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RESUMEN

£l yacimiento de La Salada se localiza en el Municipio de
lires a 64 kilémetrecs al NE-63° con respecto de la Ciudad de =
Hermaosillo en el E£stado de Sonora, Se encuentra en la provin--

cia fisiogr&fica Zona desértica de Sonora,

La geoclagfa del &rea comprende un basamento metamdrfico -
constituido por cataclasitas y ortogneises de edad Paleczoico
Tardio; descansando discordantemente hay un conglomerado basal
que incluye al yacimiento brechado de La Salada y parece ser -
la base de una secuencia volcanogsedimentaria Cretidcica expues-
ta al Oeste del yacimiento; el basamento y los volcanosedimen-
tos fueron afectados en el Terciario Temprano por el plutédn -
granftico de Sonaora, En el Tercisrioc Tardlo se depgsita el cop
glomerado continental B&ucarit como depésitos lacustres e in--
termontanos, Todas las unidades litolégicas han sido afectadas

por grandes fallas y algunos plegamientos,

€1 yacimiento mineral estd constituido por una brecha con
fragmentos de calcopirita, galena, pirita y barita: la minera-
logfa es de origen hidrotermal de profundidad somera y baja -
temperatura, £l yacimiento original de sulfuros y barita fue -
brechado y transportado en forma de brecha de inyeccién; los -
fluidos movilizantes se darivaron de una fuente magm&tics cer-
cona, misma que pudo originar una segunda mimeralizacién dis--
puesta en sitockwork, La brecha de inyeccién se 2mplazé dentro
de un conglomerado basal, en el contacto con el basamento metn
mérfico, sucediendo probahlemante a fines del Cretécico y prin

cipios del Terciario.



I. INTRODUCCION

En cualquier estudio de indole geolégica, siempre es de
extrema importancia el conacer el origen de los fenémenos -
geolégicos que sucedieron en el Area de trabajo; de tal mang
ra que si entendemos dicha génesis, se facilitard el trabajo
y hebré un mayor porcentaje de probabilided en alcanzer el -

éxito en lo propuesto,

En lo referente a yacimientos minerales, es necesario -
conocer los procesos geolfgicos que sucedieron pars der ori-
gen al depbsito, también se dekerén entender los fenémenos -
post-mineralizacién que heyan afectado a fsie; lo anterior -
es realmente importante tanto pore un geflogo de exploracién,
como para un gedlogo de mina, ya que en ambos casos su fun--
cién es determinar mineralogfa, estructuras, reservas, géne-
sis de un dep6sito mineral, caracterfsticas que pueden resul
tar muy diffciles de esteblecer si no es bien entendido el -

origen del yacimiento,

El depbsito de La Salecds es el rasultado de por lo me--
nos dos etapas de mineralizecién afectedas por diversos pro-
cesos geolfdgicos que hacen de este dep6sito, unm caso curiose
de la naturaleza, por lo raro de su origen y ademés porque -
es solamente un remanente de lo que probablemente fus un ya-
cimiento de grandes dimensicrns, debido @ la fuerte erosién
que sufrié, Otre carscteri{stica que desztace en algunos de =
sus B8floramientos es la presencia de sulfuros masivos junto

con cristales de barita bien desarrolledos,



A) DBJETIVO GENERAL

Pogtular una hipétesis acerca de la génesis del yacimiento -
mineral,

B) METAS

Apoyédndose en levantamientos geol6gicos, muestreocs de campo

y estudiosg petrogréficos y mineragré&ficos, determinar la li-
tologia del 4rea.

~ Describir e interpretar las estructuras geolégicas,

De acuerdo con la secuencia litolégica que sea definida y eg
tructuras geolégicas observadas e interpretadas, establecer

und historia yeolfgica de la zona de estudio,.

