tabulares o en forma masiva. En los -

cuerpos mineralizados su hábito es en agujas asociada a pirita. 

CUARZO (Si o2 ). Es el principal constituyente de la ganga 

en los cuerpos mineralizados. 

CALCITA (Ca co
3

). Principalmente se le encuentra como re

lleno de fracturas en forma de veti 1 las. 

Se observa también clorita. epidota, sericlta y hematlta -

asociada con los minerales descritos anteriormente. 

Aparte de los minerales mencionados se presentan otros mi

nerales de origen supergénico que a continuación se enumeran: 

COVELITA (Cu S). Este mineral se presenta en peque~as ca~ 
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tidades 1 reemplaza a la calcopirita y a la bornlta a travEs de 

sus bordes y fracturas, se observa como finas escamas. 

ACANTITA (Ag 2 S.). Se observa en forma incipiente en in-

clusiones microsc6picas dentro de la galena y pirita. 

PLATA NATIVA (Ag). Se detect6 por medio de mlcrosonda 

electrónica y análisis químicos, se encuentra en pequeftas can

tidades muy finas y diseminadas en algunas muestras. 

MALAQUITA (Cuz (C03) (OHlzl y AZURITA (Cu3 (C03l2 (OHlzl· 

Estos carbonatos se presentan en la zona de alteración supcrg! 

nica;, alteran a los sulfuros de cobre (calcopirita y bornita); 

se presentan en cristales anedrales. 

MAGNETITA (Fe O • Fe
2 

o
3
). Se observa escasos crista-

les subedrales en forma diseminada y aislada. 

HEMATITA {Fe 2 o
3
). Se presenta junto con 1a 1 imonita in-

tercrecidas y sin arreqlo definido en algunas muestras y en 

otras se observa en su variedad especular. 

LIHONITA (Fe O • N H2 O). Generalmente se le encuentra -

forma terrosa en la zona de oxidación y asociada a hematl

ta y jarosi ta, rc1 lenando huecos. 

Las características observada en los minerales antes men

cionados, permiten considerarlos como un grupo formado contem

poráneamente durante la etapa del evento de mineral izacl6n hi

drotermal. 

De acuerdo con los estudios de muestreos que se efectua

ron en el laboratorio y a las estructuras que se observaron en 

campo, se propone la sucesi6n minera16g1ca que se presenta en 

la tabla siguiente: 



HINERAL 

Cuarzo 

Pirita 

Blenda 

Galena 

Calcopirl ta 

Borni ta 

Tetraedrita 

e 1 or ¡ta 

Serici ta 

Turmalina 

Minerales 
arcillosos 

Oro 

Se he e 1 ita 

Cal e ita 

Epi dota 

Acantita 

Cove1 ita 

Malaquita 

Azurita 

Hematita 

Limonita 

Jaros ita 
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SUCESION HINERALOGICA DE LA MINA 

11 LA FORTUNA 11 

ETAPAS OE OEPOSITO 
PNEUHATOLITICA HIDROTERHAL SUPERGENICA 

- -- --
-- 1------
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Vl,3. GUIAS DE HINERALIZACION. 

Dentro de este tipo de guías se consideró la mineralización 

hipogénica in si tu, la alteraci6n hipogénica depende en buena 

parte de la mineralogía de los sulfuros hipogénicos y su presen

cia indica la existencia de sulfuros primarios cerca de dichos -

lugares en donde se local Izan estas alteraciones. 

Los minerales más abundantes en la mina son la turmalina y 

el cuarzo de origen hipogénico, la presencia de éstos en la ro

ca resulta ser buena guía de mineralización. 

A) HINERALIZACION HIPOGENICA 

Existe en el área de estudio una fuerte alteración pneumat~ 

lítica de alta temperatura que dio origen a rocas como el grei

sen y las pneurnatolitas, que presentan primordialmente cuarzo, -

muscovita y turmalina. Estas rocas se encuentran circundadas 

por un halo de alteración, el cual se representa por granito ca.!_ 

coalcalino sano que pasa a un granito turmalinizado. Asimismo, 

se observan rasgos hidrotermales como alteración propilítica, a~ 

gilítica y silicificación. 

Cabe aclarar que en las rocas donde existe turrnalinizaclón 

se presenta propilitlzación y viceversa {Ver esquema de dis-

trjbuclón de las alteracrones Fig. No. 19 y 20. 

La mineralización hipogénica es de oro, wolframio (scheeli

ta), plata, cobre, plomo, zinc y fierro. 

