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I.I. OBJETIVO DEL TRABAJO. 

El estudio Geol6gico-m1nero de un yac11niento tiene como finalidad 

encc•r1t.rar nuevos cuerpos de m1nerc.tl o arnpl iar los. ya c 1:1noc1dos 

para incrementar sus reservas, y de esta forma, prolongar s1..1 

periodo de explotación. As1rnismo, es importante, en el estudio de 

1..1n distrito, det.errninar de 1..ma manera cor1creta, las 91..1!as de 

mineral i:Za•=ión que puedan ser ~1ti les en la prosp.e:·=ci6n minera de 

áreas vecin¡.s. 

El mineral de Dolo,.-es se enc1..1entra enclavado oet"I 1..ma zona del Pais 

donde existe 1.1na multit1..td de distritos rnino::ros c•.iya e~<Plotac16n 

ha sido incipiente; por tanto, el obJet•:• del preser1t..: t rabaJo 

por 1.1na parte, incrementar las reservas del "mineral de Dc•lores y 

F=·or otra, fijar las normas de la prospección mir1era .:iu.:: PC•drén 

servir de gLda en el por11ente del estado de Chih1.~ahua. 

Dadas 1as condiciones 9eol691co - mineras de la regit!·n de est.u

dio, es perfectamente factible integrar una :zor1a minera formada 

por varios distritos entre los que se encuentran: H1~aynopita, 

y Moris Chih1.~ahua, as! corno Tarachi y Mulatos en Sonora, por 

mencionar ~olo a:l-:¡unoz de elloz. Si za ir11cia la c,:;~plotaci6n 

formal del área do:: estu.jio. se podrAn t<::!ner las bas~s eo::onórni·=as 

para llevar a cabo LWla -explotacit!•n integral de los distritos 

mineros citados. De esta manera se estar.él en condi•=iones de crear 

una poderosa industria rnir1era et"! e:=:a re9i6r1 del pais. 

Si se tiene et"! cuenta el estado act1.1al de la ecorromia de Mé~ico 

es necesario hacer hincapié en q•~e solo si llevan la 
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realidad proyect.os mineros como el descrito, la Mineria Me>.icana 

estani er1 condici•:ones de contribuir de forma positiva a resolvet· 

en parte los problemas del momento. íal e:=. ia intención del 

trabaJO que ahora se presenta. 

I.2 METODO DE TRABAJO 

Para hallar yacun1entos minerales C• encontrat· otras estr1..,cturas 

rnit;eralizadas en los d1st.r1tos rn1no:.=:ros ya cor1c•c1dos .. se sigu8 '-'na 

determinada secuencia de estr.fd1os y técnicas que ha sido afinada 

a través de los af'íos por los e~<plc•radores geólogo - mineros; hoy 

dia se resume como las "FASES VE LA PROSPECCION MINERA''; 

FASE I.- Infraestr1..fctura (!:11bliograf"ia y teledetección). 

L'.loc1..fmet"1tac10n: Rec 1:opilaci•!it; de la infot·maé:i6n 

ex1stent""'. 

tst.ablecuni.::nto planos 

-t:opc.gr~ficos. Geofísicos, etc. de base. 

FASE II. - Lnvesti9aci•!:in estratégica <Mar ti 1 lo. al1..1Vionar, c-ce

rc•geot' 1 si ca, etc. J. 

ExpJoracii!.•n regic•naJ :Indicios dtr~ctos e indi1·.::..::

tos. Métodos ge 0:;.JOgico=., geofisicos, goeoq•.fimicos y 

de Jaborat.ori•:•. 

FASE III. - Pt-•:OSJ:·ecc1ón de. indicios (Cart.ografia, 9eoqLlimicas 

detalladas. aluvionat·, 9~ofis1ca detallada). 

Pr·ospecci•~W• minera: TrabaJoS directos para poner 

>:::n ev1den•=ia. n•.ievos depósitos o ampliat· !os ya 



conocidos: Barrenac16n, m1..4estre..:•s, Laboratorio~ 

etc. 

FASE IV. - Evaluac16n < 1nterpretac16n ·;ec•lC••3ica, 

9eoest.adisticaJ. 

control 

FASE v.-

Heometrizaci6n, c1..1b1cacii!•n. c1..1antificacii!•n. 

Est1..1dio sistemat1co: Bar·r·enacio!•n, m1..1estreo. 

Ensayos ind1..1st.riales de t-ratarn1ento. C1..1ando la 

prospección ha l l~9ado hasta oS!Sta fase, se toman 

decisiones definitivas si se continóa. o no el 

desarrollo del depósito mineral. 

Explotación. 

Métodos de explotación: ·conj1..mto de técnicas 

caracteristicas de las indL1strias de extracción de 

minerales. 

FASE VI.- Beneficio. 

FlotaciOn, rnetal1!1r•31a, etc.: rareas d1r19idas al 

procesado rn1neral, desde el momento -:¡ue es extra ido 

de la mina hasta la elaboración del prodL1cto final. 

FASE VII.- Mercadotécnia. 

Poli ti ca internacional. S•.deta 

demanda. 

of"erta y 

Para el mineral de Dolores, Chih. füeron desarrolladas t.:1nicarnente 

las tres primeras fa-ses, las c•.1ales se -:n•.1meran y desglosan a 

continuación. 
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FASE I.- INFRAESTRUCTURA 

Docurnentaci6n: debido a que los estudios existentes en el 

area son escasos, se procedió a hacer un análisis de los estudios 

geolO~acos •=11.h: c:ir·cundar1 a la localidad; éstos, son los s191...aen-

tes: 

a. 1. Interpret.aci6n de la imágen de satél i. te lii-3 ''MADERA" <~rch1-

vo Técnico. del C.R.M.). Con este estudio se lograron seleccionar 

zonas que de acuerdo a la minera.logia empleada. son las de mayor 

potencial para contener m1neralizaci6n de tipo metálico, además 

de cor.tener un estudio geológico a semidetalle del área cubierta 

por la imágen. 

a.2. Geologia de México, Vol. II. López Ramo~. 1979, el cual 

proporciona una noción general sobre la geología y eventos tec

tónicos que han sucedido para la f'ormaci6n de la Sierra Madre 

Oc:c:idental, asi como nociones sobre la f'ormac:ión de sus yacirn1en-

tos minerales. 

a.3. Rec:onnaissance Geology of the Yécora - Ocampo t..rea, Sonora y 

t.:hihuahua, México - Nel íhomas Bockeven, Ph. D. The Uní ver si ty o'f 

Texas at Austin, 1980, Supervising Professor Fred W. Me. Dowell; 

este estudio consiste en un reconoc1miento 9eol691co de casi 2500 

Km2 en la Sierra Madre Occidental, donde trata el autor de expo

ner la relación que existe entre la formación de calderas, el 

emplazamiento de intrusivos rioliticos y la formación de estruc

t.uras mineralizadas, as! como una breve historia de los eventos 



geol0·3icos rnas importantes en esta parte de la Sierra. Estos 

corresponden a la forrnaci6n de las sec1.1encias vc•lcánic:as Superior 

e Inferior y la importancia de su basamento < ql•e la par·te de 

Ocampo rn1.1estra rocas sedimentarias >. Asi mismo. et"l el área de 

Ocampo se manifiesta una relaci6n entre la ubicación de las minas 

de oro y plata con estructuras de calder& intrusiones; los 

deposites son generalmente de tipo veta y están especialmente 

bién desarrollados, donde coinciden la caldera,• la y 

1 ineamintos estructLwales. Estos informes entre otros, permi tie

ron definir ltna visi6n mas amplia del marco geológico minero del 

érea estudiada. 

a.4 En la región se realizaron los traba.Jos de Gonzé.lez Reyna, 

<Memoria Geológica Minera del Estado de Chihuahua, XX Congreso 

Geológico Internacional, 1956>. 

a.5. El de los ingenieros Roberto Chavez G y G•...1illermo Garc:ta H. 

<Informe Preliminar de Reconoc1miento, Mineral de Dolores. Muni

cipio de Ciudad Madera~ Chih.. 1980); en éste informe hacen un 

estudio gel6gico - minero preliminar enfocado a las leyes de las 

muestras tomadas en las estructuras~ asi como la descripción del 

desarrollo rninero del Mineral de Dolot""es desde su inicio hasta la 

actualidad. Este trabajo tuvo como propósito conocer las posibi

lidades de rehabilita!'"" el Distrito Minero en cuestión. 

b. Cartografia: El levantamiento se llevó a cabo en tres etapas 

que se describen a continuación: 
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b.1. Conectar topograficamente las obras mineras por el método de 

estad1a con elaboración de plar;os a escala 1:200(•. 

b.2. Con la colaboración del Departamento de Cartografia del 

Consejo de Recursos Minerales, se elaboró el plano de restitución 

fotogramétr1ca a escala 1:5000. 

b.3. Levant.arn1onto topogré.f1co de interior de mina con brl!.tjula 

colgante y cinta de lienzo. Se hicieron planos escala 1:500. 

FASE II. INVESTIGACION ESTRATEGICA 

a. Exploraci6n regional: Para llevar a cabo esta prospecc10n se 

hicieron treinta secciones tranversales a las estructuras 

rumbo E-W, con ur1a longitud de 3000 m cada una y una separación 

de 100 rn entre cada linea. Los datos obtenidos fueron pasados al 

plar10 de restitucion fotogramétrica escala 1:5000 (plano No.2). 

FASE III. PROSPECCION DE INDICIOS 

a. ProspecciOn Minera. Se iniciarorr estos traba.Jos de explora

ción con caminamiento~ con muestreo sobre las principales vetas 

brójula Brunton y cinta de lienzo de SO m. Para el desarrollo 

del mismo se colocaron estacas en las obras mineras existent.es y 

se tomaron éstas corno punto de referencia para vaciar la inforrna

ci6n obtenida al plano topogrAfico y asi conectar las obras 

esca.la 1:2000 (plano No.3>. 

El rnues.treo no pudo ser sist.emAt.ico debido a que las. estrL,ctur-as 
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como vet.as ciegas y en otnas, lo abrupto del terreno hace imposi

ble su rnapeo. Sin embargo, la parte de las estn4•=t•.iras como las 

de El Macho, Alma de Maria y San Fraricisco se desarrol 16 1.1n mues

treo que se h1:z:o por secciones y se t.oroó en c1,,.4enta adernás de la=: 

vetas, la tabla al alto y al baJo de las estructl.n-a:::. 

b. Con base a los planos de interior de mina se hi=o levar;-

tamiento 9eol69ico (escala 1:500> y un rnuetrec• sistemático a cada 

2 m. Se tomaron un 9rar1 total de 873 m1.1estras. 

Finalmente, con base a los datos recabados, tanto de nati.wa

leza cualitativa como cuantitativa, se desarrolló s1..1 análisis e 

interpretación en forma integral y detallada, de donde deriva-

ron toda una serie de posibilidades econom1co - mineras de la 

zona de estL~dio. 

I.3. ANTECEDENTES HISTORICOS 

Se sabe de la explotación del mineral de I.1olores desde la mitad 

del siglo pasado <1860 aproximadamente>, ci.iando garnbusinos prove

nientes de Mulatos, Sc.r,., dcscubr ieron oro de. placer en ~l Arroyo 

San Francisco; mé.s tarde, f"ueron desc•...1biertas las ve:tas de dónde 

provania el oro. 