Identificar la mineralogfa, forma geométrica, estructura y -
roca encajonante del cuerpo mineralizado, bas&ndose en obser

vaciones de campo y laboratorio,

C) METODO DE TRABAUJO

Previc reconccimiento geol8gico a escala 1:50000 con apoyo

en la Hpoja de DETENAL H12D33, Puerta del Sol, realizado por el

Ing. Dagoberto Gémez, se hizo unn fotointerpretacién geolégica

del &rea, llevada a cabo por el Ing, Pedro fraga M,, este traba
jo fue hecho a escola 1:25000, abarcando las 4reas La Salada, -
La Raja y Mohino que cubren la zona que aparece en el plang re-~

gional anexo a este trabajo.

Posteriormente se realizaron levantamientos geol6gicos por
separado en las Sreas La Salada y La Raja-Mpghino; en la primera
#l mapeo se hizo a escala 1:7000 con brijula y cinta &n una su=-

perficie de 680 x 1070 metros, que incluye a los pozos y tajos



principales donde se encuentra el cuerpo miperal; en la sequnda
se maped a escala 1:10000 apoy&ndcse en planos topogréficos de

DETENAL, amplificados de 1:50000 a 1:10000, cubriendo una super
ficie de 4,5 x 9.0 kilémetros aproximadamente, También en ambas
zonas se abrieron brechas de varios cientos de metros con rume-

bos preferentes norte-sur y este-oceste, estacadas cada 20 me-~-
tros,

En todo el sector de estudio se mapearon caminos, brechas

y algunos arroyos, baséndose en planos topogrdficos o bien con
brGdjula y cinta.

Hubo otros métodos de exploracién que también arrojaron da
tos para el presente trabajo; uno de ellos fue barrenacién de -
diamante la cual permitié conocer: a) la columna litolégica de
La Salada hasta 65 metros de profundidad, b) las dimensiones

del cuerpo mineral y c) el patrén de distribucién de la minera-
lizacién, asf{ como leyes y tonelajes.,

También se dieron varios barrencs de percusién, de los cua
les se obtuvieron muesiras que proporcionaron datos dacerca de -
leyes y tonelajes del cuerpo,

Se efectuaron muesireos geoquimicos de esquirlas de roca y
sedimentos de arroyo, principalmente en la zona La Raja-liohino,
cuya finalidad fue la de encaminar la exploracién hacia blancos
mfs especificos para un estudic de mayor detalle., Ne estos mueg
treos se obtuvieron uma serie de valores de cobre y plore, con

los cuales se determin6 el background y threshold del 4rea,

Por otra parte se realizaron estudios guofisicos de diver-
805 tipos: magnetometrfa, electromagnetometrfa y polarizacién -

inducida, Dentro de esta (ltima se ubtilizaron cuatro métodos de
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trabajo: gradiente, polo-dipolo, expsnsién de electrodos y un -
sondeo., Para efectuar estos estudios se utilizaron las brechas

ya mencionadas,

La Geoffsica sirvié para determinar algunas estructuras a
profundidad, como serian fallas, veta-fallas; ademds sirvi6 pa-
ra comprobar la extensifn tanto vertical como lateral del yaci-
miento, lo cual se habfa determinado ya en base al mapeo geol6é-

gico y barrenacibn,

En este trabajo no se incluyen resultados de barrenacién,
ni de los estudios geofisicos y geoquimicos por considerarse -

fuera de las metas establecidas,

También se hicieron estudios de laboratorio; dentro de es-
tos se analizf una muestra por el método de difraccién de rayos
X; se estudiaron 15 muestras petrograficamente (por el autor de
esta tesis) y 2 mineragréficamente (por el Ing, Alfredo Victo--
ria), El andlisis de Rayos X se llevé a cabo en el laboratorio
de la Comisifn de Fomento Minero en México, D.F, y los estudios
petrogréficos y mineragrdficos se hicieron en los laboratorios
de la facultad de Ingenierfa de la UNAM y en el laboratorio del

Ingtituto de Geologfa en Hermosillo, Sonora,



IT, INFORMACION GEGQGRAFICA

A) LOCALIZACION Y VIAS DE COMUNICACION

El 8rea de estudio se encuentra ubicada en la oorcién nor-
occidental de la Repdblica Mexicana, con las siguientes coorde-
nadas geogr&ficas: 110°17' de Longitud Oeste y 29°18'50" de La-
titud Norte. (Ver fotograffas 1 y 2).