B) HINERALIZACION SUPERGE~ICA 

Los minerales supergénicos se producen como consecuencia 

de un enriquecimiento secundario producto de la oxidación yac~ 

rnulación en la zona de sulfuros primarios. 
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Los minerales que constituyen este tipo de mlneralizacl6n -

son los carbonatos de cobre como la malaquita y la azurita que -

se presentan en delgadas costras en las paredes de algunos de 

los niveles de la mina (principalmente en el nivel 2). Asimismo, 

se presentan 6xidos de fierro como hematlta, limonfta y jaros ita, 

Al microscopio se aprecia un enriquecimiento superg~nlco 

con minerales como covellta, acantila y plata nativa. 

C) ALTERACIONES HIPOGENICAS 

Las altas temperaturas del cuerpo granítico, así como las -

diferentes reacciones químicas que tuvieron lugar durante la in

trusión de las soluciones pneumatolíticas - hidrotermales, dler

ron lugar a que la roca encajonante sufriera cambios y alteraci~ 

nes Que afectan a las rocas que están en contacto con los yaci

mientos minerales. Asimismo, existen modificaciones de la mine

ral izaclón por fen6menos supcrgénlcos. 

En la vecindad de los cuerpos mineralizados, de las altera

ciones pneumatolfticas - hldrotermales, destacan las siqulentes: 

- TURHALl~IZACION 

Esta alteración se caracteriza por la presencia y aburídan

cia de turmalina, como resultado de la acción de vapores minera

l izados de un magma, Se presenta en las rocas pneumatol ftlcas, 

así como en los granitos calcoalcalinos. 

La turmalina se presenta en su variedad ferrífcra denomina

da chorlo, con hábito tabular en forma masiva o de agujas. 

- PROPILITIZACION 

Se caracteriza por la presencia de los siguientes minera-

les secundarios: epldota, clorita, calcita y pirita. Esta alt~ 
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racl6n hldrotermal se observa en algunas rocas tanto de composl

cJ6n Intermedia como de composición ácida. 

La propllitlzaci6n genera cambios importantes en ta roca ya 

que afecta a los feldespatos, Jos cuales algunas veces sufren 

reemplazamlentos de epidota y calcita, asimismo, los ferromagne

sianos origina les son sustltufdos por epldota, pirita y algunas 
veces por calcita. ., 

Se considera una buena guTa hacia otra alteración (slllcff! 
caci6n). 

- SILICIFICACION 

En el área este fen6meno es común, pero sólo en los contac

tos con las vetas y en los diques ácidos. La alteración se en

cuentra en las zonas adyacentes a las vetas, significa que, a m~ 

dida de que se aproxima más a la veta, la roca fracturada pierde 

progresivamente su textura original. La sf Jlclficacl6n puede co~ 

tfnuar a profundidad y se considera como una buena gufa de mfner~ 

11zaci6n. 

Las rocas encajonantes sillcificadas son más resistentes a 

la erosl6n por lo que aflora en forma persistente. 

- CLORITIZACIOH 

Esta alteracJ6n tiene amplia dlstribucl6n en el área de es

tudio, afecta a casi todas las rocas en mayor o menor grado. La 

clorita se presenta en cristales anedrales; reempleza a los ferr~ 

magnesianos. En la zona, Ja clorita se considera una guía hacfa 

otra alteraci6n. 

- EPIDOTIZACIOH 

La epldota representa una fase pre-pneumato11tica asociada 
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a los esfuerzos tect6n1cos; est' particularmente distribuida en 

zonas donde existe dtnamometamorflsmo (milonitas, cataclasltas). 

también ocurre con cierta frecuencia en las rocas pncumatolftl

cas. En las rocas milonitizadas es frecuente la alteract6n de 

plagioclasas a epldota. 

- ALTERACION FILICA 

Esta alteraci6n afecta a las rocas granTtlcas, su presencia 

s.e determina por la apartc16n de si 1 lcatos de al ta temperatura -

como son la turmal lna, serie ita y minerales arc11 losos. El gra

do de alteración está definido por la persistencia o destrucc16n 

de la textura original de la roca. 

- ARGILITIZACION 

Se observa en las rocas más pr6ximas a ta superficie, afec

ta sobre todo a los feldespatos de las rocas; los feldespatos 

potiisicos sufren caollnizac16n y las plagioclasils montmorll loni

tizaci6n. 