Posteriormente dos particLilares, llamados Casavantes y írac:y 

denunciaron la. zona., éstos a su ve=. en 1898, vendieron los 

intereses de ambos en 50,000.00 dOlarés iil. Llna compaf"iia que operó 

formalmente <se desconoce el nombre de estaJ. En esa época 

localizaron clavos en vetas con potencias que variaban de 12 a 30 

c:mJ se explotó mineral al alto de la veta valor de "750 



dólares la tor1.ia-lada. Dicha compaf"iia vendió los derechos de la 

a Dolores Min1n9 Company, de capital inglés y 

norteamericano. El monto de la operaciOn fué de 1'250,000 .. 00 

dólares. 

Por •.:.ltirno la Dolores Min1ng Cornpany abandonó los traba.Jos por 

distn.1b1os el af"10 de 192(1 y por t1aberse incer1diadc• las 

instalaciones de la planta. 

Poster1orrnente se creo i.n~a cornpaf"iia por dos ex-empleados quienes 

la denorninarc•n Ch~vez y Aguayo. De datos bibl iogré.Ficos se sabe 

r.:iue de 1922 a 19·30 extrajeron 3681386 tot1 de mineral que dieron 

3387 kg de oro y 178,274 kg de plata. 

Las 1.!1lt1rnas act1v1dades f'ueror1 llevadas a cabo prirnordialrnente en 

las minas Alma de Maria y le<. Central, donde garnbus1nos del lugar 

ext.raJeron al9Lmc0 z lotes de rnineral escogido, sacado de los 

pilares de la rnu"ta Alma de Maria; ésto ocurrió er1 la épo;:,ca de lo~ 

60's aproximadamente. 

ActL1alrner1te el Sr. Lic. Saet1z ürtiz es cc1n•=es1onar10 de los f1..indos 

mineros siguientes: 

Nombre 

San Judas Tadeo 

Real d~ Cananea 

Arnpl i ació11 Real de Carianea 

Alrna de Maria 

Los 1!1lt.imos dos~ env1..1elven 

i.ma s .. 1perf1c1e de 744 has. 

19400 

19412 

19528 

Si.ipe-rf1cie 

lSO has. 

594 has. 

los dos prirneros, los CL1ales suman 
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II.1. LOCALIZACION Y EXTENSION DEL AREA. 

La zona de estudio se encuer1tra local i::::ada en la Parte •:iccidet1tal 

del estado de Chihuahua, hacia la por•=16n centt·al .. 
\ 

Desde el punto de vista polit:1co:•, ce.linda cor·1 loz limites del 

estado de Sonora. dentro del Municipio de Madera, cuya cabecera 

lleva el mi::::mo nombre. El mineral de Dolores esta ubicado a 48 

Kms. en 1 inea recta de Ciudad Madera~ con rwnbo S saow. 

Las coordenadas geogré.ficas de los lirnites del é.rea son las 

s i9u1entes: 

28058'57" y 29000'30" de latit1.~d norte. 

lú8º 30'23" y 10803.::'12" de longitud al oeste del rner1-

diano de Greenw1ch. 

Las coordenadas mencionadas abarcan 1.m Area de 744 hectareas. 

(plano 3 > • 

II.2. ACCESO Y VIAS DE COMUNICACION. 

El acceso al área de estudio, presenta bastantes dif'icultades 

pr..ies no existe hasta la actualidad nir-19lw1a carretera o carn1r10 qlie 

la conecte con el exterior; por otra parte~ el relieve intrinca-

do, también entorpece el arribo a la re9i·!in. 
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En estas condiciones, las vias de acceso sor-.: 

a> Aérea. 

El mir;eral de Dolores cuenta con ur;a pista de aterri=~de para 

avior-.es peguef"íos; está ubicada ei 3 Krns. er-. linea recta al SSW de 

la mina. E>~isten servicios de ta>tis aéreos desde: Sah1.iaripa. 

Son.; Hidalgo del Parral y Chihuahua, Chih •• 

b) Terrestre. 

De la Cn,dad de Chihuahua parte la carretera estatal No. 16 que 

pasa por· las siguientes ciudades y poblados: Cuauhtémoc~ Guerre

ro, Tem6sachic, Estaci6r1 Yepórnera y fir1alrnente Cilldad Madera; 

aste trayecto tiene un recorrido de 290 Krns.. De Ciudad Made:r-a 

existe un camino de terraceria que llega al aserradero del ejido 

de Ht.dsopa; a los 48 Kms. de Ciudad Madera se contin~a a pie o 

en bestia un trayecto aproximado de 4U Krns •• 

Il.3. ECONOMIA DE LA REGION. 

El poblado llamado Mineral de úolores tiene cantidad muy 

reducida de habitantes. <en 1982 no llegaban a 500> y carece de 

cualquier tipo de infraestructura. La rnayor·ia de las casas están 

constr1.1idas de adc•be con ted-.os de lamina o madera. 

Lais fuentes principales de ingresos de t.odo el M•.,1n1cip10 de 

12 



Madera son: explotación fojrestal y la cria de los ganados tant.•j 

bovino como caprino. 

El a91..1a para la población de Dolores es aportada Por Lm dueto 

<manguera> desde Lln manant.ial q1..1e brota a Lmos SOO m del poblado; 

con la ayuda de la t.opogratia del terreno, el agua se transporta 

por gravedad. por otra parte existe L1na peqL1ef"ía represa construi

da en el auge de la explotación rnit1era (fines del siglo XIX y 

principios del siglo XX> en la Mesa del Pinal: esta represa tiene 

una capacidad de 75 000 rn y su objetivo es almacenar agua para 

la época de sequia. Desde el p1..1nto de vista educacional~ en el 

Mineral de Dolores existe una escuela prirnaria completa y en la 

cabecera del municipio también existen secundaria y preparatoria 

l.3 
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III.1 SITUACION FISIOGRAFICA 

De acuerdo con Raisz <1964>. quien dividió la Repóbli.ca Mexicana 

1.ma serie de provincias fis109ráficas. el ~rea de est.L1d10 se 

encuentra local izada en la provincia f'is109ráf1cá de la Sierra 

Madre Occidental. < fig. No. 2 >. 

La provincia s.e extiende en dirección NW-SE desde Alaska <Sierra 

de las Rocallosas>, hasta el paralelo 21. donde se encuentra con 

la provincia fisiográ.fica del EJe Neovolcánic:o. La Sierra Madre 

Occidental esta limitada al orier1te por la provincia de la Mesa 

Central y al poniente por la LLanura Costera de Sinaloa Y el 

Desierto de Sonora; tiene una longitud aproximada de 150U Km. por 

300 Km. de ancho. 

Geol691camente esta Sierra es de contextura variable; de ac1.~erdo 

con su fisiografla consiste en una gran elevación sobre el nivel 

del mar; tiene desniveles promedio sobre la Planicie Cost.era de 

1500 a 3000 m. La erosión ha modelado gruesas secuencias 

volcánicas de edc1d Cenozoica, tales como: riol itas, tobas~ 

ignimbritas y andesitas intercaladas, ~ue en una act.itud casi 

horizontal~ forman una gran mesa o platea1..~ que es el rasgo 

doininante en toda la provincia. La secL~enc1a vol•=anica descansa 

sobre un basamento rn.#1.s antiguo compuesto por rocas metam<!•rficas, 

sedimentarias e igneas intrusivas. 
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lll.2. OROGRAFIA 

Los rasgos orográficos de la Sierra Madre Occidental el 

reSl•ltado directo t.at-.to de la tectOnica corno de la act1v1dad 

t9nea de la región; por otra parte el relieve topogr~fico actual 

es el resultado de la actividad er·osiva de los a•;;ientes de 

internperismo, ent.re los que destacar-. los ar·royos que fluyen hacia 

el SW y qlha han modelado a las rocas de 1.m modo diferencial. Las 

elevaciones se presentan seccionadas por barrancas de cierta 

impor·tc..ncia, al9unas de ellas con paredes acantiladas resultado 

de fraeturamientos y fallamiento. 

El area de estudio se c:aracter1za por la presencia de sierras 

alargadas c:on orientación NW-SE; se observa un relieve 

accidentado que a veces remata en escarpes muy abruptos. 

Las eminencias mas prominentes que se localizan dentro del área 

se conocen con el nombre de El Mayito, La Mesa del Pinal, Cerro 

Blanco.Agua Hedionda, Cerro de Calaveras, .Jacales, Zapote, Mesa 

de la Cebadilla y La Mesa de San Agustin. constituidas principal

mente por derrames volcánicos;, con ~l~vaciones que osc1lan entre 

1300 y 2000 M.S.N.M •• 
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III.3 HIDROGRAFIA 

El sisterna fluvial de la reg16n pertenece a la vertiente del 

Pacifico. Segi!m Terrones Langone ( 1940), las cor-rientes de agua 

q'-1e fortna la vert.1ente del Pacifico escurren en estrechos va.lles· 

de gran prof1.mdidad llarnadc•'.E. "quebradas" los que se arnplian al 

penet ... rar en la an';osta LLani..tra Coste1·a del Pacifico. 

Hidrogré.f icamente el área pertenece a la cuenca del Rio Vaqu1 que 

vierte sus aguas en el Oceano Pacifico, cuyo sistetna hidro9ré.fico 

esté. cornpui::sto principalmente por los rios Pap1goch1c, Aros, 

Tutuaca, Mulat.c•s, Sah1.1ar ipa, Baca.nora, Moctezuma y los arroyos 

San Franc1scc• y DoloreS; en general, el área presenta un drenaje 

con arreglo de tipo dendritico bier1 integrado y cont.rolado por 

las caracteristicas tectónicas y lito9eomorfol69icas. 

Unidos el Rio Aros y el Mocte:zt.una, la corriente toma una direc

ción N-5, ya cor1 el nornbre de Rio Yaqu1. Al SLff de la conflt.¿encia 

de estos rios se encuentra la Presa del Novillo <Plutarco Elias 

Cal les> con capacidad de 2925 rn1 l lones de metros ct.'¿bicos que per

mite el riego de los cultivos por medio de canales de irr19ac161·1. 
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IV.1 INTRODUCCION 

La 9eologia de la re91°!ir1 dónde se encuentra el mineral de Dolores 

se caracteriza por estar· const-ituida Por rocas igneas volc~nicas 

y subvolcán1cas qt,1e descansan en d1scordar1cia an9t.1lar sc•bre rc•cas 

sedi.mentarias preterciar1as. Segl!in el Dr. 1..'1enaro Gonziklez Reyna 

( 1 > ~ sobreyacen a t.1n t:•asarnento:• c:r1st.al 1no forrnadc• por esq1.1ist.os 

clorit1cos, los cuales afloran en el arroyo de Dolores; sin 

embargo, éste arlorarn1ento no f"t.1e observado dt.u .. ante el desarrollo 

del presente trabaJo. 

Por otra parte se cor,sidera importante dar 1..ma descripción 

detallada de la litologia sedimentaria mesozoica pues en la 

regiOn existen af'lorarnientos de estas rocas en las inrned1ac1ones 

de los Distritos Mineros vecinos. También se describir~n las 

rocas igneas por- su lntuna 1·elac1ón c:on la minerali=aei6n. 

( 1 ) Memoria Geol6g1co - r>llnera del Est.ado de Chihuah1.la XX Congreso 
Geológico !nt. ( 1956>. 
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IV.2 LITOLOGIA V ESTRATIGRAFIA 

IV.2.1. ROCAS SEDIMENTARIAS 

Las rocas más antiguas de la re916n, consisten en una Eucesi6t-. 

de areniscas cuarcitic:as con intercalac1ones d~lgadas de lutita.s 

y conglornera.dos, a.si como areniscas y 11..~t.it.as con intercalaciones 

esta secuencia se le c:or1oce corno l1rupo Barranca. 