Esta zona estd localizada a 64 kilémetros al NE-63° respeg
to de la Ciudad de Hermosillo y a 16 kilbmetros al 5E£-40° del -
poblado de Ures en el Estado de Sanara (Yer figura 1),

tsta &rea presenta una buena ccmunicaciébn tanto terrestre
como aérea., Se puede llegar por la carretera fedezal Mo, 15 pag
tiendo de la Ciudad de Hermasillo en direccién a la Ciudad de -
iogales, a la altura del kil6metro 10 de esta carretera internga
cional se sigue por la carretera estatal que conduce hasta la -
Ciudad de Agua Prieta, Son,, y en el kilbmetro 63,5 de la misma,
ubicado en el poblado de Ures, se continda por un camino de te-
rraceria de 16 kilémetros al 5E~-40°, gue llega al &rea de traba

jo conocida por los habitantes de la regi6n caomao "La Salada",

Por la via aérea se puede llegar en avioneta hasta el pue-

blo de Ures, que cuenta con una pista de terracer{a,

De Ures hasta La Salada se necesita viajar par el camino =
sin pavimentar antes mencionado,

B) PCRLACION Y CULTURA

£l pueblo de Ures se localiza en el Municipio del mismo =

nombre, cuenta con una poblacifn de 10000 habitantes, aproxima-
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VISTA GEMERAL UE LA SALADA, EL YACIMIENTC MINERAL
St LOCALIZA EN MEDIO DE LOS DOS CERROS EN PRIMER -

PLANG,

FOTOGRAFIA 1
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VISTA GENERAL DEL AREA MOHING - LA RAJA, CONSTITUIDA
CAST EXCLUSIVAMENTE POR LA SECUENCTIA VOLCANOSEDIMEN-

TARIA,

FOTOGRAFIA 2



damente,

Las ocupaciones principales de la gente de la regifn son -
la agricultura, la ganader{as y el comercio, en orden descenden-
te de importsncia, Se dedican al cultivo del malz, frijol, tri-
go, sorga, cafla de azGear, chile, limé6n., Dentro de la ganaderia

se ocupan del ganado vacuno, porcino y equino,

Ures cuenta con una escuela primaria, una secundaria y una
preparatoria, Adem&s posee los siguientes servicios pdblicos: -
agua, luz, teléfona, telégrafo, radio, banco, clinica del IM35,

cine,
C) VEGETACION Y FAUNA

La vegetacién presente en el 4rea es del tipo 4rido y semi
&4rido, siendo las especies mds comines las siguientes: palofie-
rro (Olneya tesota), mezquite (Prosopis juliflora), Paloverde -
(Cercidium micropbhyllum)}, UfMa de gato (mimosa laxiflora), Garam_
bullo (Celtis pallida), Palo blanco (Ipomoea arberescens), Cho--
yas, Nopal, Sibiri (Qpuntias sgp.), Pitaya (Lemaireocercus thurbg
ri), Zacate liebrero (Boutelova rothorockii), Torote (Bursera -
spp.), ocotillo macho (fouquieria macdougallii}, {(Ref, Instituto
de Biologia, UNAM),

lLa fauna principal es la siguiente: Liebre (Lepus califor-
nica), coyote (canis letrans), Yenado cola blanca (Cdocoileus -
virginianus), Conejo (Sylvillagus spp.), Vibora de cascabel y -

Correcaminos, (Ref, Instituto de Biologfa, UNAM),

Entre las aves tenemos; Tortaolita, Codorriz, Cuervo, Car-
denal, Paloma, fPato.
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D) CLIMA

