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I.3 ANTECEDENTES HISTORICOS




I.1. OBJETIVO DEL TRABAJO.

El eztudio Geeldgico-mipero de unm yacimiznto tisrne como finalidad

nocidos

ancontrar nueves cuerpos de minerxl & anmpliar 10z . ya
para incrementar sus reservas, vy de e2zta forma, prolongar  su
pericdo de explotacidn. Asimisme, == importante, =n 21 estudio de
un distrito, determinar de una manzra concreta. las gulas de
mineralizacidn Sue puedan sar dtilez an la prospsacidn minera de

areas vecinas.

El minaral de Delares ze ancuentra enclavado e=n una zona del Pals
donde existe una multitud de distritos minsroz cuya explotacion
ha sido incipiente; por tanto, el objeto del prezente trabajyo ez
por una parte, incrementar las reservas del mireeral de Delores y
For  otra, fijar las normaz de la prosp=ccidn mirera que  podran

servir de gula en el poniante del estado de Chibwabwa.

Dadas las condiciones 9ecldgico - mimeraz de la regidn de  estu-

dic, es perfectamente factible integrar una zona minera formada

Por varios distritos entre los qus ze ritrarn:  Huaynopita,
y Moriz= en Chihuahua, &1 como Tarachi y Mulatez en Sonora, por

wlotacion

mencionzr scolo =lgunoz de ellez. Si ze inicia  la
formal del Area de estudic, se podran tener las bases econdnicas
para llevar a cabo una =xplotacidén integral de  loz distrites

minerosz citadosz. De esta manera za eztari en cordiciones de arear

umna poderosza industria mires a1 eza reglidn del palz.

Si se tiene &n cuerta =1 estado actual de la ecoromia de México

es necesario hacsr hincapid e que solo =i =13 llevarm a la



realidad proyectos mineros camo el descrito, la Minerix Mesicana
eztara en condicionez da contribuir de forma positiva a resolver
en parts los problemas del momento. fal &= (& aintencidn del

trabaje qus ahora se present.

I.2 METODO DE TRABAJO

Para hallar vacimiermteos mineralez o encontrar otras  estructuras
mineralizadas en los distritos minsros ya concwidos. Se Sigue Una
det=rminada secuencia de estudicos v Ltionicas que ha sido afinada
a través de los afios por los exploradores gedlogo - mineross  hoy

dia se resume como las "FASES DE LA PROSPECCION MINERA";

FASE I.- Infraeztructura (Biblicarafia y teledeteccidn) .
Documentacian: Recopilacidn de la  informacidn
existente.

Cartografia: Eztablecimiento de Plancs

topagraficos, Geofisicos, etc. de base.

FASE II.- I[Investigacidn astratégica (Martillo,aluviomnar, ae-

Exploracidn regional:Indiclos directoz e indirec-
taz. Mitodos geonldégicos, geofisicos, geoquimicoz vy

de latoratorio.

FASE III.- FProspeccién de indicros (Cartoarsfia, oaeoquimicas
detalladas. =&luvicnar, geofisica detallada).
Prospacciders minara: Trabajcs directoz Fara poner

= avidencia nuzvos depds1tos © ampliar Lo ya



FASE 1IV.-

FASE V.-

FASE VI.-

FASE VII.-

Parz el mineral

lazs tres primerasz fas

continuacidn.

conocidos: Barrenacién, muestrs laboratorio,
etc.
Evaluacién {interpratacidrn gscldégica, caontrol

qeoestadistica)l.

Geometrizacidn, cubicacidn, cuantificacidn.
Estudio sistematico: Barrenacidin, musstrzo.
Ensayos 1ndustriales de trataniento., Cuandoe la
prospeccion ha llegado hasta esta fase, == toman
decisiones definitivas <ci se continta o no el

desarrollo del depwsito mineral.

Explotacidn.
Metodos de explotacidn: Conjunto de tecnicas
caracteristicas de las industrias de extraccidn de

minerales.

Benaeficic.
Flotacion, metalurgia, etc.: Tareas dirigidas al
procesado mineral, desde el momento gque =z extraldo

de la mirna hasta la elaboracidén del producto firal.

Mercadotécnia.
Politica internacional. Sujeta a oferta vy

demanda.

de Dolores, Chih. fueron desarrclladas tnicaments

las cuales ze arumararn y dezglozan a




FASE I.- INFRAESTRUCTURA

a. Documentacion: debido a que los estudios existentes en el
&rea son escacsos, Se€ procedid a hacer un analisis de los estudios
geolégicos que circundan a la localidad; éstos, sorc los siguien-

tes:

a.l. Interpretacién de la imdgen de zatélite G-3 "MADERA" (Archi-
vo Técnico. del C.R.M.). Con este estudio se lograron seleccionar
zonas que de acuerdo a la mineralogia empleada, <con las de mayeor
Fotencial para contener mineralizacién de tipo metilico, ademas
de coritener un estudio geclégico a semidetalle del area cubierta

poOr la imégen.

a.2. GReologla de Meéxico, Vol. II, Lépez Ramos, 13979, el cual
proporciona  una nocién general sobre la geologla y eventos tec-
tonicos que han sucedido para la formaciéon de la Sierra Madre
Occidental, asl como nociones sobre la formacidn de sus yvacimien-

tos minerales.

a.3. Recornnaissanca Gecloay of the Yécora - Ocampo &rea, Sonora y
Chihuahua, Méexico - Nel Thomas Bockeven, Ph. D. The University of
Texas at Austin, 1980, Supervising Professor Fred W. Mc. Dowell:
este =studio consiste en un reconocimiento geoldgice de casi 2500
KmZ en la Sierra Madre Uccidental, donde trata 21 autor de expo-
nar lx relacién que existe entre la formacidn de caxlderas, el

emplazamiento de intrusivos rieliticos y la formacidn de estruc-

turas mineralizadas, asi como una breve historia de los eventos



geoldgzicos mas importantes en esta parte da la Sierra. Estos
corresponden a la formacion de las secusncias volodnicas Superiar
e Inferior y la importancia de su bazamento ( gue en la parte de
Ocampo muastra vrocas sedimentarias ).  Asi misma, en el area de
Ocampa se manifiesta una relacibﬁ entre la ubicacion de las minas
de ore y plata con estructuras de caldera e intrusiones; los
depozitos son generalmente de tipoe veta y  estian especialmente
bién desarrollades, donde coinciden la caldera,” la cuenca vy
lineamintos estructurales. Estos 1nformes entre otros, permitie-
ron defimr una visidn mas amplia del marco 9=clédgico minero del

area estudiada.

a.d En la regitn se realizaron los trabajos de Gonzalez Reyna,
(Memoria Geoldgica Minera del Estado de Chihuwahua, XX Congreso

Gecldgico Internacional, 1956).

a.5. El de los ingenieros Roberto Chavezr G y Guillermo Farcia H.
(Informe Preliminar de Reconocimiento, Mineral de Dolores, Muni-
cipio de Ciudad Madera, Chih., 1980); en éste informe hacen un
astudio geldgico - minero preliminar enfocado a las leyes de las
muestras tomadas en las estructuras, asl comeo la descripcidn del
desarrollo minerc d=l Mineral de Doleore:s desde su inicio hasta la
actual idad., Este trabajo tuve come propésito conccer las posibi-~

lidades de rehabilitar el Distrito Minero en cuestion.

b. Cartograftia: E1 levantamiento se llevo a cabo en tras etapaz

que se describen a continuacion:



b.1. Conectar topograficamente las obras mineras por el método de

estadia con elzboracion de plamos a escala 1:2000.

b.2. Con la colaboracién del Departamento de Cartografia del
Conzejo de Recursos Minerales, se elaboré el plano de restitucisdn

fotogramétrica a escala 1:5000.

b.3. Levantamientc topogriafico de interior de mina con brijula

colgante y cinta de lienzo. Se hicieron planos escala 1:S00.

FASE II. INVESTIGACION ESTRATEGICA

a. Exploracién regional: Para llevar a cabo esta prospeccidon se
hicieron treinta seccionss tranversales a las estructuras con
rumbe E-W, con unx longitud de 3000 m cada una y una separacidn
de 100 m entre cada linea. Los datos obtenidos fueron pasados al

plano de restitucion fotogramétrica escala 1:50080 (plano No.2).

FASE II1. PROSPECCION DE INDICIOS

a. Prospeccion Minsra, Se iniciaron estos trabajos de explora-
cidén  con caminamientos con muestrec sobre las principales vetas
con brijula Brunton y cinta de lienzo de 50 m. Para el desarrollo
dal mizmo se colocaron estacas en las obras mineras existentes vy
se tomaron éztas como punto de referencia para vaciar la informa-
cion obtenida &1 planc topografico y asi conectar las obras a
ascala 1:2000 (plana No.3).

El muestrec no pudo ser sistemitico debido a que las estructuras



como vetas ciegas y en otras, lo abrupte del terrenc hace imposi-
ble su mapec. Sin embaraqo, la parte dz laz estructuras como las
de El Macho, Alma de Maria y San Francisco se desarralld un mues-
treo qua se hizo por seccicnes y se tomd en cuznta ademiaz de laz

vaetas, la tabla al alto y al bajo de las estructuraz.

b. Con base a los rPlancz de 1nterior ds mina ze hizo un lavan-
tamiente geclégico (escala 1:500) y un muebrec sistematico a cada

2 m. Se tomaron un gran total de 873 musstras.

c. Finalmente, con base a los datos recabades, tanto de natura-
leza cualitaglva como cuantitativa, se desarrolld su andlisis e
interpretacion en forma integral y detallada, de donde =e deriva-
ron toda una serie de posibilidades economico - mineras de 1a

zona de estudioc.
X.3. ANTECEDENTES HISTORICOS

Sa sabe de la explotacidén del mineral de Dolores desde la mitad
del siglo pasado (1860 aproximadamente), cuando gambusinos prove-
nientes de Mulatos, Son., descubrieror orc de placer en 2l Arroyo
San Franciscos mas tarde, fueron deszcubiertas las vatac de dénde

provenia al oro.