Este nombre se propuso para definir las formaciones del Mesozoico 

Inferior <T1-iá.sico Superior - .. h.,1rás1co Int-erior) • • que aflc•ran en la 

región del Rio Yaqu1 en las cercanias do:: Tón1chi v San Marcial en 

la Parte central del Estado de Scnora. En razón de las 

di ferenc:1as l i tol691cas que existet' er1t.re la parte SL,per ior o 

inferiot· del GrL,PO Barr·anca. las cuales están separadas por una 

unidad fosil ifera, cada parte de dicho 9r1..,po fwa considerada 

como forrnaci6n. 

Como se puede observar en la secc1·~n generalizada de la imagen de 

satélite (con clasificación de la NASA E 1262-17175 c:on 

coordenadas del centro de la irna9en 20° 58' de latitud Norte y 

100° 50' de longitud C.leste de (1reenwich>, con norn1naci6n del 

C.R.M. como G-3 "MADERA". es m1..'y factible que las andesitas estér1 

.. las rocas sedime:1·,tar ia~. Ezta~ podrian sobrepuestas 

corresponder las lutitas negras de la Formación Barranca 

<TriAsico-Jurá.sico> • local izado a 20km al W en linea recta sobre 

el Rio NA.tora, Son; no obstar1te es posible cons1det·ar también a 

las cal izas cretacicas ·=iue afloran el rn11-.-:ral de 

Guaynopita,Chih., 20krn al N en 1 inea recta del mineral de 

Dolores, dentro d..:l m1..mic1pio de Madera, Chih. 
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FORMACION ARRAYANES 

Se da el r·1ombre de Forrnac16n Arrayanes~ a la s1..•cesi6n de 

arer11scas c1.4arciticas con intercalaciones delgadas de l1.4titas "I 

con9lomerados que afloran er1 el Arrc•yo de los Arrayanes~ 3Km al 

NE del Rancho de la Barranca, que enc1..4entra sot.•re el camino 

que liga Tecoripa c:on í6n1chi; Son. 

Litologia y espesor: 

Las areniscas: cuarciticas se encuentran cementadas por sil 1ce y 

la mayoria son de color 9r1s claro. Las 11.4titas presentes en la 

parte inferior de ésta formac16n son de color rojizo y verdoso~ 

rnientras que las li.rtitas de la parte superior son algo a.renos.as y 

tienen un color gris claroª Dentro de las areniscas se etic1..1entran 

frecuentemente en forma de lentes, capas de c•:.r-.glornerados co:•ro

puestos de cantos y 9LÜJas de ped'!::!tT1al negro y blanco. 

La Formación Arrayanes descansa en discordancia angular sobre 

cal iza probablemente de edad Paleozc•ica y es.ta ct.,bierta por la 

Forroaci6n '3anta Clara a. través de •.~n cc•nta•=to tt·ansic1onal. En la 

Sierra de San .Javier, esta forroaci6n tiéne 1.m espesor de lOú 

rnet.ros. 

Edad y Correlación: la edad de la f'ormacii!•n es post-paleozoica y 

precárn1ca~ ya que las capas f'os111 fer-as. ~'-'e la sot•reyacen son 

del _carnico. Est.a wudad litoestrati9r-é.f'ica fi..ié cartografiada 

geológicamente por Wilson y Rocha <1946> y por Avila (1960> 

quienes la consideraron como miembro inferic•r de la "FORMACION 

BARRANCA". 
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FORMACION SANTA CLARA 

Def1nic16n: 

Con este nombre se denomina la s1..1cesi•!•n de estr·atos cc•rnpl.hE!st.os de 

areniscas y 11..1titas con intercalacior1es de carbón, que aflora en 

cercanias de la estaciót"'I de Santa Clar·a, •:le donde toma 

nombre. La localidad tipo se encuentra en los arr·c.yos de Pié de 

la Cuesta y Tarahumara, situados inrnediatamer1te 'frente la 

estac1C:on de Santa Clara, sobre el c:arn1r10 que l 1ga Tecor ipa 

í6nichi, Son. 

Litología y Espesor: 

La seccion tipo, fué medid;;,, por Wilson y Rocha <1946, p. 26-271, 

de la si91.uer1te manera: areniscas grises, lut itas arenosas, 

lut itas carbonosas y capas de carbón con uti espesor de 370. e. 

metros. La Formac16n Santa Clara descansa sobre la formación 

Arrayanes y esta c1.1bierta por la Formac1ót1 Coyot.es. ambos 

cont.actos son de tipo transicional. El espe~or tot.al de esta 

'formación es de aproximadamente 400 metrc•s. En es:t.a fonnac1t·n la 

f'auna es rnuy abundante ya que cada especie esté. representada por 

muc:hos ejemplares pertenec:ientes a un corto nómero de géneros. 

Esta constituida exc:lusivarnente por pelei::ipodos, braquiópodos, 

cefalópodos y escaf6podos. 

Edad y Correlación: 

La edad cé.rn1ca de esta 'formación se establece por primera vez y 

basa sobre todc• en el estudio de invertebrado:;; marinos y en 
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datos paleobotanicos presentados en la parte dos y tres de la 

Paleontolo9ia Mexicana. 

FORMACION COYOTES 

Def'in1ción: 

Se denomine.. Formación l":oyot.es a las areniscas cuarciticas cor1 

intercalaciones del·::iadas de lutitas y conglomerados q1..1e afloran a 

lo largo del camit10 que 11ga 1ecoripa con 1"6nichi, entre la Mina 

Santa Fé y Tarahurnar01. 

Litología y Espesor: 

Las arensicas cuarciticas estan bien cementadas, vartan desde 

grano fino a 9r1..1eso y son de color gris claro, las lutitas son de 

color gris claro y las capas de conglomerados estén compuestas 

por cantos gruesos de pedernal negro y blanco, por lo que esta 

f'onnaci6n es m1..1y parecida a la Formación Arrayanes. 

lln rasgo que sirve para distinguir las formaciones, seg~m Av1la 

<1960) es la diferencia de color de las capas de lutitas 

presentes en ambas f'ormaciones, son de color rojizo y verd1..tzco en 

la Formación Arra:..•ane~ y ·;;11·is .::n la Formación Coyotes. El espesor· 

aproxirnadc• de o::sta for·mación e=. de 65ü metros y desc:at·1sa sobre la 

Formación Santa Clara mediante contacto tra.nsicional; está 

cubierta en discc.rdanc1a an91..llar, cc.n rocas vcdc~.nicas de 

composiciCor-1 andesitica o riolitica de la Formación larahumarc.. 

Edad y Correlación: 
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La edad probable de la Forrnaci6n Coyotes es Postcarnica-

precretacica, 

cret.é.cica. 

ya que la Formación Tarat"lurnara es de 

IV.2.2. RüCAS VOLCANICAS 

Rocas volcbnicas en detTames y p1roclast•:•s terciarios 

edad 

cornposición. andesitica y ric•lit.ica descansan sobre basamento 

pret.erciario del Distrito Minero: subyacen la secuencia 

volcilnica de basalto y conglomerados conternporé.r1eos. 

al Andesitas 

Son las rocas mas antiguas que se observan en el Distrito, 

existen pequehos afloramientos sobre le Arroyo de Dolores asi 

como en el socavón t.iM-AM ::~7; dichos afloramient.c•s no han sido 

rnapeados sobre el plano geológico re9iotial debido a .que son rnuy 

pec::iuerios. 

Las andesitas tienen 1.1n color gris verdoso con estr1.1ct1.1ra 

compacta y textura porfid1ca; i:·1·eze:ntan f~nocristales de 

plagioclasas subhedrales que llegan a medir tiasta dos mil1metros 

de ditarnetro en una matriz afatiit1ca. El espesor de: estas rocas es 

de 90 a 300 metros en el m1.m1c1p10 de C1.1sihuiriachic. 

La edad por correlac1t•n con 1as andesitas de la porción NW del 

Distrito da Santa Barbara de éste mismo estado es Oligoceno. Por 

su posici6n estratigréfica y litológica se le puede correlacionar 
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con las formaciones Al"ldesita Cus1 y Buenos Aires del Mur-.ic1p10 de 

Cus1h1.,ir1c..chic, as1 como también con las andesitas de principios 

del oligoceno del D1strit.o de Santc.. Barbara, todc•s del mismo 

estado de Chihl,ahua. 

b) Tobas Andesiticas 

Tres paquetes de rnat.er1ales piroclásticos de composición 

andesitica "Sobreyacen a las andesitas descritas en el incisc• 

inmediato anterior, las cuales se mencionan a continuación de 

acuerdo a S'-' 6rderi do!:: deP6si te•: 

b.I. los depós 1 tos con capas de materiales 

piroclcttsticos con cenizas volcárricas, las que presentan una 

,...se1.~doestrati f'1cación con matriz de grano fino y de color gris 

oscuro. 

b.2. Se presenta posteriormente un aglomerado andesitico de 

color verde oscuro, el cual exhibe una estr-uct1.u-a de ex'fol iación 

con un diámetro promedio de 10 a 15 cm .. , y las láminas que se 

desprenden tienen de 2 a 5 mm. de espe:sor. 

b. 3. Las Cll timas -=.mar1acion-=s de mater .i al pi rocl ástico son 

de tobas d>iii grano fino pseudoestratif'icadas de color gris oscuro. 

Toda la secuencia andesit1ca volc.ttn1ca como piroclastica -:!S mas. 

aintig•·'ª que las: 29n1mbrit~s de cornp1:-s1c1ón riolitica y en 

conjunto tienen un espesor del órden de los lOLI met.ros <Geom1met~ 

1979). 
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e> Toba Riolitica 

Sobreyacen a las tobas andesi ticas. unas toba::: de naturaleza 

r 101 itica. Se reconocen dos paqt..1etes di ferentez de est.a roca. 

c.1. El primero que constitt..we la base conz1ste en una toba 

litica de color rosa, con pseu•::ioest:.rat1t1caci•!>n~ con clástos de 

hasta o. 5 cm. de diarnetro; present.a textura cc•rnPacta rnas1va y 

afanitica. Como minerales escenc1ales presenta cuarzo y 

feldespatc•s. como secl1ndarios C•x1dos y al teracion de SllS 

plasnoclasas <caol 1n1zacion); esta roca se encuoantra cementada 

por cenizas volcAnicas. 

c.2. La se9unda es una brecha riolit1ca con clastc•S de 1 a 5 

cm. de dié.metro, la c1..o1al se encuentra cementada con •=uarzo y 

vidrio en una text.l1ra rn1.1y compacta. Lc•s minerales escenciales q1.1e 

se pueden observar a nivel megascóp1co son cuarzo y mica. 