£l clima predominante es el seco o egstepario, de semic8li
do a célido, con una temperatura media anual que fluctda entre
los 1B y 24°C, siendo la temperatura del mes més frio menor a

los 18°C, La oscilaci6n es mayor de 14°C, (Carta de DETENAL, -
Hoja Hermosillo 12 R-1V),

£l clima es muy extremoso; presenta el régimen de lluvias
principalmente en el verano, aunque existe un porcentaje de -

lluvia invernal que varia entre 5 y més del 10.2 de la totali-

dad anual, La precipitacién media anual es de 450 mm,

£} FISIOGRAFIA
£,1) Ubicacién Fisiogréfica

La zona de estudio se encuentra localizada en la proximi
dad del limite Sureste de la Provincia Fisiogr&fica Zona Desér
tica de Sonora (M, Alvarez Jr, 1969), Ffsta provincia estd limi
tada al Oeste por la Provincia Sierras de Baja California (Sub
provincia Cristalina); al Este por la Provincia Sierra Madre -
Cceidental, al Sur por la Llanura Costera de Sinaloa y al Nor-
te por la continuacién de la Provincia de Arizona.

La Provincia Zona Desértica de Sonora sigue una orienta--

ctidn aproximada Horoeste con 30°, Su longitud mixima es de 800
kilSmetros (Ver Figura 2),

-
T
4 -

a provincia se caracteriza por unidades geomorfolégi--
€25 u

4

tienen una orientacliédn N'W-5IL, constituidas por rocas

'recintricas (Igneas y Metambrficas), Paleozoicas marinas muy

fracturadag y metamorfizadas y Mesozoicas, tanto asedimentarias
’

{cnlizas), como volecénicas (andesitas) y plut6nicas como qgrani
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tos y granodioritas en la porcién W de la provincia.

La red hidrogréfica de esta provincia, estd constituida
por corrientes de tipo intermitente como corresponde 2 los -
climas desérticos, &ridos y semidridos. £n algunas &reas pue
den verse cuencas endorréicas, caracterfisticas de los desiex
tos, £l curso dominante en las principales corrientes fluviz
les es Norte-Sur y Noreste-Suroeste. £n gereral puede decir-
se quec el tipo de desagle més importante es el de enrejedo -
caracteristico de regiones en que se presenta una alternan--
cia de rocas suaves y duras y que ademfs estd controlado gcr
accidentes tectfnicos y estructurales. Muy localmente se ob-
servan sistemas de desagde de tipo dentritico que cubre pe--

quefias Areas.
£.2) Hidrografia

En el &rea de trabajo se localiza el Arroyo Ures, el -
principal de la misma, este tiene_algunos tributarios de me-
nor importancia como son los Arroyos: Uvalama, Las Escaobas,
Las Pozas, entre otros., £l Arroyo Ures es de tipo temporal,-
desemboca en el Rio Sonora, siendo éste importante en el Es-
tado peroue sus aguas alimentan en parte 3 la Presa Abelardo

L. Rodriguez situada a un costado de la Ciudad de Hermosillo,

1 R{o Sanora corre en direccién Sur y Suroeste, ubicén
dose en la parte central y "oreste del Estado, Este rio per~

tenece a la vertiente del Paci{fico,

Localmente en la zona correspondiente a La Salada, el -

desaglie principal estd controlado por rasgos de tipo tectdni

2]

0 y estructural esencizlmente,



£,3) Geomorfologfa

En genera)l en el Area La Salada se aprecia un cambioc nota-
ble en la geomorfologfia; hacia la parte Morte y Noreste del --
Arroyo Ures predomina una topografia un poco abrupta dada por -
rocas intrusivas .granfticas y rocas metemérficas, dentro de es-
tas Gltimas sobresalen unos crestones de cuarzo que corren en -
direccién NE-SW 30° aproximadamente,

Hacia la porcién Sur y Sureste se presenta una topografia
menas abrupta con excepcién de unos cuerpos prominentes consti-
tuidos por capas muy inclinadas del conglomerado Bducarit y -~
unas rocas volcénicas, £l resto de esta 4rea muestra lomerios -
suaves que son cruzados por arroyos pequefios, esta parte estd -
constituida primcipalmente por el conglamerado continental ya =
mencionado y dep6sitos aluviales,