Posteriormente dos pParticulares, llamados Casavantes vy [racy
denunciaron la zona, &stoz a =u vex, en 1898, vendieron los
intereses de ambos en S0,000.00 dilares x una compafila que operd
formalmente (se desconoce el nombre de esta). En esa eépoca se
localizaron claves en vetas con potencias que variaban de 12 a 30

cm3  se explotd minerxl al alto de la veta con valor de 750




délares la torelada. Dicha compafila vendid los derechos de  la
Mm1n& a Dolares Minina Company, de capital inglés y
norteamericano. El1 monto de la operacion fu: de 1'250,000.00

ddlares.

Por Gltimo la Dalores Mining Company abandond los trabajos por’
diztrubios en =1 afo de 1320 y por haberse incendiado las

instalacionas de lx planta.

Fosteriormente se cred una compafiia por doz ex-empleadoz Quienes
la denominarcn Chavez y Aguayo. De datos bibliograficos se sabe
que de 1922 a 1930 extrajeron 368,336 ton de mineral que disron
3387 kg de oro y 173,274 kg de plata.

Las dGltamas actividades fuerorn llevadas a cabo primordialmente en
1as minas Alma de Maria y l=a Central, donde gambuzinos del lugar
extrajesron  alguncs lotez de mineral escogido, sacade de los
pilarez de la mina Alma de Maria; £sto ocurrid em la 2poca de los

60's aproximadamsnte.

Actualmertes el Sr. Lic. Saenz Ortiz =z concezionario ds loz fundos

mineros s=iguiente=z:

Nonbre Titule Supsrficie
San Judas Tadeo 19400 150 has.
Real de Cananex 19412 S93 has.
Amplizcidnm Real de Cananaa 15522 Dezconmosida
Alma de Mariz 19957 D crocrd

Los Gltimos dos, envuelven & 1oz dos primerosz, loz cuales suman

una zuperficie de 744 has.
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ITI.1. LOCALIZACION Y EXTENSION DEL AREA.

La zona de estudie sa encuertra localizada en la pParte nccidental

del estade de Chihuahua, hacia la porcidn central.

Desde el purito de vizta politica, colinda con loz limitez detl
estado de Sonora, dentro del Municipio de Madera, cuya cabecera
lleva el mizmo nombre. El mineral de Dolores eztd ubicade a 48

Kms., en linea recta de Ciudad Madera, cor rumbo S SS0W,

Las coordenadas geograficas de los timitez del &rea son  las
siguientes:

2P0/ 'F7" y 29000 3U" de latitud norte.

1080 30°23" y 108032'12" de longitud al oe=ste del meri-

dianc de Greenwich.

Las coordenadas mencionadas abarcan un area de 744 hectareas.

{(Planc 3 ).

II.2. ACCESO Y VIAS DE COMUNICACION.

El acceso al &rea de =ztudio, presenta bastantes dificultades
pres noe existe hasta la actualidad nimguna carretera o camino que
la conacte con gl aextarior: por otra parte, el relieve intrinca=-

do, tambien entorpece =21 arribo a la ragidn,

11



En estaz condiciomes, las vias de acceso zon:

a) Aarea.

El mineral de Dolores cuenta con una pista de aterrizaje gara
aviones pequefios; estd ubicada & 3 Kms. en linea recta xl SSW de
la mina. Exizten =ervicios de taxisz aéreos dezde: Sahuaripa,
Son.; Hidalge dal Parral y Chihuahua, Chih, .

b} Terrestre.

De la Ciudad de Chihuahua parte la carretera eztatal No. 16 que
Ppasa por las siguientes ciudades y poblados: Cuauhtémoc, Guerre-
ro, Temésachic, Estacidn Yepémera y finalments Ciudad Madsras
este trayecto tiene un recorrido de 290 Km=.. De Ciudad Madera
existe un camino de terraceria que llega al aserradero del ejido
de Huisopa; & los 428 Kms. de Ciudad Madera se contintia a pie o

en bestia un trayacto aproximado de 4y Kns..

IX.3. ECONOMIA DE LA REGION.

El poblado 1llamade Mineral de Lolores tienm una cantidad muy
reducida de habitantes (en 1982 no llegaban a S00) y carece de
cualquier tipo de infraestructura. La mayoria de las casas estan

construidas de adocba con techos de lamina o madera.

Las fuantes principales de inaresos de todo 21 Municipio de

12



Madera son: explotacién forestal y la cria de los ganadoz tanto
bovino como caprino.

El agua para la poblacidn de Dolores es aportada por un ducte
{manaquera) désde un manantial gque brota a uncs SO0 m del pobladas
con la ayuda de la topografia de=l terrenoc, 2l agua =e transporta
Ppor gravedad. por otra parte existe una pequefa represa construi-
da en el augz de la explotacidn minera (fines del siglo HIX vy
Principioz del siglo KX) en 1la Mesa d=l Pinal; esta reprasa tiens
una  caracidad de 75 000 m y su objetivo es almacenar agua Ppara
la e¢poca de sequia. Desde el punblc de vista educacional, en el
Mineral de Dolores existe una escuela primaria completa v en la

cabecera del municipio también existen secundaria y preparatoria

i3
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III.1 SITUACION FISIOGRAFICA

De acusrde con Raisz (1964), <uisn dividid la Republica Mexigana
en  wuna s=rie de provincias fisicgraficas, el &rea de estudic za
encuentra localizada en la provincia fisiografica de la Sierra

pMadre Occidental. (fig. No. 2 ).

L.a provincia ce extiende en direccion NW-SE desde Alaska (Sierra
de las Rocallosas), hasta 21 paralelo 21, donde se encuentra con
la provincia fisiografica del Eje Neovolcdnico. La Sierra Madre
Dccidental esta limitada al oriente For la provincia de la Mesa
Central y al poniente por la LLanura Costera dea Sinaloa vy el
Desiarto de Sonoras tieme una londitud aproximada de 1500 Km., por

300 Km. de ancho.

Geoloégicamente esta Sierra es de contextura variable: de acuerdo
con su fisiografia consiste en una gran elevacidn sobre el nivel
del mar; tiene desniveles promedio sobre la Plani;xe Coztera de
1300 & 3000 m. La erosion ha mod=lado grussas secuencias
volcanricas de edad Cenozoica, tales como: riolitas, tobas,
1gnimbritas vy andesitaz intercaladas, que en una actitud casi
horizontal, forman una garan mesa o plateau que es el rasgo
dominante en toda la provincia. La secuencia volsanica descansa
sobre un basamento mds antiguo compuezta por rocas metamdrficas,

sedimentarias = igneas intrusivas.

16



III.2. OROGRAFIA

Los rasgos orograficos de la Sierra Madre Occidental son el
resultado directe tanto de la tecténica come d= la actavidad
ignea de la regidn; por otra parte el relieve topografico actual
@s el resultade de 1la actividad erosiva de loz agentez de
intenmperismo, entre los Que destacan los arroyos que fluyen hacia
el SW vy que han modelade a las rocaz de un modo diferencixl. Las
aelevaciones se PpPresentan seccionadas por barrancas de cierta
importancia, algunas de ellas con paredes acantiladas resultado

de fracturamientos y fallamientc.

E€1 Area de estudio se caracteriza por la presencia de sierras
alargadas con orientacion NW-SE; se observa un relieve

accidentado que a veces remata en escarpes muy abruptos.

Las eminencias mas prominentes que se localizan dentro del area
se conocen con el nombre de El Mayito, La Mecsa 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 volcanicos, con elevacionas que oscilan entre

1300 y 2000 M.S.N.M..

17



111.3 HIDROGRAFIA

El sistema fluvial de la re3idon pertenecs a la vertiente del
Pacifico. Seadin Terronaz Langorne (1940), las corriantes d= agua
aue forma la vertiente del Faclfico escurren en estrechos valles’
de gran profundidad llamadoz “quebradas" lozs que ze amplian  al

rPenebrar en la angosta LLanura Costera del Pacifico.

Hidrografticaments el drea pertensce a la cuenca del Ric Yaqui que
vierte sus aguas en el Oceanc Pacifico, cuye siztema hidrografice
estd compussto principalmente por los rios Papigochic, Aros
Tutuaca, Mulatos, Sahuariea, Bacanora, Moctezuma y los arroyos
San Francisco y Doleores; en genaral, el area presenta un drenaje
con arregleo de tipo dendritico biam integrade y controlado por

las caracteristicas tectdénicas y litogeomorfolodgicas.

Unidoz el Rio Aroz y el Moctezuna, la corriente toma una direc-
cien N-S, ya con el nombre de Rio Yaaui. Al sur de la confluerncia
de estos rioz se encuentra la Presa del Novillo (Plutarce Elias
Calles) caiv capacidad de 2925 millones de metros cubices que per-

mite @l riege d2 los cultivos por nmaedio de canales de irrigacidhi.

i8
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IV.1 INTRODUCCION

La gaologia de la regidn dénde s= sncusntra =l mineral de Dolorez
e caracteriza por sstar constitulda por rocas iansas volcidnicas
y subvalicanicas que descanzan en discordamcia angular scbre rocas
sedimentarias preterciarias. Sgzadn el Dr. Genare Gonzdlez Reyha
(1), zobreyacen a un basamenta cristaline formado por esquistoz
cloriticos, los cuales afloran en el arroyo de Dolores sin
embarge, &ste afloramiento no fue ohservado durante el desarrolle

del prasente trabajo.