Estos dos paquetes de tobas pueden ser las mismas que la Riol ita 

Divisadero de 200 ro. de espesor, del municipio:• de C'usih1...1iriachic 

de este esta.de•. 

d) Basal te· 

Como Ultimo evento de la serie 19nea se observaron basaltos, los 

Cl1ales se encuentran expuestos e:r1 las partes alt.as de la zona de 

estudio~ como es la Mesa del Pinal. en donde toda s1..o1perfir.:ie 

aTloran basaltos con estructura ami9dalo1de. Estas rocas 

presentan un color gris oscuro a negro y rnani Tiestan •.1na estruc-
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e> Toba Riol!tica 

Sobrevacen a las tobas andesit1cas, unas tobas de naturaleza 

riol 1tica. Se reconocen dos paquetes diferet;tes de esta t·oca. 

c. l. El primero que constit1.,ye la base consist.e en 1.ma toba 

I 1t1ca de color rosa, con pse1.idoestt·at 1 fi•=ac1ón, con cli!istos de 

hasta Q.5 cm. de diArnetro; presenta textura compacta masiva y 

afan1tica. Como minerales escenc1ales pres-=.nta c•.1arzo y 

feldespatos, como secundarios 6x1dos y alt.erac1on de Sl'S 

plagioclasas <caol inización); esta roca se enc1.ientra cementada 

por cenizas volc:énicas. 

c:.2. La se9unda es una brecha riolitica con clastos de 1 a 5 

cm. de d1Ametro, 10; cual se encuentra cementada con cLiarzo y 

vidrio en una text.ura muy compacta. Los minerales escenciales que 

se pueden observar a nivel megascópico son cuarzo y rnica. 

Estos dos paquetes de tobas PLleden ser las mismas que la Riolita 

Divisadero de 200 de espesor, del m1.1n1c1p10 de Cusih1.,1r1achic 

de este estado. 

d) Basalto 

Como óltimo evento de la serie !9nea se observaron basaltos, los 

cuales se encuentran exp1.,est.os en las partes altas de la zona de 

estudio, corno es la Mesa del Pinal, en donde toda su superf1c1e 

afloran basaltos con estructura amigdaloide. Estas rocas 

presentan un color gris oscuro a noegro y manifiestan '-'na estruc-
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tura compacta cc.,.1 text.Ln-a afanit ica. t:.l espesc•r promedio:• de las 

lavas es del 6rden de !C•s bú m. y de las rocas igneas. ésta es la 

mas j6ven~ la cL1al c1.1bre a toda la sec1.1enc1a estrat19réfica y es 

considerada de Finales del periodo t.erc1ar10, (1). 

e) Conglomerado Volcan1co. 

Cabe sef"ialar q1.,e sobre el rio T1.,t.1.iaca se observan conglomerados 

de edad similar a los basaltos~ los ct.iales presentan c:lastos de 

composición andesitica y r1olit1ca. 

LV.2.3 ROCAS SUBVOLCANICAS 

En el Area existen numerosos diques de c:omposic16n granit1ca y 

dioritica. 

a) Mic:rogranito <Pórfido Rtolit1coJ 

Estas rocas intrusionan a la s..-~cuencia volc:én1ca hasta las tobas 

andesiticas por lo que se consideran Posteriores a estas y en 

relación a la génesis de la toba riolitica, Presentan una tipica 

silicif'icac1~·n~ pos"=!en •.in color de crema a rozado; estrL«::t1.u-a 

compacta y masiva, textura holocr1stalina, porf'idica~los. 

minerales escenciales cuarzc•, feldespato potásico y pequef'ias 

cantidades de plagioclasa de composición media. Los accesorios 

comunes son ferrornagnesianos alterados~ probablemente biotita y 

algo de rnagneti ta; entre los. sec1.w1dar1os se presentar1: hemati ta~ 

lirnonita~ sericita y minerales arcillosos. 

<U Nofr1eta Daniel Tesis Prof'es1c1nal <l'il68) 
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El espesor de los diq1.ies es sumamente var1able; se encuentran 

estrt.1cturas desde 7 m. pero p1.1eden alcanzar hast.a los 100 metros. 

b) Microd1oritas <F'Orf1dos Andesiticos> 

La rn1crodiorita se presenta asirnismo, alojada en diques que 

cortan las rocas ar1desiticas; no est~n ernplaz:adas en las r•:•cas 

riol it1cas. 

La rnicrodiorita presenta t.m color 9r1s verde.so, con ut1&. textlffa 

porfidic:a; esta constituida por al9ut·1·:is f.::nocristales de 

plag1oc:lasas de composición media. diseminadas en un agregado de 

finos cristales de i9U~l compos1ci6n. Las pla91oclasas presentan 

alteraciones " minerales arcillosos y set·1c1ta; los 

fo::rrornagnesianos accesorios oc1.1rren alt~rad•:-z clorita. Los 

espesores comunes de estos diql1es oscilan entre tos 7 y los 12 m. 
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IV.3. GEOLOGíIA ESTRUCTURAL 

Re9ionalrnente la obJeto de est1.1dio se ubica en un marco 

general de rc•cas igneas ext.ru::.ivas; se caracteri..::a P•:ir poseer Lln 

sistema estructural const.i tLüdo por Tal las y fractLiras qL1e 

controlan en parte el escurr1rnier1to de rios y arroyos. Un buen 

ejemplo de esto se tiene en el rio T•.1tL1aca el CL1al presenta un 

curso sinuoso debido a la presencia de un sistema combinado de 

lineamientos que si.guen las direcciones de NW-SE, NE-$1,.iJ y casi 

E-W. 

La abundancia de los l inearnientos perrnit.e qLle la regi6n adqL1iera 

caracteristicas rn•.Ay partii=1.Alar~s; en algunos casos llega 

desarrollar- estrL1ctLff as curv~das de grandes dimensiones 

compuestas de lineamientos muy próximos como sucede hacia el SW 

de la z•:ona obJe"to de estudio. 

En la zona de referencia, los 1 ir1earnientos curvos parecer1 adoptar 

formas elipticas alargadas en d1recc16n NW-SE o bien, grandes 

lineamientos co11 la misma di1·ecc1+!•n promedio NW-SE. 

Puede pensars-:: que las estru•=turo.s antes mencionadas. se deben al 

emplazamiento de cL1erpos a una cierta profund1dad que refleJan su 

presencia las fractL1ras y fallas qLle adoptan las formas 

el ipticas; o bien, a est\~er-zos distensivos prc1ducto del ert1PLtJe 

continental sobre .ta plac;c.. oceé.ri1ca q1.1e hace que est.a regic!•n se 

levante; como consecl1enc1a, l~ manera de liberarse de esos 

esf•.ierzos compret-isivos es mediante una distensión. 
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Con las otras direcciones, como son las NE-SW o E-W no son mas 

que 1 ineamientos prodL,cidos como consecuencia de los e:sfL1erzos 

antes mencionados. En el capitulo de Yacuoiento-s Minerales se 

hara referer1cia a estas zonas de debi 1 idad qL1e har1 ser-vido de 

condL1ct.o para las soluciones mineralizantes sobre las CL1ales 

han desarrollado minas que abLmdan en esa re9iór1. 

Estos lineamientos se perciben con claridad la región 

ot·1ent.al de la Sierra ·Madi-e Occidental y sola.mente se local izan 

en la sierra constituida por rocas de composición calcoab=alina. 

En la zona obJeto de estudio se puede observar que el sistema. de 

fractLffamiento f"orrna un modelo de enreJado en i!..n9L1lo agL,do <1>, 

que posiblemente se debe a que después de hab.::rse producido el 

primer episodio de tectonismo que seria el rné.s importante; hubo 

un seº9ur1do periodo de react1va-::ión tect6r11ca que prodLtce otro 

sistema que probablemente esté. relacionado con los fenómenos que 

dieron ori9en a la mineralizac:1•!1n; por tanto, ésta se aloJa en 

ambos sistemas. 

(1) McKinstry H.E. Geolog!a de Mínas pp. 322 ~1970> Ed. Omega. 
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IV.4. GECILOGIA HISTORICA 

Mediante correlaciones indirectas con unidades litoestratigr~fi--

cas cor1•:.cidas en localidades .:je la re9i.::w) se t-.a interpretado la 

Las rocas del Precé.mbrico se enc1..1entran eri la re9i 0!in de Cab1.,llo-

na, 20 km. a-.1 s1...1r do: Ag•.1;;.. Prieta, Sc•n. rei=·resentadas por los 

esqt.ust.os Pina! del Precámbrico Inferior ("fal iaf"ierro. 1933). 

Dentro del !1.rea., a.-florar1 .:n ..:::! Arroyo de l.Jolores, esquistos 

clor1ticos, ct.,ya f"oliac:ión t.i..:::ne t.in nimbo general de NE-SW (1). 

Por lo anterior, se pt.1ede nf"irrnar q1.1e la gran mayoria de las 

rocas sedimentarias e i•:w1eas q1.1e e:>~ist ieron f•.1eron intet-.sarnente 

plegadas y metamorfoseadas. tc•do ello a cor1secw~ncia de q1.1e en el 

Pre~é.rnbrico Inferior se manifiesta la On:•génia ., .. enoran. 

El Paleoz,:.ico aflora en la regi•!in de Cabul 101-.a y esté 

representado por la Fonnac1ón C1..1arc1ta Bolsa del C&rnl:•rico; estas 

rocas son el producto de la desinte9rac16n de granitos y se 

considera gue de ac1.1erdo con 1 c.. .::.:.1·1st.i l1.ición so:dimo:ntar i a y tos 

Precérnbricc• tardio gran parte del Edo. de Sonora y los limites 

con el Edo; •:ie Chih1..4ahua representa l~ parte m1ogeosinclinal 

del Gec•sincl inal Ccordi l lerar;o~ lo '=!•.le conc1..1erda por lo expresado 

por k1t-.g (3). 

(1) L:¡c,nzález R.G. Memoria GeolC1gico Mir1era de C:t-1ih1..1ah1..1a 1956. 
<2> Fries c. Resef"1a GeolC•9ica de Sonora 1962. 
(3) K1r19 R.E. lie•:-lo·3ic:al Reconr1ai:.-::.anc.:: in N.:_.rtt-.ern Sierra Madre 

Occ.identE:il c•f Mé>~1co 1·;..:39. 



Al oest.e del ~rea de estL~dio, al SW de Mazaté.n, en la Sierra de 

Cobachi, Son., se tiene 1..m espesor de aproxirnadame:nte 50 rnetros 

de Ord•:ivicico Inferior que consiste en capas de pedernal y 

lirnolitas con 9raptc1l1tos del Ordovicico Superior, sc•bre el q1..1e 

se encLient.ra LU-1 horizonte de pedernal en la base, barita rnas1va 

y ar-en1sca con barita hacia la c1ma. Mas hacia el E En el 

depósito de la Cia. Barisonl aflora el Paleozoico Inferior 

representado por la misma secuencia estrati9rAfica pero 

intrL1sionada por un cueirpo 9ranltio:::o. 

El intenso vulcanisrno durante este periodo confirma la, preser1cia 

de la Orogenia Caledoniana que se manifestó del Cámbrico al 

Devónico. 

Las rocas del Paleozoico, correspondientes al Si l~wico no se han 

encontr·ado p~r lo que <E.e sup•:one que está.n cubiertas por rcicas má.s 

jóvenes. 

El Paleozoico Superior esta representado en la Sierra de Cobachi, 

Son., por una grLiesa :=>ecuenci a de cal izas con fusul in idos del 

Leonar·d1.:t.1·,.:o (parte ~•.JPO:r'ior del Pérmico Inferior> Imlay <1> 

describe las capas del Mississipico Inferior y del 

Permocarbonif"ero que afloran en el norte de Sonora en la Sierra 

de Ter as y e:l Tigre como cal izas. nódulos de pedernal negro 

gue alternan con 1L1t1tas grises y negras, por lo que constit•.~Yen 

'facies de platafc•rrna externa. 

t 1) lmlay R. W. Paleo9eograph1c St1~dies in Northeast.ern Sonot'"a Bol 
G.S.A. vol 50 p. 50 1939. 
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Los depósitos sedimentarios a lo largo de la linea de demarcacion 

entre la Sierra Madre Occidental y la Provincia de Sonor·a, -=11.ie 

Kin9 tentativarnente asigna a la Formación Barranca ( Tr-iAsico 

Superiore-Jurásico Inferic•r> están rneJcor de::oart-ol l~·jos la 

Sierra de Sar-. Javier y su consti tuci6n estA dada por· areniscas, 

11.ititas, cc•nglcim-=:t·ad.:.:: y carbón •::p.1e.- r.e_.fle1a1-. .. m ambiente de 

depósito mixto, lo que sugiere una regresión de los mares en este 

periodo. 