La argilitizaci6n está a menudo asociada a las áreas oxida

das por tanto puede ser una buena guía supcrf iclal de explora

ci6n, ya que local izada dentro del dep6sito es posible seguir la 

traza de las estructuras. 

En el granito calcoalcallno la alteracl6n principal es la -

argil itltzacl6n. 

- PIRITIZACIOtl 

Se considera buena guTa por su aporte de azufre de origen -

hipogénico. 
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O) ALTERACION SUPERGENICA 

- OXIDACION 

Constituye una excelente guia para la prospeccl6n minera, -

se manifiesta por la presencia de 6xldos, hldr6xldos y sulfatos 

de fierro (hematita, llmonlta y jarosita), dan lugar a zonas oxl 
dadas, que presentan un color que va del pardo roj Izo al pardo -

ocre. En superficie forman sombreros de fierro como se observa -

en el área 11 El He16n 11 y 11 La Tocaya 11 • 

VI.~. GUIAS LITDLOGICAS. 

Las rocas que se encuentran asociadas directa o Indirecta

mente a la mineralización en la zona y que por tanto constitu

yen una guía litológica Importante en la prospección minera son; 

- GRAttlTO CALCOALCALINO (CUARZOHONZONITA). 

Cuerpo plut6nico en el cual se encuentran emplazados los 

cuerpos mineralizados, probablemente su origen tiene relaci6n -

con los fen6menos postectónicos del Cretáclco Superior-Terciario 

Inferior; presenta alteraciones tanto pneumatoliticas como hidr~ 

termales. En algunas zonas se observa dinamometamorfismo, c1asl 

ficándose la roca como: cataclasita o milonlta de acuerdo con la 

textura que presenta. 

- GREISEN 

Esta roca representa la etapa final de los fen6menos magmá

tlcos, se :>bservan como minerales esenciales en el las cuarzo y mu~ 

covita. Esta roca ~e presenta en el fundo de "La Fortuna 11 aso

ciada a granitos calcoaJcal inos-cuarzomonzonltas. 

El grelsen forma cuerpos tabulares que siguen una orienta

ción preferencial NW - SE. 
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Son rocas constituidas esencialmente por minerales como 

cuarzo y turmallna, se forman por alteraciones deutErlcas en 

las etapas finales de conso11dac16n de un magma (etapas de des
prendimiento ácido del cuerpo plut6nlco). 

Vl,5. GUIAS ESTRUCTURALES. 

SI se toma en cuenta que la mineral lzacTón se encuentra en 

greisenes. pneurnatol itas, brechas de falla y vetas de fisura con 

espesores variables que forman un sistema con una orientación -

preferencial NW - SE; este sistema puede empicarse como una gufa 

estructural, 

Respecto a los diques de composición intermedia que afec-

tan al plutón que siguen un patrón general UW - SE y que a rn; 

nudo cortan los cuerpos mineralizados se considera que no tie

nen relación con la mlneralizaci6n de la zona, por lo cual son 

posteriores a la mineral lzac16n. 

Vi.6. HIPOTESIS GENETICA. 

Con base en los resultados de los estudios que se real Iza

ron en el área que comprendieron trabajos de campo, laboratorlo 

y gabinete, se discierne que la génesis del yacimiento puede e~ 
tar estrechamente relacionada a su roca encajonante (granito 

ca1coalcalino-cuarzomonzonlta), por lo que se trata de un yaci

miento cognado, es decir que la fuente mineral y la roca encaj~ 

nante son las mismas. Por tanto, el yacimiento esf.S relaciona

do a una actividad magmátlca calcoalcalln~, cuyo desarrollo se 

debi6 a una zona de subduccl6n que estuvo activa hasta mediados 

del Terciario. 

De acuerdo a las asociaciones de minerales y_rocas presen

tes en la zona, los yacimientos minerales pueden deberse a una 



fase de desprendimiento ácido de las rocas graníticas de la 

región. 
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Este tipo de yacimientos no están clasiflcados ni denomin~ 

dos de la misma manera por los diferenes autores. En Francia. 

siguiendo a De Launay se les clasifica de "desprendimiento áci

do" y se les considera como una parte de las pneumatol itas. Es 

Igualmente, el punto de vista de Schnelderhonh, quien las clasl. 

flca de pncumatolJtas 11 scnsu strictu 11 , por opas icl6n con las 

pneumatolltas de contacto o plrometasomátlcas. Pero los auto-

res americanos Beteman por ejemplo, fas considera como hidrate.!. 

males de temperatura elevada (hipotcrmales). 