Por otra parte se considara importante dar wna descripcidn
detallada de la litologia sedimentaria mesozoica pues en la
regivn existen afloramientos de 2stas rocas en las inmediaciones

de los Distritos Mineros vecincs. También se describirdn las

rocas lameas por su intima relacidéh con la mineralizacién.

i
i

¢ 1 ) Memoria Gealdgice - Minera del Estado de Chihuabua ¥X Congreso
* Geoaldgice Int. (1956).
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IV.2 LITOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA

IV.2.1. ROCAS SEDIMENTARIAS

Las rocas mas antiguas de la regidm, consisten 2n una sucesidn
de areniscas cuarciticas con intercalaciones d=lgadas de lutitas
vy conglemerados, asi como areniscas y lutitas con intercalaciones
de carbdn; a esta secuencia s l& conoce como Grupa  Barranca.
Este nombre se Propuso para definir las formaciones del Mesozoico
Inferior (Tridsico Superior -Jurdsice Inferior), ,que afloran en la
residn del R1iO Yagui en las carcanias de Tdnichi v San Marcial en
la parte central del Estado de Scnora. Ern  razdén de  las
diferencias litoldgicas que existen entre la parte superior o
inferior dezl Grupoe Barranca, las cuales estdn separadaz por una
unidad fosilifera, cada parte de dicho grupe fue considerada

como formacidn,

Como se puede obeervar en la ceccisn generalizada de la imagen de
satélite {con clasificacién de la NASA E 1262-1717S con
coordenadas del cantro de la imagen 28° S8' de latitud Norte vy
108° S0' de longitud UOeste ds lireenwich), con nominacidn del
C.R.M., como G-3 “MADERA®, es muy factible que las andesitas estén
sobrepuestas a las rocas sedinertariaz. Eztaz rodrtan
corresponder & las lutitaz negras de la Formacidn Barranca
(Tridsico-Jurasico), localizado a 20km al W en linea recta zobre
el Rio Natora, Son; no obstante es pozible considsrar tambign a
las calizas cretacicas que  afloran en el mireral de
Guaynopita,Chih., & 20km al N en lirnea recta del wmineral ds=

Dolores, dentro dzl municipio de Madera, Chih.
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FORMACION ARRAYANES

Se da el rmombre de Formaciden Arrayanes, a laa sucesidon de
aremiscas cuarclticas con intercalacicnes delgadas de lutitas v

conalomzrados qQue afloran en el Arroyo de los Arravanes, 3IKm &l

NE del Rancho de= la Barranca, Auz se encusntra sobre 21 camino

Aue liga Tacoripa con Ténichi, Son.

Litolegia y espesor:

Las areniscas cuarciticaz =ze encuentran cementadas por sllice vy
la mayoria son de color gris clare. Las lutitas presentes en la
rarte inferior de ésta formacidn son de color rojizo vy verdose,
mientras que las lutitas de la parte superior son aldo arenczaz vy
tiermen un color griz claro. Demtro de las areniscas se =2ncuentran
frecuentemente en forma de lentez, capas de conglomerados com-

puestos de cartos y guijas de padarnal resro y blanco.

La Formacidnm Arrayansze descansa ern discordancia angular sobre
caliza probablemente de edad Paleozolica y estéd cubierta por la
Formacidn santa Clara a través de un comtacto transicienal. En la
Sierra de San Javier, e=zta formacidn ti=ne un espa2sor de 109

natros.

Edad y Correlacidn: ia edad de la formacidn es post-paleoZoica vy
precirnica, vya que las capas foziliferas que la sobrayacen son
del _Carnico. Ecta unidad litoeztratigrafica fud cartografiada
geolbgicamente por MWilson vy Rocha (1946) vy por Avila (1960)
quienes la concideraron como miembro i1nfericr de la  "FORMACION

BARRANCA" .
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FORMACION SANTA CLARA

DPefinicion:

Con est= nombre =ze denomina la sucezidn de estrato
areniscasz y lutitas con intercalaciones de carbbn,
v-. oarcamias de la 2stacidn de Samta Clara, oz
nombre. L& localidad tipo se encuentra en los ar
la Cuezta y Tarahumnata, situadoz inmediataments
astacidn de Santa Clarsa, sobre el camirno que lig

fénichi, Son.

Litelogia v E=pesar:

La seccion tirpao, fud madida por Wilzon v Rocha (1

lut

de la <siguiente manarae arsniscas grise
lutitas carbonosas y capas de carbtdn con un esp
metros. La Formacién Santa Clara descansa sobre
Arrayanes y esta cubierta por la Farmaciodn

contactos son de tipo transicional. El ezpezor

formacion es de aproximadamente 400 metros. En es
fauna es muy abundante ya que cada especie estd r
muchos ejemplares pertencecientes & un corto numer
Est& constituida exclusivamznte por peslecipodos,

cefaldpodos v escafdpodos.

Edad y Correlacion:

La edad carnica de esta formacidn se establece po

se basa sobre todo en el estudio de i1nvertebradoz
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datos paleobotanicozs presentados en la parte dos v tres de la

Faleontologla Mexicana.

FORMACION COYOTES

Dafirncicdn:

Se denominax Formacidn Coyvotes z las areniscas cuarciticas con
intercalaciones delgadas de lutitas y conglomerados que afloran a
lo largo del camino que liga Tecoripa con Tonichi, entre la Mirna

Santa F& y Tarahumara.

Litolegia y Espesor:

lLas arensicas cuarciticas estan bien cementadas, varian desde
graro fino a grueso y son de color gris claro, las lutitas somn de
color gris claro y las capas de conglomeradozs estaém compuestas
par cantos grussos de pedernal negro y blanco, paor lo que asta

formacién es muy parecida a la Formacion Arrayanes.

tn rasgo que sirve para distinguir las formaciones, segin Avila
(1960) es la diferencia de color de las capas de lutitas
presentes en ambas formaciones, zon de color reojize vy verduzco en
la Formacidn Arrayamez y grisz an la Farmacién Coyotes. El espesor
apraximade de 2sta formacidon ez de 650 metros y descansa sobre la
Formacion Santa Clara mediante ¢ontacto transicional; esta
cubierta en discordancia angular, con  rocas volcanicaz de

composicidan andesitica o riclitica de la Formacidn Tarahumara.

Edad y Correlacidn:
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La edad preobable de la Formacidén Coyctes es Postcarnica-

praecretacica, ya 4que la Formacién Tarahumara esg de edad

creticica.
IV.2.2. ROCAS VOLCANICAS
Rocas volcanicas en  derrames vy pPiroclastoz terciarios d=

conposicidén andesitica vy riclitica descansan sobire basamento
preterciario del Distrite Minero; subyacen a la  secuancia

volcanica de basalto y conglomeradoz contemporarmzos.

a) Andesitas

Son las rocas mas antiguas que se& observan en el Distrite,
exicten pequehos afloramientos sobre le Arroyvo de Dolores  asi
como en el socavén GM-AM 37; dichos afloramientos no han  side
mapzadas =sobre el plano geoclégico regional debido a que son  muy

Pequetios.

Las andesitas tienen wn color gris verdoso con astructura

compacta y textura porfidicas F

zentan fenocristalas de
Plagioclasas subhedrales que llegan a madir hasta dos milimetros
de diametro en una matriz afanitica. El espesor de estas rocaz es

de 90 a 300 metros en el municieio de Cusihuiriachic.

La edad por correlacid¢n con las andesitas de la porcidn NW  deld
Distrito da Santa Birbara de éste mismo estado ez Olidcceno. Por

U posicidn estratigrafica v litoldgica se le puede correlacionar
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con las formaciones Andesita Cusi y Bueros Aires del Mumicipio de
Custhuiriachic, asi como también con laz andesitas de princirpios
del oligocenc del Distrito de Santa Barbara, tedos del mismo

ectade de Chihuahux.

b) Tobas Andesiticas

Trez paquetes de materiules pPlroclastices de compozicion

andezitica =obreyacen & las and=sitas descritas en el incisc

inmediate anterior, las cuales =& mencionan & continuacidén de

acuerdo a su drden de depdsite:

[=T% 39 Inician los depdsitos con  capas de materiales

piroclasticos con cenizas volcidnmicas, las que presentan una

rseudoestratificacidon con matriz de granc fino y de calor gris

O=ECuUro.

b.2. Se present:x posteriormente un aglomerado andesitico de

color verde oscuro, el cual exhibe una estructura de exfoliacidn
con un diametro promedio de 10U a 15 cm., vy las laminas que se

desprenden tiemen de 2 a § mn. de espasor.

t. 3. Las wltimas amaracicons: de material pirocliastice son
de tobas da gramo fino pseudoestratificadas de color gris oscuro.
Toda 1z secuencia andesitica volcinica come pirocldstica as  miz
antigua que las ignimbritas de composicidr riolftica y  en
conjunto tisnen wur espesor del drden de los 104 metros (Geomimet,
1979) .
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<) Toba Riolitica

Sobrayacen a las tobas andesiticas. unaz tobaz de naturalesa

riolitica, Se reconocen dos paquetes diferentez de esta roca.

c.t. El primero que constituye la baze consiste en una toba
litica de color rosa, con pseudoestratificacién, con clastos de
hasta U.S5 cm. de diametro; prasenta textura compacta masiva vy
afanitica. Como minerxles escenciales presanta  cuarzo Y
feldespateos, come secundarios dxidos Yy alteracion de sus
plagioclasas (ceolinizacion); esta roca se encuantra cementada

Por cenizas volcanicas.

c.2. La segunda es una brecha riolitica con clastos de L a §
cm. de diametro, la cual se =ncuzntra cementada con cuarzo vy
vidrio en una textura muy compacta. Los minerales escencialez que

se pueden observar a nivel megazcépico ZON cuarzo vy nica.

Estos dos paquetes de tobas pueden ser las mismas que la Riclita
Divisadero de 200 m. de espesor, del municipia de Cusihuiriachic

de este ectadca.

d) Basaltc

Como ultimo evento de la serie ignea te obzervarcon basaltos, ilos
cuales c=e encuentran expuzstos &n las partes altas de la zona de
estudia, como ez la Mesa del Pinal, en donde toda su superficie
afloran basaltos con estructura amigdaloida. Ectas rocas

pPresentan un color gris oscuro & negro y manifieztan una sstruc-
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c) Teba Riolitica

Sobreyacen & las tobas andesiticas, unaz= tobasz de naturaleza

riolitica. Se recomocen dos paquetes difaremtez de esta roca.

c.l. El primero que constituye la base consiste en una toba
litica de =olor rosa, con pzeudosstratificacidn, con clastos de
hasta 0.5 cm. de diametro: prezenta textura compacsta masiva vy
afanitica. Como minerales escenciales presenta cuarzo v
feldespatos, como  secundarios oxidezs y alteracion de sSUS
Plagioclasas (crolinizacioén); esta roca =& encuentra cementada

pPor cenizas volcanicas.

c.2. La segunda &5 una brecha riolitica con clastos de 1 a &
cm. de diametro, 1x cual se encushtra cementada coh cuarzo vy
vidrio en una textura muy compacta. Lo= mirierales escenciales que

se pueden observar a nivel megascdpice Son cuarzo y mica.