El .Jurasico es, hasta la fecha desconocido en ta re:git:on. 

Los dep6sitos Cretésicos están ampliómente distribuidos en la 

Sierra Madre Occidental. Aflora una secuenció de calizas, 

areniscas y arcillas del Cretb.cico Medio en Santa Rosa <Coma1-ca 

del CaP'íon del Tigre, norte de Sonora> que ha sido est1...1diada por 

Irnlay <1> y lo corretaion6 con el grupo de Bisbee al Sur de 

Ari:z:ona y le asigna una edad Albiano o Aptiano; sobreyacen 

rocas del Paleozoico Superior, lo que hace suponer qude durante 

este Periodo se mantuvo el ambiente de depósito mixto. 

En el Cretáicico tardio y principios del Terciario se manifiesta 

la fas.e Lararnidica de la Orogenia de las Rocallosas que prodi.uo 

el emplazarnie:nto de:l Batolito de Sonora de composición 

granodioritica. 

A finales de la era Mesozoica y principios de la Cenozoica 

<Terciario oci.irt·en importantes ernpla;::arnientos 

pl1..1t6nicos en la regi6n también, a esta época corresponden los 

(1) lmlay R.W. < Op. Cit.) 
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primeros episodios volcánicos que constituyeron a la Sierra Madre 

Qccidental. 

Al parecer esta actividad fllé provocada por la colisión entre las 

placas oceánicas, f"arallC•n, del Pacifico y la cor1tinental -

Nort.earner1cana que dieron lugar a un f'en6meno de subdL1cción de 

tipo Andino en el borde occidental de México CAtwater~ 1970); 

esto ori9inó la deformación de un magmatismo con emplazamientos 

plutónicos. 

l)e acuerdo Atwater <lJ el complejo volcén1co inferior 

constituye un tipico arco rna9rná.t1co de carácter calcoalcalino que 

se relaciona cor-. un rnárgen continental convergente < 'fenómeno de 

subdL,cción) en donde la placa Faral Ión se hundia ba.JO de la 

corteza continental de México. 

Sin embargo, la int.errL1pc1ón del magmatisroo el intervalo 45-34 

m.a. <EocenoJ roan1f'iesta w1a 1rre91.1laridad en la continuidad de 

estos procesos. 

Las rocas 1ntrusivas de d1rnens1ones bat.oJ J ticas son evidencia:::; de 

este arco ma9máit1co, afloran en al9ur1as de las regiones de los 

estados de Sonora~ Ch1hL1ahL1a~ Sinaloa y Durango. 

Dentro del Area en estudio esta actividad volcánica da como 

resultado la secuencia de rocas andeslt1cas y dacit1cas; las 

da.:itas se presentan en forma de derrames y emplazadas -=:n dtqL~es, 

poster1ol'"mente, tiene efecto la extrusión de rocas. riolit1cas que 

al extravasar-se formaron los diqc..1es mtcrogran1ticos que se 

<1> At.water T. Irnplicat.ions of Plate Tecton1cs f'or the Cenozoic 
tecton1c Evolution of Western North Arnar1ca 1970. 
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enc1..1entran en la localidad. 

En el Oligoceno Tardio tiene lu9ar en el Area l~ int-nis1on de 

diq1..~es hipabisales de diabasa. Esta roca ei.parece e:n o•=asiones 

forma de dique estrato que se emplazó entre 1·i.olitas y andesitas. 

preexistentes la que origina el material que constituye los 

aglomerados y tobas vulcanoclast 1.::C\s. A veces aparecen formando 

mesas como en el caso del Car1on de Tut1..•aca cerca de Dolores, con 

paredes acantiladas de casi 50 metros de alt1..1ra. depositadas en 

medios ambientes contir1entales. 

En el Plioceno comienza el vulcanismo de tipo basáltico y se 

desarrolla d1..wante: todo este periodo. El basalto es la ültima ro-

ca l9nea. en aparecer. esta roca desea.risa sobre tobas r iol 1 t icas. 

Por lo tanto? todos los epi.sodios anteriores sot-i consecuencia de 

la fase oro9énica que ha sido llamada Tafrogenia por Damon (1). 

Su edad corresponde al Mioceno Tardio-Plioceno y se ha considera-

do como el 1!1lt.imo evento tectónico que ha actuado en la región. 

(1) Darnon P.E. Estudios Ge:ocronol6gi.cos de Rocas Mexicanas 
Instit1..1to de lieologia UNAM, bol 64, 1962. 
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V. l. PARACiENESIS. Guias Mineral09icas 

La asociación de mir1erales primarios en el Mineral de Do:·lores es 

la si91 . .uente; 

V.1.1. Mine,.....alogia 

En la parte superior, la mena se pre-:=.enta ml.'Y rica en telur1.ffos 

de oro y plata, 1ntimamente asociados a mineralas de los mismos 

metales en Sl' forma nativa. Posteric•rmente, cc•t°I la profundid, se 

incrementan sulfuros como la argentita y la galetra argentitera; 

con los indicios de calcopirita conocidos» es de esperarse que el 

contenido de cobre a1.1menter con la p1·of1.1ndidad. En estas 

condiciones se Presenta un verdadero zonearnier-.to vertical del 

tipo descrito por Fersrnan y Emonns. Los valores de zinc han 

carecido de importancia en la historia del Mineral de Dolores. 

Los minerales de ganga presentes son cuarzo, Jaspe, p1 rolusi ta y 

pirita. 

La pirolusita es una excelente guia para la mineralización ya q1.1e 

normalmente sa local iza en los respaldos y en las proximidades de 

las vetas. 

La pirita también es una buena guia en el área puesto que se 

presenta c:on mayor abundaricia en las cer'canias de las 

estr1.1cturas. 
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V.1.2. Alteraciones hipogénicas. 

Las alteraciones hipogénicas rnt...s importantes del distrito se 

presentan la vecindad de las estn.•cturas mineral izadas; por 

t.ant.o, los minerales formadc•s cc•rno res .. 1 l tado de estas 

alteraciones constit1.1yen b•..tenas 91.1ias Para la pt-ospección minera. 

Las alteraciones más importantes son: sil ici ficacit0n, 

argilitizacion y propil1tizaciOn. 

La silicificación es s•..1marner1te importante puesto que la roca se 

v1.1elve rnás resistente a los agentes de 1nt.ernper1smo y eros16n; de 

esta manera se forman relieves bien def'1nidos en las estructuras 

(crestones> y asi se definen con mas facilidad las áreas de 

interés. 

La ;:0·9ilitizaci6n (montmor1llonita, c:aolinJ y la propilit1zación 

<clorita, ep1dota, pirita y calcita> también son buenas guias 

para la mineralización pero en zor1as restringidas; se presentan 

en la Proximidad inmediata de las vetas. 

V.2. Alteraciones s1.tper9én1cas 

Las alteraciones supe?"·;Jénicas son sumamente importantes~ pues 

también constituyen guias claras para la localización de las 

estruct.uras mineralizadas. La alteración cor1s1ste escenc1alrnente 

en la oxidación y en parte~ en la h1dratacio!•t-. de lc•s m1net"ales 

primarios. I)e est.a manera; se forma la zona de sornbrero de 

f'ierro~ con una. coloración pardo-roJ iza. bien di ferenc1able del 

entorno litolOgico. 
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El rnineral mas abundante de la zona de o:•ddación es la l imonita 

q1,..1e ocurre en agregados porosos caractertst.ic•:is de los sornbreros 

de fierr·o. 

Se presenta en los respaldos de fallas y Fracti.iras asociadas 

las estr·1.,ct1.u-as mineralizadas. Desde el 1=·ur1to de vista ecc•nórnico, 

también es irnportant.e la oxidación p1.,es, en ocasiones, como:• en 1'1 

veta "El Macho" la limonita se encu-=ntra e..sociada a oro nativo. 

En esta zona, se encuentran halt..wos de plata en fc•1·ma diseminada. 

V. 3. Aspectos Económ i CC•S 

Para el desarrollo de este tema se tornaran en cuenta las obras 

mineras que se tienen en el Distrito del Mineral de Dolores. el 

muestreo que se realizó en cada una de esas obras., los resultados 

de los análisis. de laboratorio Y el c&lculo del tonelaje de las 

áreas estudiadas. 

V.3.1. Descripción de obras 

A cor1tinuaci6n, se hara una pequef"ia descripción de las obras 

mineras con que cuenta las diversas estructuras del Distrito del 

"Mineral de Dolores". 

1. Mina l~ Central 

Tiene: un crucero da 67 metros con w-. rumbo S3°E; los 64 metros~ 
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corta la estructura. En este lugar, se inicia un frente con ur1 

rumbo S34° E. A los 59 metros penetra en una zona de óxidos que la 

convierte en inaccesible. 

2. Mina la Bohemia 

Se inicia er1 un fr-:::nte de 85 rnetros de lar·30, con 

general de N44º W. Además cuenta con tres cruceros Y un tiro 

1..tbicados de la si91..dente manera: 

De los 21 metros de la bocamina, se inician dos cruceros~ el 

primero rurnbo SS7ºW y una longi t1..id de 17 metros. El 

se91..indo, principia con rurnbo N43ºE; a los 11 metros cambia a 

1.."t"I rumb•:i N40ºW, después de 10 metros v1..telve a cambiar a N12°é., et1 

desarrollo de :..e·;¡ met.ros con esa dirección. El tercer Ct"'-"cero 

desarrolla en el tope de 21 metros aprc•ximadamente. 

El tiro se encuentra c.tbicado a 23 met.ros de la bocamina, con 7 

metros de prof1.mdidad; en la ar.:tual idad se encuentra inundado. 

3. Mina Alma de Maria 

Esta mina presenta dos obras principales: un socaven y un 

crucero. 

a. Socavón Alma de Maria 

Tiene una lon·3it1.td de 95 metros. Se desarr·ol la en parte sobre la 
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estn.1ctura; principia con un rumbo N32°W; a los 70 metros cambia 

a N67 O W y a los 95 metros intersecta con el cn~cero Alma. de 

Maria .. 

b. Crucer·o Alma de Marta 

Se ir"li•=ia con •.in nunb•:i rH7ºW; ~ 1•:•::: t-3 metros v~ria a N3·:Pw. A 

los 78 metros de la bocamina so: local1z.=.. 1..in tiro d-= 2 metros de 

di:S.met.ro~ 

efectuado sobre la veta. A los 89 met.rros se localiza otro t1r-.:. 

aterrado de 'ó metros cuadrados. A los 91 metros se cruza C"Ot"l el 

socavón Alma de Maria. Posteriormente, la mina es inaccesible. 

4. Mina la Priet.e I 

Tiene un desarrollo de 359 metros, con el si91.ner·1te detalle: 

Con:.ta de 326 metros de Ct"uceros y frentes; 1..m subnivel con una 

longitud de 33 metros a t"umbo de estructw·a. Dos contrapozos de 

comunicac10n y dos tiroz. d'!:! profundidad descor1ocida. 