Por otra parte el papel de los hal6genos y el boro en la -

fo,.macíón de estos yacimientos es muy clara. 

A. E. Fersman (1931), dist Jngue a los yacimientos pneumato-

1 íticos en una fase anterior a los hidrotermales; para El, estos 

yacimientos han tenido lugar a partlr de flufdos ricos en mlner.!_ 

1 fzadores que se desprenden de magmas residuales durante el fin -

de la cristallzacl6n de los minerales del granito. Se distinguen 

de estos últimos por la ausencia de feldespatos y la riqueza en -

minerales como el cuarzo y la turmalina tal como sucede en el 

&rea de estudio. 

La act•f.,Jdad magm.itica provoc6 Intrusiones graníticas y sus 

dfferenclados, du.rante ·~'Stcl"5 ln~rusiones se 1 Jevaron a cabo pul

saciones generadas por la 1 iberacf6n de p·res1ones que originan 

el desarrollo de fallas, fracturas y brechas tectónicas hacia -

el techo de los intrusivos. Contemporáneamente aportan soluciE_ 

nes hipogénicas que nacen a partir de destilados del magma re

sidual en distintos momentos y dan lugar a cuerpos mineral Iza

dos con ausencia de feldespatos (greisenes), que se alojan en -

fracturas y zonas de menor presión. 
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Los fluidos que se producen en los fen6menos de desprendl-

miento ácido suelen ser ricos en 0 2 , S, H, CI, F, B, etc. 

Es Importante hacer notar que estos cuerpos pasan a un re-

1 leno hldrotermal que comporta sulfuros como pirita, blenda y 

galena. 

A contlnuac16n se propone una secuencia de acontecimientos 

que dieron lugar a la mineral izacl6n del área de estudio: 

1. Emplazamiento de la granodiorita 

2. Movimientos orogénicos 

3, Emplazamiento del granito calcoalcal ino - cuarzomonzoni

ta. 

4. Epoca de esfuerzo (mllonltlzacl6n, epldotlzaci6n). 

S. Aporte pneumatolí.tlco boratado, metasomatismo de las 

paredes y turmal inizaclón a partir de las zonas de -

flsura (mineral lzac16n). 

6. Satélites filonianos del granito ca1coa1callno-cuarzomo!!. 

zonlta. 

a) Aplltas (microgranitos calcoalcalinos). 

b) Microcuarzomonzonltas 

e) Hicrodloritas, andesitas 

7. Vulcanismo a leal lno 

8. Oxidaci6n y enriquecimiento supergénlco. 
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

CONCLUSIONES 

con base en los ~studios que se realizaron en el ~rea, -

se llega a las siguientes conclusiones: 

l. El episodio magm~tico en el &rea lo constituyen un -

cuerpo plutOnico, cuya composici6n varta de granito -

calcoalcalino - cuarzomonzonita (probablemente del 

Cret~cico superior - Terciario inferior), el cual fue 

intrusionado por cuerpos hipabisales en forma de di

ques de composici6n ~cida a intenn"'dia (sat~lites fil~ 

nianos del granito). 

2. Se tienen tres patrones de fallas y fracturas en la -

regi5n: uno con orientaci6n NW - SE; otro NE - SW y -

uno menos persistente orientado E - W1 que controlan 

el emplazamiento de los diques mencionados y las es

tructuras mineralizadas. 

3. La mineralizaci6n aurífera del ~rea "San Fernando", -

est~ alojada en greisenes, pneum~tolitas y granitos -

calcoalcalinoa - cuarzomonzonitas, en ocasiones mil~ 

nitizados; sin embargo, las rocas donde se tienen los 

mejores valores son greisenes y pneumatolitas. 

4. Las estructuras de los dep6sitos minerales son: 

a) Diseminaciones irregulares de oro en greisenes y 

pneumatol itas. 

b) vetas en ocasiones con tendQOCia lenticular o 

e) Stockwork 

d) oiseminacioneo irregulares en brechas de falla Cm! 

lonitas,cataclasitas). 



Dichas estructuras se encuentran alojadas en el plutón 

granftfco dominante en el lugar. 

6J 

5. Desde el punto de vista fislográflco los yacimientos de 

tipo económico del área, est.ln presentes en las partes 

topográficamente más altas (niveles O, 1 y 2 de la mina 
11 La Fortuna 11

), pero a ·medida que se desciende comienzan 

a disminuir sus valores, según lo demuestran Jos valores 

obtenidos en los niveles Nos. 3 y 4, asf como la ausen

cia de valores en los núcleos de barrenos. 