Estos doz paquetes de tobas pueder ser las mismas que la Riolita
Divisadero de 200 m. de espescr, del municipio de Cuzihuiriachic

de este estada.

d) Basalto

Como ¢ltimo evento de la serie ignea e abscervaron basaitos, les
cuales se encuentran expuestos en las partes altaz de la zona de
estudie, como es la Meza del Pinal, en donde toda su superficie
afloran basaltos con estructura amigdaloide. Estas rocas

praesentan un color gris ascuro a negro vy manifiestan una astruc-
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tura compacta cor textura afanitica. El espesar promedico de tasz
lavas =< del ¢rdem de los €0 m. v de las rocxs lgneas, 4sta e la
mas joven, la cual cubre & toda la secuencia estratiarafica y es

considerada d= finales del perioda terclaric, (1).

e) Conalomerado Volcanico.

Cabe sefMalar que sobre el rio Tutuaca se observan conglomerades
de edad similar a los basaltos, los cuales presentan clastos de

composicidn andestitica v riolitica.

IV.2.3 ROCAS SUBVOLCANICAS

En el Area existen rnumerosos digques de composicidmn granitica v

dioritica.
2) Microgranito (Pdrfide Riolitico)

Estas rocas intruszionan a la shcuencia volcanica hasta las  tobas
andesiticas por 1o gue se consideran rosteriores a estas y en
relacion & la génesiz de la toba riolitica. Presentan una tipica
silicificacidn, poseen wun color de crema & rozado; estructura
compacta y Mmasiveas, taxtura holocristalina, porfidicasloz
minerales escenciales cuarzo, feldespato potazico y  pequefias
cantidades de plagioclaza de composicion media. Loz accesorics
comunes son ferromagnesiancs alterades,. probablemente biotita v
.

algo de masnetita; entre los zecundarios se presentan: hematita,

limonita, sericita y minerales arcilleoso=s,

(1) Neofrista Daniel Tesiz Profesicnal (13963)

28



El espesor de los diques es sumanente variables se encuentran

estructuras desde 7 m. paro pueden alcanzar hazta los 100 metros,

b) Microdicritas (Forfidos Andesiticos)

La microdiorita se presenta asimismo, alcjada en diques Aque
cortan laz rocas arndesiticas: no estan emplazadaz en las rocas

rioliticas.

La microdiorita presenta un color gris vardozo, con una textura
rorfidica; esta constituida por algurnos fernocristales de
Plagtioclazas de composicidén media, diseminadas en un agregado de
finos cristales de igual compoegicidn. Las plagioclazas presentan
alteraciones E minarales arcilloses Y sericitas los
farromagnezianos accesoriosz ocurren alteradoz a clorita. Laos

espesores comunes de estogs digques oscilan entre (oz 7 vy los 12 nm.
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IV.3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Regionalmnente la =ona objato de ezstudio =2 ubica &n un  marco
Qeneral d rocaz laneas extruZivazi Ze caracteriza por poseér un
sistema estructural constituido por fallas vy fracturas due
controlan en parte el escurrinientce de ries y arroyos. Un  buer
ejemplc de ezto =2 tiene e &l rio Tutuaca =21 cwal precsenta un
curso sinuczos debido a la prezencia de un sistema combinado de
lineamientos que Tiguen las direccionss de NW-SE, NE-SW y casi -~
E-W.

La abundancia de los lineamientos permitse que la regidn adquiera
caracterizticas muy particulares; an  algurms cazos llega a
desarrollar estructuras curvadaz de gsrandsz dimansiones
compuastas de linsamientos muy praximos como suceds hacia el SwW

dz la zona objeto de z=tudio.

En la zona de referencia, los lineamientos curvoz parecen adoptar
formas =alipticas alargadaz en direccidédn NW-SE o bi=n, grandes

lin=anientos con la misma direccién promedio NW-SE.

Pueds pansarss que las estructuraz antes mencicnadas. s= deben al
enmplazamniento de cuerpos a una cierta profundidad que raeflejan su
praesencia en las fracturazs vy fallaz que adaoptan las formas
elipticas; ¢ bien, a estuarzos distensives producto del =npule
corntinental sobre ia placa ocednica Aue hace aue esta regidn  ze
lavante; como conhsacushcia, la marnera de liberarze de esos

esfuerzos comprensivos es mediante una distension.
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Con las otras direcciones, come son las NE-SW o E-W no som mas
que lineamientos producides como consecuencia de los esfuerzos

antes mencionados, Ern 2] capitulo de Yacimient Minerales =se

hard referercia a estaz zonas de debilidad que harm ssrvido de
conducto para las soluciones mineralizantesz sobre las cuales cse

han desarrollade minas gue abundan en esa regidn,

Estos 1ineamientos no se perciben com claridad en la regidn
orizntal d= la Sierra Madre Occidental y solamenrte se localizan

an la sierra constituida por rocas de composicidn calcoalzalina.

En la zona objeto de estudio se pusde observar Sue el sistema de
fracturamiento forma wn modelo de enrejado en andulo agudo {12,
que pPosiblermente se debe a que después de habersze producido el
Primer ¢piswdic de tectonismo que seria gl mas  importanmtes; hubo
un segunde perilodo de reactivacién tectédrnca que produce obro
sistema que probablemente estid relacionado con los fendmenos qu=
dieron origen a 1la mineralizacidn; por tanto, esta se aleja en

ambos sistemas.

{1} McKinstry H.E. Geaologla de Minas pp. 322 (1970) Ed. Omega.
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Iv.4. GEULOGIA HISTORICA

Madiante correslaciones indirectas com unidadez litcestratigrafi--
caz comdcidas en localidades de la regidn se ha interpretado la

secusncia de eventoz geolwgrco: qQus hbuvieron lugar = el area.

Las rocaz del Precambrice se encusntran en la regidin de  Cabullo-
na, 20 km. 21 =ur de Agua Frista, Son. representadas  por los
esquistos Pinal del Precambrice Infericr (Taliafisrro, 1933)

Dentro  del aArea, afloramn en el Arroyce de  Dolores, esquistos
cloriticos, cuya foliacion tiene un rumbo general de NE-SW (1).
Por la anterior, =e puede afirmar que lia gran mayoria de las
rocas  sedimentarias e fansas que existisron fueron  intensamente
plegadaz y metamorfossadas, todo =lloe a conzecusncia de qus en =l

Freziambrico Inferior s= manifiasta la Qrogénia Kenoran.

El Paleozoico aflora en la regidn de Cabullona b4 asta
reprezentado por la Formacidm Cuarecita Bolza del Canmbiricos eztac
rocas son el producto de la desintegracidr de= granitos y  se
daepositaraon ern 21 mar por corrlentes fluvialesz, Fries {(z)
considers  que de acuerda con la canstibucidn sedimentaria vy ios
rasgos  estratigraficos gus predominaron e la regidrn durarnte el
Precambrice tardio gran parte del Edo. de Somora y los  limites
con el Edo. de Chihuahua repressnta ls parte micgsosinclinal
del Gecsinclimal Cordillerane, 1o qus comcusrda por 1o expresadoe
por King (3).

(1) Bonzdlez R.G. Memoriz Geoldgico Minsra de Chilbuabua 1956,
(2) Friesz 0. Rezefa Geoldgica de Sonora 1962,

{3) Kirma R.E, Geological Reconmaizzanc: 1n Noerthern Sierra Madre
Occidental of México 1937




Al ceste dal drea de eztudio, al SW de Mazatan, en la Sierra de
Cobachi, Son., se tiens un espesor de aproximadaments S0 metros
de Ordovicico Inferior auz consiste en capas de padernal v
limolitaz con graptolitos del Ordovicico Superior, sobre 21 que
se encusntra um horizonte de pederral en la base, barita masiva
i
Yy arernizca con barita hacia la cima. Mas hacia el E { En el
depézito de la Cila. Barisan) aflora el Paleozoico Inferieor
representado por la  misma  secuencia estratigrafica perc

intrusionada por un cusrpo granttice.

El  intenso vulcanismo durante este periodo confirma la presencia
de la Orogenia Caledoniarna aque ze manifesté del Cambrice al

Pevénico,.

Las rocas del Paleozoice, correspondientes al Silurico no za han
encontrado par lo que €2 supone AQue estan cubiertas por rocas mas

jovenas.

E1 Palewozoico Superior estd representade en la Sierra de Cobachi,
Son., POr uNa gruesa secuancia de calizas con fusulinidos del
teorardians (parte curperior del Pérmico Inferior) Imtay (1)
describe las capas del Mississipico Inferior Yy del
Permocarboniferc que afloran en el norte de Sonora en la Sierra
de Teras vy el Tigre come calizaz con nddulos de pedernal negro
aua alternan eon lutitas grises y negras, por lo quae constituyen
facies de plataforma axterna.

{1) Imlay R.W. Palecgecgraphic Studias in Northeastern Sonora Bol
GH.5.A. vol Sa p. SU 1939,
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Lo depbsitos sedimentarios a l& largo de la linsa de demarcacion
entre la Sierra Madre Occidental v la Provinciz de  Soncera, aue

King temtativamenta asigna a la Formacidn Barranca ¢ Tridzice

Supariare-Jurasico Inferior) estin mejor deszarrollados =n la
Sierra de Sanm Javier y su constitucidn estd dada por  arsenizcas,
lutitas, conglomstrados y carbén aue reflejan un ambients  de

depdsito mixto, lo que sugiere una r=gresidn de los mares =n este

periodo.

El Jurdsico es, hasta la fecha descorocido en ta regidn.