Mina La Prieta !I 

Principia con un crucero de rumbo N26ºW; a los 55 metrc·s cambia 

de r"umbo a NlSºW; a los 123 metros se ot•serva una b1f1..ircaci6n de 

la es truct1..w a. Ur1a obra cont i nua con 1..u-1 n.unbo de N2uº W en un 

desarrollo de 192 metros hasta el tope; la otr-a tiene una 

longit1..~d de 29.5 met.ros con rwnbo de Nl 1º w. 
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'5. Crucero 6M. AM. 

Tiene un rumbo 861º w~ &c•=esible hasta los 20-:- rnetrc•s. Por datos 

verbales se sabe .:::11 .. h~ .j1cho crLtcero corta las. estructuras Alma de 

Maria y Sar1 Francisco. 

El muestreo del Mu-.er=-.1 de Dolores se efect• .. ió en dos l!O:l:tapas. En 

interior de mina. 

a) ML1estreo de superficie. 

Se determinaron cinco estri .. tctLtras. El roLte:=treo se efectL16 

siguiendo tales estructLu-as con las s1g• .. tientes caract.er ist1cas 

NOMBRE [)E LA 
ESTRUCTURA 

LA CENTRAL O 
ALMA !>E MARIA 

SAN FRANCISCO 

EL MACHO 

CARMELITAS 

REYGATO 

ESPESOR MEDIO 
EN METROS 

ú. 70 

l.15 

1. 00 

0.40 

0.60 
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No. !>E MTRAS. DISTANCIA [)E 
TOMAL>AS AFLORAMIENTO 

EN METROS 

33 2ll(llJ 

32 1500 

46 2500 

70(1 

13 500 



bl M•.1-=::1:1·-=.:. d~ lt'1t;~1· 1.;i.- d.;. rfl1n.;. 

NOMBRE t•E LA NltMERO [•E Ne•. [•f. MTRS. 
MINA 1_·'4NRLES SE1.:·1_: IOW--1[,AS 

LA CENTRAL 41 96 

ALMA [1E MARIA 45 84 

LA BOHEMIA 64 161 

LA PRIETA I 61 155 

LA PPIETA II 82 

CRUCERO GM-AM 57 

l'"iM-37 36 

1_;M-37A 16 .::4 
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UBSEP.VACIONES 

ACCESIBLE HASTA EL 
CttNTRAPOZO 

CASI INACCESIBLE EN 
SU TOTALH•H[~ 

ACCESIBLE 

ACCESIBLE 

ACCESIBLE 

ACCESl~LE HASTA LA 
ESTRUC TURH St..:iN 1-cc1. 

ACCESIBLE 

ACCESIBLE 



SANCHEZ-ENCINAS 20 

3 

EL MACHO 

37 

8 

!CS 

ACCESIBLE 

ACCESIBLE 

ACCESIBLE HASTA 
LABRADOS 

Los tiros y contrapozos no fueron mL1estreados ;;,.. causa de s1..1 

inaccesibilidad. 

V.3.3 Leyes Y tonelaje 

las estruct1..was tabulares; por lo c1..1al, las leyes no scw·1 

homogéneas: tienen una variacio!•n er-, un rarl';l•:i bastanto: arnPl io. 

Los valores de oro oscilan desde casi O hasta 5 gr/ton; en tanto 

gue los de plata varJ~n desde ca-s.i O hasta más d~ 3Uú grs/tons. 

Para el peso especifico se tornó en consideración la d111.1.:iC•n de 

la ley de los metales presentes. Por tanto se escogió un peso 

especifico general de 2.8; esta es 1..u-1a cifra bastante 

conservadcora para el cé.lc1..1lo de reservas. 

Para considerar la calidad de las reservas se tomarc•n .:n c1.1enta 

los siguient.es parémetros: 

- Cantidad y cal 1dad de inf'orrnación 

- Conocimiento geométrico y geológico del cuerpo 

rn1neral1zado 

Er1 estas cond1cic1nes. se han est.imadc• solo reserv~s pr•:.ibables y 

reservas Pc•s1bles. 
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En ningl..!m caso~ se t1.,vo el cor1ocim1et-.to complet.c• de !os c.1.,erpos~ 

por le• que ne• se tiener1 reservas comprobadas. o medidas.. 

a> Reservas Probables 

Este t.1pc0 de reservas se re"fiere excl 1..,s1 vamtne la Mina La 

Central o Alma de Maria. Se compone del material para el cual se 

hicieron célc1..,los de t.onelaJe y ley~ basados en mediciones 

especificas y se tomo en c.1.,ent.a 1.ma dimensión razonable~ de 

las caracterist ... 1cas geológicas ya discutidas. Lc•S 

p1.,estos estudiados~ medidos y muestreados están a cada dos metros 

en las zonas accesibles. De esta forma, se pudo est.ablecer 

claramente la continludad del mineral y la ley de la estructura. 

De acuerdo con las consideraciones anotadas, se calculó un total 

de 24842.20 ton con las leyes medias y !os anchos promedios <Ap) 

s191.,1entes: 

BloqL'e 1 Ap U.83 m 

Au 2.37 9r/to1-. 

1-l·• 347.16 gr/ton-------7117.25 tc•n 

Bloque 2 Ap = 1. 48 rn 

1-\ll 0.72 gr/ton 

Ag 34.82 gr/ton-------7077.95 ton 

Bloque 3 Ap 1.31 m 

Ali 3. 12 gr/ton 

Ag 222.00 gr/ton------10647.00 ton 
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r o t a l 24642.20 ton 

Este tor-.elaje de mineral corresponde de manera ideal a 55. 15 kg 

de oro y 5030.97 ''9 de plata. Cn estos datos no se tomaron en 

cuenta los factores de recL1perac16n. 

b> Reservas Posibles o Inferidas 

El calculo de este tipo de reservas esté. basado, por una part.e en 

el amplio conocirniento del caracter geológico del yacunientc• y 

ademés, se tc•rn6 como base otras vetas, e incluso la misma veta ya 

explotada en otras obras del dist.rito minero. Debido a que solo 

se conoce un lado de la estructt..wa ya sea en superficie o el 

interior de mina las reservas 'fueron consideradas en la mayor 

parte como inferidas; sin embargo, se tiene la certeza de que, si 

se continOa con un programa adec1.1ado, tales reservas 

convertir en comprobadas o medidas. 

podrAn 

El resultado del cálculo de las reservas in'feridas es de 70539.02 

ton repartidas de la si91..nente manera: 

Ed Donde encuentrar1 ubicadas las Minas La 

Bohamia y GM-37, las reservas son de 8624.36 ton, valores 

promedio de Ap = 1.10 m, Au = 2.66 gr/ton y Ag 109.55 gr/ton en 

tre:s bloq•.1es con las siguientes caracteristicas: 

Bloque 1: De la Mina La Bohemia. 

Ap 1. 10 m 

Au 3-22 gr/tor1 
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Ag =172.91 gr/ton----------3407.25 ton 

Bloque 2: Mina GM-37 

AP 1.23 m 

Au 4.01 9r/ton 

Ag =131.24 gr/ton----------2286.81 ton 

Bloque 3: De la Mina GM-37 

AP 0.97 m 

Au e 0.95 gr/ton 

Ag 18.92 gr/ton----------2930.22 ton 

l o t. a 0624.28 ton 

La cantidad de metal total. sin redL,cciones por operación es de 

22.94 kg de oro y 944.80 kg de plata. 

b) La mina La Prieta II. cuenta con 12430.05 ton 

de reservas inferidas con Ap = 0.86 m, Au = 4.75 gr/ton y Ag 

218.92 gr/ton en dos bloqL,eS con las siguientes caracteristicas: 

Bloque 1: AP 1. 05 m 

Ai.1 5. 08 gr/ton 

Ag =215.00 gr/ton---------11421.70 ton 

BloqL~e 2: Ap 0.67 m 

Au 1.U6 gr/ton 

Ag =253.3U gr/ton--------- 1008.35 ton 

T o t a 1 12430.05 ton 
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La cantidad de metal sin reducciones es de 59.04 kg de oro y 

2719.94 kg de plata. 

e:> En la estructura El Macho ex1st.sn nL,eve bloques 

que reunen un tonelaJe de 49484. 69 ton con un Ap =1. 13 rn, Au 

2.8 gr/ton y Ag 119.78 gr/ton, las siguientes 

carac:terist1cas: 

Bloc¡1.1e 1: Dado por las muestras de S.187 a s.1·:;..i. 

AP O. 68 rn 

AL' 3. 76 gr/ton 

Ag =177.61..) gr/tori----------3796. lU ton 

Bloque 2: AP o.86 m 

Au = 3.46 gr/ton 

A9 18.38 gr/ton---------- 520.73 ton 

Bloque 3: Ubicado por las mL,estras S.17fz. a S.17":1. 

AP 1. 33 m 

Au 4. 02 gr/ton 

A9 66.63 gr/ton---------10840.56 ton 

Bloque 4: veb1do a que no se obtuvo m1.1estreo en 

este bloque, fuér def11l1do por los bloques 3 y 5, Promediando ambos 

nl!lmeros dan los siguie1"tes resultados: 

AP l. 12 m 

Au 3.54 gr/tor1 

Ag 61.3U gr/ton----------4468.80 ton 

Bloque S: AP = o. 92 rn 
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Au 2.SB gr/ton 

Ag 53. 6U •;ir/ ton- - - - - - - - - -6697. 6(1 ton 

Bloque 6: Este bloqt.,e queda :=.ujeto a posible 

cambio debido a que se desconoce la prof•~ndidad del rebaje. 

Ap 0.89 rn 

At.1 5. 37 gr/ton 

Ag =141.48 gr/ton----------2990.40 ton 

Bloque 7: Ap 

Au 

1. 15 rn 

1.46 gr/ton 

Ag =237.20 gr/ton----------8452.50 ton 

Bloque S: Se encuentra definido por el promedio de 

los resultados obtenidos entre los bloques 7 y 9 y 

siguientes resultados: 

AP 1.45 m 

Au 1.58 gr/ton 

tienen los 

Ag =147.02 gr/ton----------7308.00 ton 

Blcque 9: Este bloque quedar~ suJeto a cambios 

debido a que se desconoce la profundidad del rebaje: trató de 

calcular un tonelaJe que absorva estas deficiencias los 

siguientes resultados: 

AP 1. 75 m 

Au 1.66 gr/ton 

Ag 87.76 gr/ton----------4410.UO ton 
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La cantidad de metal sin considerar los desc1.,ent.os por 

recupet·ac:iór1 es la siguiente: Au = 138.56 k9 ; Ag = 5927.27 kg. 

Como conc:l1.1s1~•n. se p1.1ede decir q1.1e dt.n-a.nte el desarrollo del 

present.e tt"abaJo se cubicaron un total de 95381. 22 ton de rn1neral 

eritre las indicadas inferidas; esta cifra r.::present:a 27S.69 k·3 

de oro y 14672.98 k•;: de plat.a sin cc.,-1:.1derei.r !Cls dedr.1c.c1ones por 

recuperaciOn. 

Finalmente, debe afirmar que las cifras obtenidas se 

enc:1.1entran muy por de.bajo de la potenc1;o,.l ida;d real del l>istr ito 

del Mineral de Dolores. 

V.4. Roca Encajonante 

Las rocas donde enc:1.1entra alojada la mineral izaciOn son 

and&sitas de c:olot" gris obsc1.n·o. fracturadas, alteradaz 

t'lidrotermalrnente (propiliti:zaci6n, silicif'icación> y lixiviadas 

por intemp~rismo. Las rocas, tanto al alto como al baJo muy 

alteradas, forman ,_,na cinta de hasta 25 metros de ancho a cada 

lado del criadero. Este fenómeno hace dificil la distinción entre 

la veta y sus respaldos. 