Al Oaste del Arroyo Ures, por donde corre una falla, tene-
mos una secuencia volcanosedimentaria que origina una topogra--
fia abrupta, en esta porcién la diferencia en elevacién alcanza
hasta 300 metros,

Como ya se menciond, el desaglie y en parte la topografia -
estdn controlados por patrones de tipo tecténico y es:irucsural;
no se puede hacer a un lado la intensa actividad erosiva que ha
sufrido el 4res, prueba de ello son qrandes espesores de cocas
mesozoicas que fueron casi completamente elinminadas al verse ey
punstas a fuertes movimientos epeiroqfnicos y simulténeamente 4
una fuerte erosién,

En base al buen desarrolla del desagie que muesira toda la
zonia vy o la avanzada accifn erosiva, se puede considerar 9l -=

dres de trabajo dentro de 1o rtapa adurssz temprana,
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[1T. GEOLOGIA

ITI1.1 GEOQLOGIA REGIONAL

Las rocas m&s antiguas de la regién corresponden al basa
mento metamdérfico coenstituido por cataclasitas y ortogneises,
su edad no ha sido determinada, puede variar del Paleozoico -
Tard{o al Mesozoico Temprano, Cstas rocas metamérficas aflo--

ran e~ la ribera derecha del Arroyo Ures en el 4rea de La Sa-
lada,

Descansando discordantemente sebre el basamento, se tie-
ne una secuencia volcanosedimentaria de edad Cretdcica que eg
t4 exnuesta principalmente en la parte QOeste del Arroyo Ures,
£1 yacimiente de La Salada parece corresponder 3 la base de -
es5ta secuencia volcanosedimentaria, por encontrarse incluido
en rocas de cardcter sedimentario (conglomerado basal), £1 dg
nésito mineral es+4 ubicaedo en la ribera derecha del Arroyo -

l'res, casi en la intersecccién de las fallas La Salada y Ures,

Tanto el basamento comd las rocas volcancsedimentarias -
fugron intrusionadas durante el Terciario Temprano por el ply
£tdn granftico de Soncra, f£ste batelito origind grandes movi--
mientos epeirogénices y basculamientocs, produciende consecuen

temente una fuerte erosién,

Jurante el Terciario Tardfo y principios del Cuaternario
se deposité en el Surceste de £stados Unidos y lloroeste de -
México (principalmentie Sonsra) un conglomarado continental -
que descansa discsrdantemente scbre secuencias volcédnicas, -
valcanosedimentarias e inclusive sobre rocas metamdrficas, cg
1

mo sucede en las proximidades de Ures, £€n algunas partes de
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Estado de Sonara, se han observado fragmentos del plutén gra
nitico incluidos en el conglomerado (King, 1934), lo que com
prueba que este Gltimo es posteriox al Terciaric Temprano o
Medio,

Cubriendo parcialmente a las rocas mencianadas se depo-

sitaron sedimentos aluviales y de talud del Cuaternario,
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II1,2 GEOLOGIA LOCAL

A) UNIDADES LITOLOGICAS

A continuacién se describirén todas las unidades litolégi
cas presentes en el &rea de estudio, haciendo notar que estas
descripciones estén basadas en observaciones de campo y labora
torio (Petrograffa) excepto la unidad volcanosedimentaria en -

el 4rea La Raja-Mohino, cuyas descripciones son de campo Gnica
mente,

~ BASAMENTO METAMORFICO

€l basamento metamérfico estd comnstituido por cataclasi--
tas y en menor proporcién ortogneises, ambas rocas derivadas -
de metamorfismo dinédmico sin haber alcanzado etapas de miloni-
tizaci6dn, (Ver fotografia 3),