Los depdsitos Cretasicos estan ampliamente distribuidos en la
Sierra Madre UOccidental. Aflora uma secuencia d= calizas,
areniscas vy arcillas del Cretdcico Medic en Samta Rosa (Comarca
del Cafion d=l Tigre, norte de Soncra) que ha sido =sstudiada por
Imlay 1) y lo corrszlaiond con el arupo da Bisbse al Sur de
Arizona vy le asigna una edad Albiarno o Aptiarno; sobrevacen a
rocas del Paleozoico Superior, lo que hace suponer qude durante
este pericdo se mantuvo el ambiente de depdsito mixto.

En el Cretacico tardio y principios del Terciario se manifiesta

la fase Laramidica de la Oragenia de las Rocallozas qQue produjo
al emplazamiento del Batolito de Soncora de compasicidn

granodioritica.

A finalez de la era Mesczoica vy eprincipios de la UCenozoica
(Terciario Inferior) ocurten importantes emnplazamientos
pluténicoz en la regidn también, a esta época carrespondzn los

(1) Imlay R.W. ¢ Op. Cit,)
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Primeros episodics volcanicos que constituyeron a la Sierra Madre

Occidental,

Al parecer esta actividad fud provocada por la colisidon entre las
placas ocednicas, Farallén, d=zt Pacifico y la continental -
Norteamericana que dieron lugar a un fendmeno de subduccien de
tipe Andino en el borde occidental de México (Atwater, 1970);
esto origind la daformacién de un magmatismo con emplazamientos
pluténicos.

Do  acuerdo con Atwater (1) el complejo volcanico inferior
constituye un tipico arce magmdtico de caracter calcoalcalino que
se ralaciona gon un margen continental convergente ( fendmeno d=
subduccidn) en dorde la placa Farallén se hundla bajo de la

corteza continental de Méxica.

Sin embargo, la interrupcidn del magmatisme en el intervalo 45-34
Me e (Eocena) manifiesta una irregularidad en la continuidad de

estos procesos.

Las rocas intrucsivaz de dimensiones batoliticas som evidenciaz de
este arco magmatico, afloran en algunas de las regiones d=  loz
estados de Sonora, Chihuzbhua, Sinaloa y Durango.

Dentra del 6Area en estudio esta actividad wvolcanica da como
resultado la secuencia de rocas andesiticas y daciticass las
dacitas se presentan er forma de derrames y emplazadas =n diques,
posteriormente, tiene efecto la extrusion de rocas rioliticas que
al ext%avasarse formaron los diques migreograniticos que s=
(1) Atwater T. Implications of Plate Tectonics for the Cenozoic

tectonic Eveolution of Western North Amsrica 1970,
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encuentran en la localidad.

En &l OUOligaceno Tardieo tiene lugar en &l Area la  intrusien  de
diquas hipabisales de diabasza. Esta reoca aparsce =n  ocasiones
debajo de la riolita y ze cres gque == trata Jde una antrusion en

forma de dique estrato que se emplazd entre riolitas y andesitas.,

Durante el Miocaeno Tardle ze efectds wna 1ntenza eresidn de rocasz
preexistentes 1a que. origina el material que constituve les
aglamerados y tobas vulcancclazticacz. A vecez aparscen farmando
mesas como en &l cazo del Cafon de Tutuaca cerca de Dolores, con
paredes acantiladas de casi S0 metros de altura, depositadas en

medios ambientes continentales.

En el Pliocceno comienza el vulcanismo de tipe basaltico vy ce
desarrella durante todo este periode. E1 basalioc es la dYiltima vo-
ca ignea =n aparecsr, =sta roca descansa sobre tobas rioliticas.
Por lo tanto, teodos los episodics anteriores son conzaecuencia de
la fase orogénica que ha sido llamada Tafrogenia por Damon (1).
Su edad corregponde &l Miocene Tardio-Flicceno vy e ha considera-

do como el dltime evento tectdnico que ha actuado en la regidn.

{4» Damon P.E. Estudios Geccreonoldgicesz de Rocasz Mexicanas
Instituto de iieologla UNAM, bol &4, 1962.
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V.1, PARAGENESIS. Guias Mineraldgicas

La ascociacidn de minerales primarics en =l Mirnzral de= Dolorez es

la =siguiante:
V.1.1. Mineralogia

En la parte superior, la mana se prezenta muy rica en telururos
da oro y plata, intimaments asociados & minerales de los miswmos

metales en su forma nativa. Postericormente, cor la profundid, se
incrementan sulfuros como la argentita y la gal=na argentifera;
con los indicios de calcopirita conozidos, es de esperarse que el
contenido de cobre suments con la profundidad. En estas
condiciores se Ppras=snta un verdadera zoneaniento vartical del

tipo descrito por Fereman 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, Pirclusita y

pirita.

La pirolusita es una excelente gula para la mineralizacidn va que
normalmenta sa locxliza en los respaldos y =n lag proximidades de

las vetas.

La pirita también es una buena guia en el area pPusstc que se
pracenta con mayor abundancia en las cercanijas de laz

estructuras.
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V.1.2., Alteraciones hipegsénicas.

Las alteracionzs hipogénicas mas importantes del diztrito se
presentan en la vecindad de las estructuras mineralizadas; por
tanteo, los minaerales formadoz come resualtado de estas
alteracionas constituyen busnas gulazs Para la prosp=zccidn minera.
Las alteraciones nis importantas sar: silicificacidn,

argilitizacién y propilitizacidn.

La silicificacién =23 sumamente importante puesto que la roca se
vuelve mas resistente a los agentes de intemperismo v erosidn; de
esta manera se forman relieves bien definidos en las estructuras
lcrezstores) vy asl =e defiren con mas facilidad 1las 4reas de

interes,

La argilitizacidn (montmorillonita, caclin) vy la propilitizacién
(clorita, epidota, pPirita vy calcita) tambiém son buenas sulas
para la mineralizacidn paro en zonas restringidas; se presentan

en la proximidad inmediata de las vetas.
V.2. Alteracionszs zuperagnicas

Las alteraciones supergénicaz zon sumaments importantes, pues
también constituyen gulas claras para la localizacién de las
estructuras mineralizadas. La alteracidn comsiste escenciralments
en l& oxidacion y an parte, en la hidratacaidn de los  mirerales
primaricoz, De asta manera; se forma la zonx de sombrere de
fierro, con una coloracién pardo-rojiza, bien diferenciable del

entorno litolégice.
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El mineral mas abundante de la zona de oxidacidrn es la limomita
que ocurre en agregados poroses caractaristicos de los sombreros

de fiervro.

Sa presenta en los respaldos de fallas y fracturas asociadaz a
las estructuras mineralizadas., Dbezde &l punto de vizsta econdmico,
también es importante la oxidacidm puas, en ocaziones, oome en la
veta “El Mache" la limonita se encus=ntra asociada a oro nmative.

En esta zora, te encuentran haluros de plata en forma dizeminada,

V.3. Aspectos Econdmicas

Fara el decarrollo de este tema sa tomaram en cuenta las obrasz
mineras que se tienen en el Diztrite d=l Mineral de Dolorss, al
ruestreo que se realizd en cada uma de esas obras, los resultados
de los anilisits de laboratorio v el cadlculo del tonelaje de las

areas estudiadas.

V.3.1. Descripcion de cobras .

A continuacidén, se hard una pequefia dezcripcidén da las obras
minaras con qus cuenta las diversas estructuras del Distrito del

"Mineral de Dalores".

1. Mina la Central

Tiene un crucero da 67 metros con un rumboe S30E; = los 64 metros,
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_corta la estructura. En este lugar, se inicia un frente con un
rumbo S34°E. A los 59 metros penetra en una zona de $xidos qus la

convierte en inaccasible.

2. Mina la Bohemia

Se imicia an un frente de 5% metros de  large, con un  rumbo
gensral de N44° W. Ademdz cuenta con tres crucercs y un  tiro

ubicados de la sipuiente manera:

De los 21 metros de la bocamina, =se inician dos cruceros; el
primere con un rumbo S57°W y una longitud de 17 metros. El
segundo. principia con un rumbo N4TCES a los 11 metros cambia &
un rumbo N40CW, despuds de 10 mstros vuelve a cambiar a Ni2°E, en
un desarrcllo de 3?7 metros con eza direccirén., El tercer crucero

ze desarrolla =n <l topa de 21 matros aproximadamerts,

El tiro e encuasntra ubicado & 23 metros de la bocamina, con 7

metros de profundidad; en la actualidad se encuentra inundado.
3. Mina Alma de Maria

Eszta mina presenta dos cbhras principales: un  secavén vy un

crucero.

&. Socavén Alma de Maria

Tiene una lengitud de 95 metros. Se dezarrolla en parte cobre la
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estructuras principia con un rumbo N32°W; a los 70 metros cambia
a N67% W y a los 95 metres intersecta con el crucerc  Alma  de

Maria.

b. Crucerce Alma de Maria

S2  inicia com un rumbs H17%W: a1 &3 metros varia a N3IXPW. A
los 78 matros de la bocamina s2 localiza un tiro de 2 metroz  de

diametra, con una  profundidad desconocida; este tire ezt

o

efectuado sobre la veta, A los 89 metrros se localiza otro  tiro
aterrado de % metros cuadrados. A los 91 metros se cruza con el

socavén Alma de Maria. Fosteriormente, la mina es inaccesible.
4. Mina la Priete I
Tiene un dezarrollo de 359 metros, con el siguiante detalls:

Consta de 326 metroc de cruceros y frentes: un subnivel con una
longitud de 33 metros a rumbo de estructura. DPos contrapozosz de

comunicacron v dot tiroes de profundidad descoriocida

Mina La Prieta [I

Principia con un crucero de rumbo N2&°W; & los S5 metrcaz cambia
de rumbo a NiS%W; a los 127 metros e cobcerva una bifurcacién de
la estructura. Una obra continua con wr runbo de N2IPW en  un
desarrcllo de 192 metros hazta el tope; la otra tiene una

longitud de 29.5 metros con un rumbo de N11°W.
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Tierne un rumbo S61° W, —zsible hazta los 20% mebtros. Por datos

verbales se sabe que dickho crusero corta las estructuras Alma de

Maria y San Frarncizco.