6. Se consideran como guías lito16glcas lmpor~antes en la 

prospección minera Jas siguientes: 

a) Granito calcoalcal ino-cuarzornonzonlta (roca encajona!!. 

te). 

b) Creisenes 

e) Pneumatol Itas 

d) Milonltas, cataclasltas 

7, las guías mincr-alógicas son: 

a) Guías hipogénicas 

Los minerales más abundantes son el cuarzo, la turma-

1 lna y la muscovita, que dieron origen a rocas como -

pneumatolltas y greisenes, que presentan dlse!Jlinacio

nes irregulares de oro, wolframio (scheel ita), plata, 

cobre, plomo, zinc y fierro. 

b) Guías supergénlcas 

Los minerales que constituyen este tlpo de mlnerallza

ci6n son los carbonatos como malaquita y azurita, así 

como óxidos de fierro como la tlmonita, hematlta y sul

fatos de fierro como la jarosita. Al microscopio se 

observan minerales como covelita, acaniita y plata na

t 1 va. 

8. Los yacimientos del lugar de estudio se consideran de de~ 



6~ 

prendimiento ácido con un posterior enriquecimiento super

génico. Las soluciones mineral Izadas trajeron consigo ore 

wolframio, plata, cobre, plomo zinc y fierro. 

9. El evento de separacl6n ácida se representa por la asocla

ci6n: 

Cuarzo - turmalina (pirita - c•lcoplrlta), 

Cuarzo - muscovlta (pirita .. calcopirita). 

aue ocurre en las estructuras tabulares. 

10. El sistema hldroterrnal se conforma por las siguientes pa,~ 

génesis: 

Cuarzo - pirita - blenda - calcopirita - escasa galena, 

Cuarzo - pirita - blenda - calcopirita - bornlta - galena

tetraedrlta, 

Cuarzo - pirita - galena, 

Cuarzo - calcita, 

ocurren en vetas, cementan brechas o rellenan fracturas. 

lJ. El enrJquecimiento supergénlco lo representan minerales 

como: cov11:?1tta y acantita. 

12. En la parte SE del área 11 E1 Helón" se comprob6 con los -

núcleos de barrenos, que 1os cuerpos de cuarzo~ turmal! 

na presentan una disminuc16n en su potencia y valores 

medida que se profundiza. 

13. En 11 La Tocaya" los núcleos de barrenos que se estudiaron 

demuestran que a mayor profundidad menor potencia de cue~ 

pos turma! In izados, de aquf que las posibilidades de en

contrar mineral de carácter econ6~1co se reducen a medi

da que se profundiza. 

14. En 11 EI Helonclto 11 , ·la barrenac16n de diamante 1ogr6 sus 

objetivos al Interceptar los cuerpos turma! In Izados en 

mayor o menor grado, s61o que dichas estructuras carecen 
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de valores econ6micos. 

15. Se considera que 1a parte NW del ~rea 11 El ttel6n 11 - "La 

Tocaya 11 es la que ofrece mayores perspectivas para Pº"' 

der encontrar mineral econ6micamente explotable. 

16. Tentativamente el Jugar de estudio puede estar genétlca

mente relacionada a yacimientos de tipo p6rfldo cuprífe
ro, ya que hay lugares con alto contenido de cobre y ba

jos en plomo y zinc. 

RECOHENDAC IONES 

1. Recopilar toda la informaci6n que se tiene de las estruc

turas geológicas de la reserva minera nacional 11 San Fer

nando", con la finalidad de establecer el patrón estruct.!:!, 

ral de la probable mineral izaclón. 

2. Reconocer y mapear a detalle los distintos tipos de alte

raciones (turmal lnlzaci6n), para que puedan determinarse 

1as superficies mlnera1 Izadas. 

3. Realizar trabajos de exploraci6n a detalle al NW del área 

ºEl Helón 11 y "La Tocaya 11 , para obtener un mayor conoci

miento del yacimiento y poder realizar una evaluaci6n 

real. lo cual puede lograrse: 

a) Continuando la frente de los niveles 1 y 3 de la mina 

"La Fortuna", los cuales salen del denuncio, o 

b) Real izar un crucero a partir de la superficie del te

rreno que comunique con las obras antes mencionadas, 

ya que si los valores de oro persisten como en el 

muestreo real Izado en superficie la Inversión se paga 

con los valores de oro que se recuperen. 
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