La edad de estas rocas no se pudo determinar por sus rela
ciones de campo; se le asigné una edad variable del Paleozoico
Tardfo al Mesozoico Temprano o Medio. Las rocas que se han re-
portado del Paleozoico en el Estado de Sonora son de constitu-
cién sedimentaria principalmente, teniendo cuarcitas, calizas,
lutitas filfticas, areniscasa, sin embargo cerca del 4rea de -=-
trabajo no se han reportado cataclasitas o gneises, En los al-
rededores de Ures se encontraron algunas ccurrencias de cali-=-

zas alteradas y otras rocas sedimentarias paleczoicas (segin -
Flores, 1929),

En las proximidades de Mazatén, que se localiza al sures-
te de Ures, como a 70 kilémetros se han encontrado algunas ro-
cas de metamorfismo regional como esquistos o gneises que fue-
ron fechadas con edad Jurdsica (Rold4n, comunicacién personal)
fstas rocas pudieran ser de la misme edad que el basamento me-
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taméxrfico de La Salada,

La presencia de discordancias angulares con las rocas pa-
leozoicas reportadas en Sonora y un cambio completo en el pa--
tré6n de sedimentacién en ml Tridsico tardfo, apuntan hacia un
tectonismo en esta regién en la parte final del Paleozoico y -
principios del Mesozoico que se denomina Orogenia Sonorana; du
rante esta atapa orogénica también se pudieron haber originado

las cataclasitas y ortogneises de La Salada,

Sin afirmar la edad de estas rocas metam&rficas se les va

a considerar del Paleozoico tardio en base a lo expumsto,

Unicamente en el 4rea del yacimiento estudiado se observéd
el contacto con las rocas supresyacentesg, la base de una secuepn
cia sedimentaria o posiblemente volcanosedimentaria que se le
asigné una adad cretdcica, siendo asta contacto discordante, «
marcando un posible hiatus, el cusl puede abarcar desde el Pa-
leozoico tardfo hasta el Cretdcicd o posiblements dicho hidtus
sea menos extenso si las cataclasitas son mesozoicas,

Generslmente en las rocea metamérficas sa\pucde distin--=
quir la roca preaxistente, En las cataclasitas se aprecian tex
turas y mineralogfa de algunos fragmentos de las rocas origina
les, se derivan de rocas f{gneas intrusivas principalmente: gra
nites, granodioritas, antiquos diques en rocag graniticas como

dioritas o sienitas alcalinas,

Las texturas de las cataclasitas son variadas, dependien=-
do de la roca original, se observaron tuxtures granudas de grp
no grueso, porfidicas, brechoides o citaclAsticas, Algunos ==
ejemplares de mano o seccién dmslgada de roca, muestran mds clp
ramente las texturas cataclisticas, ento se debe a 1los movie-w

mientos de flujc o cizallamiento que acurrieron deptro de la -
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roca durante la deformacién, variando de acuerdo a distintas -
intensidades en los esfuerzos y también a la competencia de -
las rocas, MegasctApicamente se pueden observar bandas, lentes

y masas irreqgilares de cuarzo que fueron plegadas y en ocasio-

nes falladas, quedando incluidas en una matriz cloritizada.

Microscépicamente la mineralogfa de las cataclasitas pre-
senta en mayor o menor grado el metamorfismao a que fueron some
tidas, as{ observamos algunos minerales rotos, deformados o su
turados entre sf. £1 cuarzo muestra en ocasiones extincién on-

dulante, que refleja los esfuerzos mencionados,

Los ortogneises provienen esencialmente de rocas granfti-
cas alcalinas, observéndose en ellos verdaderas texturas gnei-
sicas., Megascdpicamente se aprecian bandas de cuarzo, feldespa
tos y l&minas de muscovita que en partes ha sido alterada a -
clorita, Micrasc6picamente pueden a no presentar textura ban--
deada y en ocasiones la textura es casi catacléstica. Los ortg