V.3.2. Muestr=o

El mueztreo del Minerzl de Dolaraes €2 efectud en dos etapas. En
la primera se tomaron wasstras de surerficle vy en la zegunda, del

interior de mina.

&) Muestreo de superficie.

Se determinaron cinco astructuras. El mueztrec se afectud

siguiends talez estructuras con las siguientes caracteristicas

NOMBRE DE LA ESPESOR MEDIO Ne. DE MTRAS. DISTANCIA DE
ESTRUCTURA EN METROS TOMADAS AFLORAMIENTO

EN METROS
LA CENTRAL O 0.70 33 2000

ALMA DE MARIA

SAN FRANCISCO 1,19 32 . 1500
EL MACHO 1.00 46 2500
CARMELITAS 0. 40 9 700
REYHATO ¢.60 13 Sun
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El  musstres realizads fue de manera S1stemAtica. a cada  tuo
metros,an las partez sccezibles de las ezbructuraz.,  Laz muestras

fueron tomadaz a partir de canale: efectuades  parpendicularment=

W

& 1as Proplas estructuras,

B} Muszores de antaerior de ominz

El muestrec de irtericr de fmine tud llevad a cabo medaante

o
[

canales perpendiculares a laz sstructuras, & cada dos metrozs, an

tectar wm totel

la marmera zlgurents:

NOMERE ['E LA NUMERD DE N MTRS. UBESERVACIONES
MINA CAMALES S OHADAS
LA CENTRAL 41 vé ACCESIBLE HASTA EL
CONTRAFPOZO
ALMA DE MARIA 45 a4 CAST INACUESIELE EN
SU TOTALIDADR

LA BOHEMIA 64 161 ACCESIBLE

LA FRIETA I 61 155 ACCESIBLE

LA PRIETA II 82 200 ACCESIBLE

CRUCERO GrH-AM 27 =7 ACCESIBLE HASTA LA
ESTRUCTURA SaN FCOO.

HM-37 26 LS ACCESIBLE

HM-37A 1€ ACLESIBLE
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SANCHEZ~ENCINAS 20 37 ACCESIBLE

P45 3 =] . ACCESIELE
EL MACHOD S 1% ACLCESIBLE HASTA
LABRADDS

Los tires y contrapozoz mo fueron muestreades & causax de sy

inaccesibilidad.

V.3.3 Leyez v tonelalje

La mirmralizacion estd prassente en forna de clavoz dizeninados en
las estructuraz tabulares; por lo cual, las leyes na =san

homogéneass tienen una variacidn em un rarngo bastants amplic,

Loz valores dz orco ozcilan dezde casi 0 hasta 5 ar/tons  en tanto

que los de plata varlan dez=de cazi 0 hasta mas de J00 ars/tons.

Fara el peso especifico se tomd en concideraciém la dilucidn de
la ley de los metales presentes. For tanto se escogid un  pPeso
espacifico ganeral de 2.8; esta e unx cifra bas=fhante

concservadara para =21 calculo de reszervas.

Para conciderar la calidad de laz rezervas == tomarcon <n cuenta

los siguientas parametros:

- Cantidad v calidad de informacidn
- Conocimiento geom&trico v geoldgico del cuerpo
mineralizado
Erm estas condiciones, s& han estimado soleo reservas probatbles vy

reservas pozibles.
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En ningun case, se tuvo €l conecimiento completo de los cuerpos,

Por lo que no 2= tisren reservas comprobadas o wedidas.
a) Resaprvas FProbables

Este tipo de resarvas e refiere exclusivamtne a la Mina La
Central o Alma de Maria. Se= compone del material para =1 cual sa
hiicieraon calcules de tonelaje v ley, basadoz en nediciones
especificas y se tomd en cuentad una dimensidn razonable, de
acuerde a las caracteristicas 4genldqgicas va discutidas. Los
pPuestos estudiados, medidos y muestreados estan a cada dos metros
en las zomas accesibles. be esta forma, s2  pude astablecar

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

D= acuerdo con las considsraciones anctadas, se calculd un total
de 24842.20 ton con laz leves medias v loz anchos promedios  (Ap)

siguientes:

Eloqus I Ap = U.33 m

Au = 2.37 gr/ton

A3 = 347.16 gr/ton-- -7117.2% ton

Bloque 2 Ap = 1.48 m
Au = 0.72 gr/ton

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

Bloque 3 Ap = 1.3l m
Au = 3.12 gr/ten

Ag = 222,00 gr/ton------ 113647.00 ton
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Total 2484%.20 ton
Este tomelaje de mineral corresponds de manera ideal a 55.15 kg
de oro vy S5080.97 kg de plata. En =sstos dates roe se tomaron en

cuerta los factores da recuperacién.

b) Reservas Posibles o Inferidas

El calculo de este tipo de reservas esti basado, por una parte en
el amplio conocimiento del caridcter geoldgice del yacimiento v
ademis, =& tomd como base otras vetazs, e incluso la mis=ma veta va
explotada en otras obras del distrite minzro. Debido a que solo
se coroce un lado de la estructura ya sea en superficie o en el
interior de mina las reservas fueron consideradas en  la  mayor
parte como inferidas; zin embargo, s= tierne la certeza da= que, =i

se continla con un programa adecuado, tales reservas se podran

convertir en comprobadas o madidas.

El resultado del cilculo de las reservaz inferidas es de 70539.02

ton repartidaz de la siguiente mhansra:

&) Donde se encuentran ubicadas las Minas La
Bohemia y GM-37, las reservas son de 8624.36 ton, con valores
promedio de Ap = 1.10 m, AU = 2.66 gr/ton y Ag = 109.55 gr/ton en

tres blogques con las siguientes caracteristicas:
Bloque 1: De la Mina La Bohemia.

1.10m

1

Ap
Au = 3.22 gr/ton
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Ag =172.91 gr/ton--------~=< 3407.25 ton

Bloque 2: Mina GM-37

AP = 1.23 m
Au = 4.01 gr/ton

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

Bloque 3¢ De la Mina GM-37

Ap = 0.37 m
Ay = 0.95 gr/ton
Ag = 18.92 gr/tone~—--=-~==--23930.22 ton

Total 8624.28 ton

La cantidad de metal total, sin reduccionas pPor operacidn es da

22.94 kg de oro y 944.80 kg de plata.

b) La mina La Praieta II, cuenta con 12430.05 ton
da reservas inferidas con Ap = U.86 m, Au = 3.75 gr/ton vy Ag =

218.82 gr/ton en dos bloques con las siguwientes caracteristicas:

Rlogue 1: Ap = 1.0%
Au = 5.08 gr/ton
Ag =215.00 gr/ton-———=---=- 11421.70 ton

Bloque 2: Ap = 0.67 mn

Au = 1.06 gr/ton
Ag =253.30 gr/ton-———n---= 1008.35 ton
Total 12430.05 ton
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La cantidad de metal zin reducciones es de 59.04 k9 de oro vy
2719.%4 kg de plata.

¢) En la estructura El Macho existen rueve bloques
que reunen un tonelaje de 49484.69 ton com un AR =1.13 m, Au =
2.8 ar/Lon y A3 = 119.78 agr/ton, con Las siquientas

caracteristicas:

Blogue 1: Dba

AP

5]

Bloque 2: Ap
Au

Ag

Bloque 3:

Ap
Au
Ag

Bloque 4:
este bloque,

numeros

Blogue S: Ap

do por las muestraz de $.1837 a S.191.
= 0.68 m
= d.76 gr/ton
=177.60 gr/tor-———=-==-=- 3796.1U ton
= 0.86 m
= J.46 gr/ton
= 18.33 gr/ton -- 520,73 ton

Ubicade por las

= 1.33
= 4.0z
= 66.63

vebido a

fué definido por los bloques 3 vy 5,

= 1.12
= 3.54
= 61.30

uestraz S5.176 a S5.179.

m

gr/tor

gr/ton---- ~10840.56 ton

qu2 no se obtuvo muastreo en

promediande ambos

dan los siguientes resultados:

[
gr/ton

gr/tan--===---~--4468.80 ton



Au = 2.82 gr/ton

Ag = S3.60 gr/ton-——-—------- 6697.60 ton

Bloque 6: Este bloque queda zujeto a posible

cambio debido a que se desconcoce la profundidad del rekbaje.

AP = LW.39 m
Au = S.37 gr/ton
A9 =141.48 gr/ton-——------- 2990.40 ton

Blogque 7: Ap = 1.15 mn
Au = 1.46 grston

Ag =237.20 gr/ton--—~-~-~e-- £4%52.50 ton

Bloque 8: Se encuentra defimido por el promedio de
los resultados obtenidos entre los bloques 7 v 2 v se tienan los

siguientes resultados:

Ap = 1,45 m
Au = 1.S5 gr/ton

Ag =147.02 gr/ton-——=«uawas7308.00 ton

Bloque 9: Este bloque quedara sujeto & cambios
debido a que se desconoce la profundidad del rebaje: se tratd de
calcular un tonelaje que absorva estas deficiencias con los

siguientes resultados:

Ap = 1.7 m

Au = 1.66 gr/ton

>
"
L]

87.76 gr/ton--——---—-— 4410.00 ton
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La cantidad de metal sin considarar los descusntos por

recupetracidorn == la ziguiente: Au = 133.56 kg9 § Ag = S5927.27 kg.

Comoe  concluzidn, se pPuede decir que durante el desarrcllo del
presente trabajo ze cubicaron un total de 95321.22 ton de mineral
entre las indicadaz = inferidaz; esta cifra representa 275.6% kg
de oroc y 14672.98 kg de plata =inm conziderar laz deducciones por

recuperacidn.

Finalmente, se debe afirmar dque las cifras obtenidas se
encuentran muy por debajo de la potercialidad real del Distrite

del Mineral de Dolores.