En superficie, éstas rocas presentan una coloraci6n roJi:za debido 

a los óxidos de hierro derivados en parte a la alteración de los 

rninerales ferrornagnesianos, también pres.enta la roca Etlgo de 

pirit.izaci6n. la c1.4al a1.1menta al aproximarse a la: estr•.1c"f:.1.1ra; 

rn1neral1zadas. 
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de rocas and~siticas, por lo que se ignora su espesor. 

Es posible qLte en la unidad de roca andesitica alterada, se 

encuentre una mineralización de baja ley y alto t ... c•nelaJe; ya q•.,..e 

J.ChAvez Y Baca C. reportan 6 gr/ton de oro y ::~o gr/ton de plata 

en Lma muestra tomada a lo ancho de un af'loramiento de 16 metros. 

Loa aglomerados, tobas arenosas ignimbritas de caré.cter 

riol itico, a veces aparecen fot·mando mesas, corno en el caso del 

caf"ion de Tutuaca cerca de Dolores, con paredes acantiladas de 50 

metros de altura. Es necesario hacer hincapié en que la 

mineral izaci6n no co!'"ltinUa en estas rocas. 

Los basaltos se encuentran poco en la inmediata cercania del 

Mineral de Dolores. 

Varios diques de magnitLtd y composición variable se desarrollan 

casi paralelamente a las vetas, a mayor o menor distancia y en 

Partes como respaldo al alto de las vetas. Son dos tipos de 

roca los que los 'forman, unos de tipo bé.sico \posibles 

larnprófidos) y los diqL~es brechoides de color rosa y muy 

silicificados~ cons:i.st.antes en Ltna mesosté.sis posiblemente ácida 

con fragmentos de roca andesitica incluidos. los que atestiguan 

que los diques son posteriores a ésta. 

V.5. Estructura:=: de la Mine1·a1 i=ac11!w1 

Las estructLiras mineral iazadas esté.n formadas Por vetas que 

constitLtYen parte de un sistema de relleno de 'fractt.Jras y fallas 
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normales. El sistema de estn.,cturas tiene Ltn rumbo general que 

varia de NW 2ff' A SE 3:.fJ, cot1 echados que oscilan generalmente 

entre 7r!' y 7'S3 al SW. En general la mineral i=ación se preser1ta 

en clavos ( o rosarios> dentro de las estructLwas filonianas. 

La Principal estructura se conoce corno Alrna de Maria o La Central 

y fue posible seguirla en un afloramiento de 2000 rn de largo con 

un rumbo NW 3r:/' SE y Ltn echado de 7r.f' SW, con espesor prorned10 de 

70 cm1 e:n esta estr-uc:tLtra se encuentran las rninas Alma de Maria y 

la Central. La minerali:zaci6n se preser1ta en clavos y la zona mas 

propicia esta en el Cerro de Sc-.n F'rancisco, ubicado al norte del 

poblado del mismo nornbre; en este lugar se c1..1enta 

numero de trabajos mineros. 

mayor 

Otra estructLtra es conocida como San Francisco y se puede seguir 

a lo largo de 1500 rn aproximadamente, presenta Ltn rumbo gr al. de 

NW 2'1' SE con un echado de 75º SW y 1 • 15 de espesor. La 

estructura minerlizada se presenta en forma de crestones y sus 

valores económicos se definen como clavos~ con su mayor 

concentración en el Cerro de San Francisco. 

Sobre el Cerro de El Macho se encontró una estructura conocida 

con el rnismo nombr·.¡:¡ Y sG s.isiu-= por 2500 m aproximadamente, est21 

presenta un rumbo NW 33° SE con echado de 75°SW y 1..in metro de 

espes:.or; La m1neralizaci6n también se present.a 

clavos. 

forrna. de 

Finalrn.ante la veta de Las Carmelitas aflora en •.ina longitud de 

7llfJ rn, cot"'! un rumbo de NW 20° SE.~ echado de 74' SW y Lln espesor 

promedio de 40 cm. 
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De acuerde• al sistema de 'fracturamiento descrit.o -=1ue existe en el 

Distrito y si tiene ci.tenta la distr1buc16n de lc•s 

yacimientos minerales. las estructuras siempre siguen 1..u-·1 modele• 

de enreJado en Angi.tlo a91.1do -=11.1e puede ser tomado como una b1..1ena 

guia estructural. 

V.6. Hipótesis Genética 

De acuerdo con Si 11 i to.:: e 1 > .:::1 Arec,. <..:.1ueda comprendida en el 

cinturón de rocas volcánicas del Terciario, acompaf"iado de ur1 

sin~1mero de depósitos hidrotermales de baja temperatura; se91.!wi 

este autor se extiende por 2400 km, desde la frontera c:on los 

Estados Unidos hast.a el de la Cd. de México; sin em~argo, el 

lineamiento claro, con el mismo marco geol6gico, la rnisma 

estratigrafia volcánica, etc. decir, la serie de 

metalotectones, abarca los Distritos Mineros de Pachuca, 

GuanaJuato y Tayoltita. Dgo. por mencionar solo los más 

importantes. Por tanto, la franja mineralizada se sitt.'.1a a.l norte 

inmediato del eJe neovolcanico con la misma orientación Y a lo 

largo de la Sierra Madre Occidental. En este cinturón exi~te una 

cantidad enorme de pequeP'ios, medianos y grandes dep6si tos de 

plata-oro con asociac1ones de plomo, zinc y cobre. 

El relleno, de cavidades, las alterai.cior1es de las rocas 

encajonantes, et.e. conducer1 a pensar que el yacimiento fué cr"eadi:• 

por sol1.tcicw1es hidrot.erroales. Estas solu•=iones se originaron PC•t" 

<1) Sillit.oe R .. H. H Reconnaissanc:e of the f'1e>acan Porphyry C..ooper 
Belt t1977>. 
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emplazamiento de las propias rocas volc:t..nicas y subvolcé.nicas 

encontradas en la región. 

El problema real consiste det.erminar la fLient.e de 

mineralización; o sea, el lt.19ar de donde provienen los metales. Se 

tienen dos posibilidades: 

a> Del Basamento 

b) De las propias rocas v.:ilcanica:;::; 

En el primer caso se tendran yacimientos alienigenos; sin 

embargo, existen diversos basamentos para l•:is yacimientos de la 

misma para9énesis. Se tienen basamentos calcé.reos del Creté.cico 

<Pachuca Hidalgo> de metamorfismo regional de bajo grado 

<Tahuehueto, Dgo. > graniticos <Tayoltita, Dgc •• ) y sin embargo la 

presencia y la abundancia relativa ent.re si, e~ la misma. 

En el se9L1ndo caso, se trata de yacimientos co·~t"lados. Los metales 

provienen de las propias volcllnicas y subvolcé.nicas. Existen 

algunos factores en favor de est.a hipótesis: la rn1sma 

para9énasis en los depósitos mineralizados; 1:. rn1sma c:ornposici6n 

calcoalcal ina de las rOc:as encajonantes; la llllsma edad relativa 

de estas rocas: una diseminación s1.rpe:-1or la normal de metales 

diseminados las propias tanto. varios. 

rnetalotectones coinciden y permiten pensar q1.~e los yacimientos 

tienen SLI origen en la propia roca v•=ilcani·==-· 

Sin embargo, seré. necesario un ar"lt1lis1s d~ ~~:=: "="=lusiones fl•.11des 

para d1sernir el origen. 

55 



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

VI.! CONCLUSIONES 

VI.2 RECOMENDACIONES 



VI.1. CONCLUSIONES 

Con el tt·abaJo realizado se p1.1eder1 obto::rier con·=l•.lsiones de dos 

concept.os diFerentes; por 1.lna parte, en lo r·eferente al pt·i::-pio 

Distrit.:• Min.:.ro de [lc•lores y pcw c•tra en lo .::i•.le at.atie la 

propección rninera do: di-=.tritos similaro::s. F'or t.ant.c• en cad~ •.ma 

de ellas, se trata primen:• del Propio dist.rit.c• y se f'1nali::a con 

una 9er1eral izaci6n en ~nde e~ posible. 

1. - Desde el p•.•nto de vista f'isic•gráf'ico, <el relieve de la. parte 

s1.1perior es muy ac.r1.1pto ya q1.h;!' pertene•=e a t·ocas rioliticas m1.w 

compactas (i9t1irnbritas>; a rnedida q•JO: descie:ndo;: la i::·endiente es 

mAs s1.1ave, pro:opia de las rocas and ... si t i•:a~ dc•nde se en•=1...1entra 

1ncl1.nda la mineralización. Est.e crit.eric• es v&l1do para 1.n1 bl.•en 

nl!unero de distritos mineros del mismo tipo, cc•mo Pach1.1ca, Hgo •• 

íayoltita, Dgo., etc. Por tanto. este esquema fisio9réf1co es 

:2. - La roca e:ncaJonant-=: de la rnir1eral iz.a•=i6n son las andesitas; 

las roca:. rioliticc..s. no:. es.tan mine:ral1zadas. Por tanto, esta es 

superior de ia mit"IE:ralizaci~•n. rarnbién e:sta caracter1st-ica es 

com~1n en los distritos mineros mencionados; sin embargo, er1 

varios de ellos se pre-ser1t.an t.arnbién intercalac1ones de dacitas. y 

sus cc•rrespondierites rocas Pirc•cl&s.ticaz corno en f'achr.,ca 

fah1..1eh1.H:!t.o, por tant.o, se p1...~ede ger1ere\l i:zar la preser1cia do: •.w1 

vulcanismo calcoa..lcalino del tet·ciario cc•rnc• r•::oca encaJc•nar1te de 

la rnineral_izaci6n, subyacente rc•ca:=: ignirnbrit1cas. 
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3.- En el aspecto estr1.1c:tural, es dificil generalizar. Las 

estructuras en cada regí6n distrito rnínero dependen 

directamente del tipo de esfuerzos eJercidos en cada zona. Sin 

embargo se preser1tan a menudo en redes de c:arnpos fi lonianos 

sirni lares. En otras palabras, las vetas oci.wren en determinadas 

direcciones que en conJ1.w:ito forman arreglos geométricos bastante 

definidos. En el Distrito del Mineral de Dolores muestran 1.m 

patrOn de "EnreJado en Angulo Agudo'', ar1Alogo al de Pach1.1c:a, Hgo. 

Como consec:1.1enc:ia. se debe precisar la posici~·n 9eomé!tr1ca de las 

estructuras en cada distrito minero para pi:rder •.1t1l1zarlas como 

guias estructurales. 

4. - Por lo que se refiere a los rninerales presentes en el 

distrito, se puede efectuar 1.ma distinción seg1!1n su origen: 

a> Minerales Hipogénicos 

Existe una serie de minerales en la vecindad de las estr1.1cturas 

mineralizadas que penniten efect1.1ar una localizac10n rna.s expedita 

de los depósitos minerales. Estos minerales son los que forman 

los halos de alterací6n hidrotermal en las rocas enc:ajonantes. 

Tales altoG.raciones son: 

-Sil1c1ficac16n 

-Ar91 l i t1zac1Cor1 

-Prop1lit1:ac10n 

La para9énesis metálica consiste en ur1a asocia•=iOn de tel•.1r1.Jros 

de Au y Ag. argentifera, galena argentifera. pirita y ..an menor 

proporción blenda~ Esta paragénesis es similar en todos los 
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depOsitos del rnisrno tipo .:i1.1e han sido mencionados. 