V.4. Reoca Encajonante

Las rocas donde se encuentra alojada la mineralizacidon son
andasitas de color aris obscura, fracturadas, alteradaz
hidrotermalmente (propilitizacién, silicificacidén) y lixiviadas
por intemperismo. Las rocas, tanto al alto como al baje muy
alteradasz, forman wna cinta de haszta 25 metros de ancho a  cada
lado del criaderc. Este fanomeno hace difical la distincidn entre

la veta y sus rezpaldos.

En superficie, éstas rocas presentan una caloracidn rojiza debido
& - los oOxidos de hierro derivados en parte & la alteracidn de las
minarales ferromagnesianos, tanbidén pPreszenta la roca algo de
FPiritizacion, la cuzl aumenta al aproximarse a las estructuras

mineralizadas.

Lentro  del Area ro se tiens una sxposicidn completa d=l  paquete
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de rocas andesiticas, por lo que se ignora su espesor.

Eg posible aque en la unidad de reca andesitica alterada, =se
encuentre una mineralizacion de baja ley y alto tonelale; ya que
J.Chavez v Baca C. reportan & ar/ton de oro y 30 gr/ton de plata

en una muestra tomada & lo ancho de un afloramiento de 16 metros. '

Loa aglemerados, tobas arencosas = ignimbritas de caracter
riolitico, a veces aparecen formando mezas, como en el caso del
cafign de Tutuaca cerca de Dolores, con paredes acantiladas de SO
metros de altura. Es mnecesaric hacer hincapié en que la

mineralizacidon ne cantinua en estas rocas.
<
Los basaltos se encuentran poca en la inmediata cercania del

Mineral de Dolores.

Varios diques de mnagnitud v composicidn variable se desarrollan

casi paralelamente a las vetas, a wmayor o meror distancia v en
rartes come respaldo al alto de las vetas. Son dos tipos de
roca los aque les forman, uros de tipo basico (posibles

lamprofidos) y los diques brechoides de color rvosa vy muy
silicificados, consistantesz en una mesostisis poasiblamente Acida
con fragmentos de roca andesitica incluidos, los que atastiguan

qQue los diques son posteriores a é&sta.

V.S. Estructuraz de la Mineralizacién

Las estruckturas wineraliazadas esztian formadas por vetas que

constituyern parte de un sistema de ralleno de fracturaz vy fallas
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normales. El sistema de estructuras tieme un rumbo general Que
varia de NW 2¢°F A SE 3%, con echados que ozcilan  germeralment.s
entre 70 v 75°al SW. En general la mineralizacidn se preserta

‘en clavos ( o resaries) dentro de las estructuras filonianas.

La principal estructura se conoce como Alma de Maria o La Central
y fué posible seguirla en un afloramiento de 2000 m de larsce con
un rumbo NW 3¢° SE y un echado de 70° SW, con ecpesor pramedio de
70 cm; en esta estructura se encusntram las minas Almx de Maria vy
la Central. La mineralizacion se presenta en clavos v la Zona maz
propicia ezta en el Cerro da San Francisco, ubizado al norte del
poblado del mismo nombres en ecte lugar ce cuenta con mayor

numero de trabajos minaros.

Otra estructura es conocida como San Francisco y se pusde =seguir
a lo large de 1500 m aproximadamente, praesenta un runbo gral. ds
NW  20° SE con un echado de 75° SW y 1.15 m de espesor. La
astructura minerlizada se presentz en forma da crestonas y sus
valores econdmicos se definen como claves, con  su mayor

cancentraciéen en el Cerreo de San Francisco.

Sobre el Cerroc de E! Macho se encontré una estructura conocida
con el misme nombre v & £iguz por 2S00 m aproximadamente, 4Asta
presenta un rumbo NW 33 SE con echado de 75°SW y un  metro de
espesor; La mineralizacidén también =e presenta en  forma de

clavos.

Finalmente la veta de Laz Carmelitas aflora 2n una longitud de
U8 m, com um rumbo de NW 20° SE, echade de 7€ SW v un ezpesor
Frromedio de 40 cm.
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De acuerdo al sistema de fracturamiento descrito que existe en el
Distrito y si 32 tiene =an cuenta la distribucidén de los
vacimientos minerales, las estructuras sienmpre siguan wn  modelo

d=  enrsjade en angulo agudo que pusde ser tomado como una  buena

guia estructural.

V.6, Hip&tezie Genética

De acuerdo con Sillitoe (1) el Area dueda comprendida en el
cinturdn de rocas volcanicas de=l Terciario, acompabado de un
sinimero de depositos hidrotermales de baja temperatura; segun
aste autor se extiende por 2490 km, desde la frontera con los

Estados Unidos hasta el sur de la Cd. de Maxico: sin embargo, el

lineamiente claro, con el mismo marce geoldéaico, la misma
astratigrafia volcanica, ate, az  decir, la misma E=Eerie d=
metalotectones, abarca los Distrites Minercs dJda Fachuca,
Guanajuate vy Tayeltita, Dao. por mencionar sSolo  los  mas

importamtas. Por tanto, la franja mineralizada s= situa al norte
inmediato del eje neovolciénico con la misma orientacidn v a le
largo de la Sierra Madre Cccidental. En este cinturdn existe una
cantidad enorme de pequefios, mediancos y grandes depdsitos de

Plata-oro con asociaciones de rplomo, zinc y cobre.

El rellenco , de cavidades, las alteracioneg de las rocas
encajonanteas, etc. conducerm a pensar que =1 yvacimienta fud creado

Fpor solucicongs hidrotermales. Eztas solutionss =2 originardon por

qus  elevaron su tempsratura por 2]

{1) Sillitoe R.H. A Reconnalzsance of the Mexican Forphyry Coopar
Belt (1%77).
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emplazamiento de las propias rocaz valcdnicaz y subvolcanicas

encontiradas 2n la regidn.

£1 rroblema real consiste en determinar 1a fuente de

minzralizacion; © sea, el lugar de donde provisnen los metales. Se

tianen dos posibilidades:

a) Del Basamento

b) Da las propias rocas volcanicaz

En 21 primer caso se tendrin vacimientos alienigencs: sin

embargo, existen diversos basament.os gpara 10E yacimientos de la

misma paragénesis. Se tienen basamentos calcarsos del Cretacico

(Pachuca Hidalgo) de metamorfismo redgiocnal de bajo

arado

(Tahueshueta, Dgo.) graniticos (Tavoltita, Dgo.) y =in embarac la

pPresencia vy la abundancia relativa entre si, misma.

En el segundo caso, se trata de yacimientos cosnados. Los

provienen de las propias rocas volcAnicas y subvolcanicas.

algunos factores en favor da esta hipitesis: la

metales
Exicten

misma

paragénasis en los depdsitos mineralizadoz: 1z misma composicidn

calcoalzalina de las rocas encajonantess la mizma =dad

relativa

de estas rocaz; una diseminacidn superior = la normal de metales

diseminados ern las propias rocas, tanto,

varios

metalotectonas coinciden y permiten pensar que loz  yvacimientos

tienen su origen en la propia roca volcan:

Sin =wbarge, serd necesario un

para dizerntr el crigen.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

VI.1 CONCLUSIONES

VI.2 RECOMENDACIONES



VI.1l. CONCLUSIUONES

dos

Conn =1 trabajo realizade se puedsn obtsrner concluzio
capceptos ot ferantas; POr uma parte, ern lo refesrente al [=I=1=-3 1]

Distrite Minzro oz DPolorss y por obra en 1o que atane a  la

propeccidn mivera os distritos =imilarss.
de =llas, s=2 trata primeroe del propi1o diztrito v ze finaliza con

urna asneralizacidn =n d%nde =z posible.

1.~ Desds =1 punto de vista fizicgrafica, =1 relisve de la parte

EUPEriar  es muy abrupto ya que peaertens & rocaz rroliticas  muy
compactas {ignimbritaz): & medida gue dezcilends la paepdiente es

donde 2e  anouentra

mas  suave, propla de laz rocat arde
incluida la mineralizacidn. Este 1teria e valido para un busn
rnimere de distritos m:neroe del misme tipo, cone Fachuca, Hae.
Tayaltita, Doo., <tc. For tante, aste essuana flsicgr&fice =S

parfectamente Gtil en la prospaccidn mirnera relional.

2.~ La roca encajonante de la mireralizacidn =on las  andesitass
lag roca= rioliticas no ez=tan mineralizadasz. Far tanmto, ecta =3
una  auda litoldgica vy & la vex permite azegurar <1 alcance
superior de la mimeralizacién. Tambien esta caractsristica es
comiin en log distriteos minercs mencionados; sin  embargo, =1g]
varioz de elles ze presentan tamblém i1ntercalaciohes de dacitas v
sus  carrespondientss  rocas  pircclasticazs  como  &n FPachuds o

Tahuehueto, par  tanto, == puade generalizar la prezencila dz o

i

vulcanismo calcomlcalino del tercisrio como roca sncalonarts  d

la mineralizacidn, subyacente a rocasz 1grumbriticas.
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3.- En el aspecto estructurxl, es dificil generalizar. Las
estructuras en cada regién o distrito minero dependen
directamente del tipo de esfuerzos ejercidos= en cada zZona. Sin
embargo =e presentan a menudo en redes de  campos filoniarnos
similares. En otras palabras, las vetas ocurren en determinadas
direccionez que en conjunto forman arreglos gzométricos bastamte
definidos. En el Distrito del Mineral de Dolares muestran un
pabrén'de "Enrejado en Angulc Aguda", arilodo al de Pachuca, Hac.
Como consecuencia, se debe precisar la pozicidn geométrica de las
estructuras en cada distrito minereo para podar utilizarlas como

guias estructurales.

4.- Por lo que e refiere a loz ninerales presentes en el

distrito, se puede efectuar wuna distincién segiin su origern:

a) Minerales Hipog2#nicos

Existe una saerie de minerales en la vecindad de las estructuras
mineralizadas aue permniten efectuar una localizacion nis expedita
de los depdsitos minerales. Estos minerales son 1os que  forman
los halos de alteracidén hidrotermal en las rocas encajonantes.
Tales altaraciones =on:

-Silicificacién

-Argilitizacidn

~Fropilitizacién
La parageénesis metdlica consiste en una asociacion de telurwuros
de Au v Ay, argentifera, galena argentifera, pirita v en manor

Proporcion blenda. Esta paragdnesis 25 similar en todos los
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depesitos del mismo tipo qQue han sido mencionados.