Por 10 que se refiere a las alt.eraciones, se piensa que es 

dificil hacer general i:z:aciones absolutas. Sin e1nbar90, si es 

posible ase9urar la existencia de alteraciones de la misma 

naturaleza; por ~~~to, en cada distrito o región estudiada. 

deberé.n de determinarse las asociaciones mineralógicas 

hidrotermal.e:s cercanas a las estructuras mineralizadas. 

b) Minerales Supergénicos. 

Como resi.~ltado de los agentes de internperismo se crean los 

minerales de alteración s1..1per9énica en la parte s1.~pert1cial de 

las estructuras mineralizadas; de esta forrna, se crean los 

hidróxidos, haluros de plata. carbonatos de cobre, etc. Todo esto 

forma el sombrero de fierro, caracteristica superficial bastante 

Otil en la prospección minera de yacimientos donde se presentan 

los sul f1.1ros corno es el presente caso. 

Finalmente existen algunos minerales particulares que pueden 

servir también de gi.lias de· la mineral izac16n como es el caso de 

los 6xi dos de mangar1eso. Estos pueden ser de origen !"-iipogénico o 

supergénico; pero er1 ambos casos son ~t.il..as para le. prospecc10n. 

5.~ Desde el punto de vista de la génesis del yacimiento, es 

probable que sea Ut") depósito hidrotermal de tipo cognado < 1). Sin 

embargc•J solo estudios posteriores del tipo de las oclusiones 

fluidas. podrá. ser ratificada o rectificada esta teoria. 

(1) Arriaga C,;.G. i:iEOMIMET1 1986. 



vr.2. RECOMENDACIONES 

1. - Es de máxima importancia contu-.uar cor1 los tt"abaJOS de 

exploración en este distrito minero. Las posib1l1dades de encotrar 

la continuac:10n de un importante depósito son bastant.e grandes. 

2.- Con la aplicación de las guias de todo tipo set"ialadas er1 el 

presente estudio es necesario llevar a cabo una prospección 

minera a tli ve! t'egional. 

3. - Es indis.pensable efectuar una serie de barrer1ac1ones con 

objeto de comprobar las estructuras del subsuelo. 

4.- Con obJeto de investigar de manera cientifica el origen de la 

mineralizac10n, es de suma irnportano:.ia real izar un estudio de 

oclusiones fluidas. 
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A p E N D I e E p E T R o G R A F I e o 



APENDICB PETROGRAFICO 

MUESTRA No. 1 

- Localidad: camino entre el Minera.l de Dolores y la pista de aterrizaje 

- Descripci6n del afloramiento: 

En contacto con las andesitas rojas 

- Descripci6n de mano: 

Color: 

Estructura: 

Textura: 

Minerales: 

Alteraci6n: 

- Descripci6_n microsc6pica: 

Textura: 

Minerales primarios: 

Minerales secundarios: 

Origen: 

Clasificación: 

Rojo 

Masiva 

Matriz afanttica, con clastos angulosos faner!tica 

Pirolusita, 6xidos, calcita 

Oxidaci6n 

Pirocl!stica 

cuarzo, feldespatos 

Calcita, sericita, hematita, limonita y minerales 

arcillosos 

Piroclástico 

Brecha volc.!inica rio.L!tica 



MUESTRA No. 2 

- Localidad: junto a la Mina La Bohemia1 en el arroyo de Dolores 

- Descripción del afloramiento: 

Masiva en contacto con la brecha volc~ica y andesitas 

- Descripci6n de mano: 

Color: 

Estructura: 

Textura: 

Minerales: 

Estructura: 

- Descripción microsc6pica: 

Textura: 

Ml.nerales primarios : 

Minerales secundarios: 

Origen: 

Clasificación: 

Morado 

Masiva 

Afanftica 

Pirolusita, 6xidos, calcita 

COmpacta 

Microl!tica 

Feldespatos (plagioclasas alteradas) 

calcita, sericita, hematita, liJnonita, minerales 

arcillosos y cuarzo 

Roca extrusiva 

Andesita con fuerte alteración supergénica 



MUESTRA No • 3 

- Localidad: Cerro 11 El Macho " 

- oescripci6n del afloramiento: 

Masivo 

- oescripci6n de mano: 

Color: 

Estructura: 

Minerales: 

Textura: 

- oescripci6n microsc6pica: 

Textura: 

Minerales primarios : 

Esenciales: 

Accesorios: 

Minerales secundarios: 

origen: 

Clasificaci6n: 

Varía de verde claro a pardo obscuro 

Has i va 1 compacta 

Pirolusita, cuarzo, pirita, calcita, 6xidos 

Afaní.tica 

Holocristalina, porf!dica 

Oligoclasa-andesina 

Apatito y ferromagnesianos alterados 

hornblenda alterada 

Calcita, sericita, hematita, li.rnonita, minerles 

arcillosos 

Hipabisal 

P6rfido andesí.tico (microdiorita) 



MUESTRA No. 4 

- Localidad: En el cerro del Macho casi en el contacto con la muestra No. 3 

- Descripcit5n del afloramiento: 

Derrames masivos, posible andesita 

- Descripción de mano: 

Color: 

Estructura: 

Textura: 

Minerales: 

- Oescrpcit5n microsc6pica: 

Textura: 

Minera1es primarios: 

Minerales secundarios: 

Origen: 

Clasificación: 

Verde claro 

Masiva, compacta 

Afan!tica 

Pirita, piroslusita, silice, cuarzo 

Piroclo!ística 

cuarzo, feldespatos, ceniza volcánica, magnetita, 

biotita 

Sericita, hematita, li.monita, minerales arcillosos 

Piroclo!ístico 

Toba de composición dac!tica 



MUESTRA No. 5 

- Localidad: Arroyo de Dolores en la ladera del Cerro de San Francisco 

- Oescripci6n del afloramiento: 

Aflora en las proximidades del contacto de veta dique 

- Descripci6n de mano: 

Color: 

Estructura: 

Textura: 

Minerales: 

Alteración: 

Tipo roca: 

- oescripci6n microscópica: 

Textura: 

Minerales primarios t 

Esenciales: 

Accesorios: 

Minerales secundarios: 

Origen: 

clasificaci6n: 

Gris obscuro a rojizo 

Pseudoestratificada, compacta, masiva 

Afanítica 

Sílice, 6xidos 

Silicificaci6n 

Andesita silicificada 

Holocristalina porfídica 

Oliogoclasa-andesina 

Augira, magnetita 

Epidota, sericita, hcmanita, limonita, minerales 

arcillosos 

Plutónico 

Microdiorita 



MUESTRA No. 6 

- Localidad: Arroyo de Dolores; en la ladera del cerro de san Francisco 

- Oescripci6n del afloramiento: 

Aflora en contacto con la andesita de color verde con alteraci6n de 

6xidos dique 

- Déscripci6n de Mano: 

Color: 

Estrctura: 

Textura: 

Mi.nerales: 

Al teraci()n: 

Tipo de roca: 

- Descripciéin microsccSpica: 

Textura.: 

Minerales primarios: 

1:.senclales: 

Accesorios: 

Minerales· secundarios; 

Origen: 

Clasificación: 

Gris claro 

Masiva, canpacta 

Afanítica 

Feldespato pot&sico, cuarzo microcristalino y 

pirita diseminada, 6xidos 

OxidacUin, silicificacH5n 

P6rfido cuarzo monzon!tico o riol!tico 

Porf!dica 

sanidina, oligoclasa-andesina 

Magnetita 

cuarzo, sericita, hematita, limonita y minerales 

arcil.losos 

Hipabisal 

p6rfido riol! tico 



MUESTRA No. 7 

~· L:lcalidad: Arroyo de Dolores, a la altura del crucero GMAM 

- Descripci6n del afloramientos 

Roca en contacto con una andesita-verdosa 

- Descripci6n de mano; 

color: 

Estructura: 

Textura: 

Minerales: 

Alteraci6n 1 

Tipo de roca; 

- Descripci6n microsc6pica: 

TeXtura: 

Minerales primarios: 

Esenciales : 

Accesorios : 

Minerales secundarios: 

Origen: 

Clasificaci6n: 

Gris claro 

Peseudoestratificada, compacta, masiva 

Afan!tica 

Feldespato potSsico, pirita diseminada y mica 

6>cidos 

Oxidaci6n 

Porfido riol!tico 

Holocristalina, porfídica 

Feldespato potásico, oligoclasa andesina 

Ferromagnesianos alterados 

Pirita, clorita, sericita, hematita, limonita 

minerales arcil.1osos 

Plut6nico 

Micromonzonita 



MUESTRA No. 8 

- Localidad: En el Cerro de Dolores, en la vecindad del poblado del 

mineral de Dolores 

- Descripción del afloramiento: 

Muestra obtenida cerca de la veta mineralizada. Roca· pseudoestratificada 

- Descripci6n de mano: 

Estructura: 

Textura: 

Color: 

Minerales: 

Al teraci6n: 

Tipo de roca: 

- Descripción microscópica: 

Textura: 

Minerales primarios: 

Mineral.es secundarios: 

Origen: 

Clasificación: 

Compacta 

Afanítica 

Blanco rosado 

cuarzo y feldespato, óxidos 

Caolinización 

Toba riolítica 

Piroclástica 

Feldespato pot-'nico, oligoclasa-andesina, 

cuarzo, ferromagnesianos alterados 

Sericita, hematita, limonita, minerales 

arcillosos y cuarzo 

Piroclástico 

Toba riol!tica 



MUESTRA No. 9 

- Lotalidadi En la parte superior del Cerro de San Francisco 

- Descripci6n del afloramientoi 

Muestra obtenida en contacto de veta dique 

- Descripci6n megasc6pica: 

Color: 

Estructura: 

Textura: 

Minerales: 

Alteraci6n: 

Tipo de roca: 

- oescripci6n microsc6pica1 

Textura: 

Minerales primarioc t 

Escenciales: 

Accesorios: 

Minerales secundarios; 

Origen: 

Clas ificaci6n: 

Rosado a rojizo 

Pseudoestratificada, compacta, masiva 

Faner!tica 

Cuarzo, feldespato potlisico, 6xidos 

OXidaci6n 

Toba riolítica 

Holocristalina porfídica 

Feldespato potásico, oligoclasa-andesina, 

cuarzo 

Ferromagnesianos alterados 

Epidota, sericita, hematita, limonita, minerales 

arcillosos 

Hipabisal 

Porfido riolítico {microgranitol 



MUESTRA No. 10 

- Localidad: En 1a parte superior del Cerro de Dolores 

- Descripci6n del. afloramiento; 

Muestra obtenida en el contacto andesita-toba riolítica 

- Descripci6n megasc6pica: 

color: 

Estructura; 

Texturas 

Minerales; 

Tipo de roca : 

- Descripci6n microsc6pica: 

Textura: 

Minerales primarios: 

Minerales secundarios: 

Origen: 

Cl.asificaci6n: 

Gris claro a rosado a pardo claro 

Pseudoestratificada, compacta. masiva 

Faner!tica 

cuarzo, hornblenda, fragmentos líticos y 

micas, 6xidos 

Toba riol!tica 

PiroclSstica 

Cuarzo, ceniza vol.cánica, biotita, magnetita 

alterada 

Sericita, hematita, limonita, minerales 

arcillosos 

PiroclS.sticos 

Toba riol!tica 
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