For 1o que se refiere a las alteracioness, sea piensa que es
dificil hacer gereralizacionzs absolutas, Sin embargo, si1 es
positble aseqaurar la existerwcia de alteraciornez de la misma
naturalezx; por tanto, en cada distrito o reqidn estudiada
deberan de determinarse las asociaciones mineralégicas
hidrotermales cercanas a las estructuras mireralizadas.

b) Minerales Supergénicos.

Como resultado de los agentes de intemperisme se crean log
minerales de alteracién supergénica en la parte superficial de
las estructuras mineralizadas; de esta forma, <e crean los
hidréxidos, haluros de plata, carbonatos de cobre, &tc. Todo esto
forma el sombrereo de= fierro, caracteristica superficial bastante
Util en la prospeccién mingra de yacimientoz donide se presaentan

los =sulfuros como =25 el preszente caso.

Finalmente existen alguncs minerales particulares que pPuaden
servir también de guias de la mineralizacién como es el caso da
los éxidos d= mangar=so. Ezsto= pueden ser d= origen hipoadnico o

supeargéniceo; pero er ambos caseos son dbtiles para la prospeccion.

G.~- Desde el punto de vista de la génresis del vyacimiento, es
probable que sea un depdsitc hidrotermal de tipo cognade (1), Sin
embarac, sSola estudios poszteriares del tipe de las oclusioneas

fluidas, pedra ser ratificada o rectificada =esta teoria.

(1) Arriaga G.G. GEOMIMET, 198&.

£ST,
Sl g 7‘“’& M o

mu’iigm;‘



VI.2. RECUMENDACIONES
1.- E5 de maxima importancia continuar con los trabajos de

exploracidn en este distrito minero. Las posibilidades de encotrar
la gontinuacidn de un importante depédsito son bastante grandes.
2.+ Loy la aplicacion de las guias de todo tipo setaladas en el
presente estudio es necesario llevar a cabo una prospeccion
minera a nivel regional.

F.- Es  indispensable efectuar ura serie de barrenaciones con
objeto de comprobar las estructuras del subsu=lo,

4.~ Comn objeto da investigar de manera cientifica el origen de la

mineralizacisdmn, as de suma importancia realizar un =studioc des

oclusiones fluidas.
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APENDICE PETROGRAFICO



APENDICE PETROGRAFICO

MUESTRA No, 1

~ Localidad: camino entre el Mineral de Dolores y la pista de aterrizaje

~ Descripci&n del afloramjiento:

En contacto con las andesitas rojas

DescripciGn de mano:
Color:

Estructura:

Textura:

Minerales:

Alteracifn:

Descripcisn microscépica:
Textura:
Minerales primarios:

Minerales secundarios:

Origen:

Clasificacidn:

Rojo

Masiva

Matriz afanftica, con clastos anguloscos faneritica
Pirolusita, Gxidos, calcita

Oxidacién

Pirocl&stica
Cuarzo, feldespatos

Calcita, sericita, hematita, limonita y minerales

arcillosos
Piroclistico

Brecha volc@nica riolftica



MUESTRA No. 2

Localidad: junto a la Mina la Bohemia; en el arroyo de Dolores

Descripeién del afloramiento:

Masiva en contacto con la brecha volcfnica ¥ andesitas

Descripcidn de mano:

Color:, Morado

Egtructura: Masiva )
Textura: Afanftica

Minerales: Pirolusita, 6xidos, calcita
Estryctura; Compacta

Descripcidn microscépicas:

Textura: Microlfitica
Minerales primarios: Feldespatos (plagloclasas alteradas)
Minerales secundarios: Calcita, sericita, hematita, limonita, minerales

arcilloscs y cnarzo
Origen: Roca extrusiva

Clasificacién: Andesita con fuerte alteracifn supergénica



MUESTRA No. 3

- localidad: Cerro " E1l Macho "

- Descripcifn del afloramiento:

Masivo

- pescripeibn de mano:
Color:
Estructura:z
Minerales:

Textura:

Descripeifn microscépicas

Textura:

uinerales primarios:
Esenciales:

Accesorios:

Minerales secundarjios:

Origen;

Clasificacién:

Varfa de verde claro a pardo obscure
Masiva, compacta
Pirolusita, cuarzo, pirita, calcita, &xidos

Rfanftica

Holocristalina, porffdica

Oligoclasa-andesina

Apatito y ferromagnesianos alterados
hornblenda alterada

Calcita, sericita, hematita, limonita, minerles

arcillosos
Hipabisal

Pérfido andesitico (microdiorita)




MUESTRA No. 4

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

- Descripeibn del afloramiento:

Derrames masivos, posible andesita

— Descripcifn de mano:
Color:
Estructura:
Textura;

Minerales:

~ Descrpeibn microsedpica:
Textura :

Minerales primarios;

Minerales secundarios:
Origen:

Clasificacién:

Verde claro
Masiva, compacta
Afanftica

Pirita, piroslusita, silice, cuarzo

Pirocl&stica

Cuarzo, feldespatos, ceniza volcéinica, magnetita,

biotita
Sericita, hematita, limonita, minerales arcillosos
Pirocldstico

Toba de composicidn dacftica



MUESTRA No. 5

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

~ Descripcién del afloramiento:

Aflora en las proximidades del contacto de veta dique

— Descripcién de mano:

Color: Gris abscuro a rojize

Estructuras Pseudeestratificada, compacta, masiva
Textura: Afanftica

Minerales: Sflice, Sxidos

Alteracién: Silicificacién

Tipo roca: Andesita silicificada

- Descripcién microscSpica:
Textura: Holocristalina porfidica

Minerales primarios:

Esenciales: Oliogoclasa-andesina
Accesorios: Augira, magnetita
Minerales secundarios: Epideta, sericita, hemanita, limonita, minerales
arcillosos
origen: Pluténico

clasificacién: Microdiorita



MUESTRA No. 6

= Localidad: Arroyo de Dolores; en la ladera del cerro de San Francisco

~ Descripcibn del afloramiento:

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

&xidos digque

Déscripcién de Mano:

Color: Gris claro

Estrctura: Masiva, campacta

Textura: Afanftica

Minerales: Feldespato potfisico, cuarzo microcristalino y

pirita diseminada, 6xidos
Atteracifn: oxidacién, silicificacién

Tipo de roca: PSrfide cuarzo monzonftico o riolftico

Descripeifn microsctpica:

Textura; Porfidica

Minerales primarios:

usenciales: Sanidine, oligoclasa-andesina
Accesorios: Magnetita
Minerales' secundarios; Cuarzo, sericita, hematita, limonita y minerales
arcillosos
Origen: Hipabisgal

Clasificacién; pbrfido riolftico



MUESTRA No.7

- Localidad: Arroyo de Dolores, a la altura del cruceroc GMAM

- Descéipci&n del afloramiento;

Roca en contacto con una andesita-verdosa

-~ Descripcifn de mano:

Color: Gris claro

Estructuras; Peseudoestratificada, compacta, masiva

Textura: Afanftica

Minerales: Feldespato potdsico, pirita diseminada y mica
Exidos

Rlteracién: Oxidacibn

Tipo de roca: Porfido riolftico

Descripcién microscSpica:

Textura: Holocristalina, porffdica

Minerales primarios:

Esenciales: Feldespato pot8sico, oligoclasa andesina
Accesorios : Ferromagnesianos alterados
Minerales secundarios: Pirita, clorita, sericita, hematita, limonita

minerales arcillosos
Origen: Plutbnico

Clasificacifn: Micromonzonita



MUESTRA No. 8

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

mineral de Dolores

Deseripeidn del afloramiento:

Muestra obtenida cerca de la veta mineralizada., Roca-pseudcestratificada

Descripcién de mano:

Estructura: Compacta

Textura: Afanitica

Color: Blanco rosado

Minerales: Cuarzo y feldespato, &xidos
Alteracién: c.'-;olinizacién

Tipo de roca: Toba riolftica

Descripeifn microscépicas
Textura: Piroclastica

Minerales primarios: Feldespato potfnico, oligoclasa-andesina,

cuarzo, ferromagnesianos alterados

Minerales secundarios: Sericita, hematita, limonita, minerales

arcillosos y cuarzo
Origen: Pirocléstico

Clasificacidn: Toba riolftica



MUESTRA No. 9

— ilotalidad: En la parte superior del Cerrc de San Francisco

- Descripcibn del afloramiento:

Muestra obtenida en contacto de veta digue

Descripeibn megascépica:

Color: Rosado a rojizo

Estructura: ' .Pseudoestratiﬂ.cada, campacta, masiva
Texturas: Fanerftica

Minerales: Cuarzo, feldespato potfsico, &xidos
Alteracibn: Oxidacién

Tipo de roca; Toba riolftica

Descripcién microscépica:
Textura: Holocristalina porffdica

Minerales primarios:

Escenciales: Feldespato potisico, oligoclasa-andesina,
cuarzo
Accesorios: Ferromagnesjianos alterados
Minerales secundarios: Epidota, sericita, hematita, limonita, minerales
arcillosos
Origen: Hipabisal

Clasificacibn: Porfido riolftico {microgranito)



MUESTRA No. 10

- Localidad: En la parte superior del Cerro de Dolores

- Descripcifn del afloramiento:

Muestra cbtenida en el contacto andesita-toba riolftica

Descripcifin megascSpica:

Color: Gris claro a rosade a pardo claro
Estructura: Pseudoestratificada, compacta, masiva
Texturas Fanerftica

Minerales: Cuarzo, hornblenda, fragmentos 1fticos y

wicas, &xidos

Tipo de roca: Toha riolftica

1

Descripeidn microscbpica:

Textura: Pirocldstica

Minerales primarios: Cuarzo, ceniza volc8nica, biotita, magnetita
alterada

Minerales secundarios: serjcita, hematita, limonita, minerales
arcillosos

Origen: Pirocldsticos

Clasificacién: Toba riolftica
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