gneises en general son de grano grueso a medio,

En general el basamento metam6rfico presenta hasta por lo
menos 65 metros de profundidad (comprobado por barrenacién de
diamante) una clara alternancia de cataclasitas y ortogneises,
con innumerables brechas de falla y algunos diques de composi-

cién dioritica o sienitica,

Los ortogneises o cataclasitas muestran un gran nimero de
fracturillas rellenas por cuarzo principalmente o sulfuros co-
mo: pirita, galena, calcopiritas o esfalerita; en ocasiones se
encuentran en forma diseminada, £1 m&s abundante de los sulfu-
ros eg la pirits que alcanza porcentajes de hasta un 3%, el -
resto de los sulfuros varfan de un 1% & trazas solomente, (Ver
fotog. 4),

Como se mencionaba, los diques son principalmente de com-



CATACLAGITA QUE PRESENTA EL STOCKWORK COM VETILLAS DE

CALCCRIRITA, GALENA Y PIRITA, CATACLASI=-
TAs C2N EL RAMALEC SUBYACEH AL YACIMIENTO

FRAGUENTAL

FOTOGRATTA O
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posicibén diorftica, de grano medioc a fino; en ocasiones con =
textura poiquilftica, Se encuentran cloritizados parcial o to-
talmente, En estos diques existen por lo general diversas veti
llas con cuarzo, galena, calcopirita y pirita, también se idep

tificaron pirita y magnetita diseminadas, esta Gltima no visi-
ble con lupa.

Es muy probable que algunos diques sean anteriores a las
etapas de metamorfismo, es decir intrusionaron a las rocas pre
metamérficas (granitos, granodioritas) y posteriormente todas
ellas en conjunto participaron de esfuerzos dindmicos., Lo ante
rior se puede afirmar porque los diques presentan minerales rg
tos, incompletos, deformados y a veces suturados entre si, que
son gintomas de metamorfismo dinémico,
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- UNIDAD VOLCANOSEDIMENTARIA

Descansa discordantemente sobre el basamento metemérfico,
su edad no pudo ser determinada por no encontrar ningdn hori-
zonte fndice o contenido fosilifero, sin embargo puede corre-
lacionarse con otreos eventos velcanosedimentarios que sucedig

ron en la regiénm Noroccidental del pais,

En Sonora, la presencia de discordancias sngulares con =
las rocas suprayacentes respecto B las de edad Paleozoica y =~
un cambio completo en el patrdn de sedimentacidn, indican un
tectoniamo 8 fines del Paleozoico y principios del Mesozoico
que es denominado Orogenia Sonorana, De tal manera que la se-
dimentacién Mesozoica comenz6 tardf{amente en el Tridsico y sai
guib con interrupciones durante el Jurfisico y Cretécico. Los
sedimentos deppsitados constan en gran parte de matesrisles -
clésticos, con mezcla cada vez mayor de materiel velcénico, -
Litolégicamente las rocas volcdnicas Mesozoicag de Sonora --
consisten de una gruessa secuencia volcanicléstica con poten--

tes intercalaciones de grauvacas y lavas da tipo andes{tico.

Hasta anora la identificacién de rocas volednicas del -
Cretdcico Temprano se ha realizado tentativamente en la parte
sur del centro de Sonors y en la costa, El vulcanismo cdel Crg
t4cice Temprano fue predominantemsnte andesftico y sus produg
tos fueron dapositados en agua {(como lo indican la interestra
tificacién de andesitas, tobas y aglomerados con calizas) en
cuencas locales que probablementie concctaron con ¢l mar exig-

tente hacia el Oriente del Estado,

Localmente en el drea de l.a Salada, se 4iene una alier--
nancia de rocas volcérmicas que varisn an composicién de ande~
sftica a riolftics, Jjunto con horizontes de areniscas feldes-

pdticas y tohas arenosas, haciendo notar que las rocag volcde



nicas predominan en cuanto a espesor y abundancia respecto a -
las sedimentarias, Seffalando la regién de La Salada en un mapa
paleogeogr&fico generalizado del Cretécico temprano de Sonora,
(Solano, 1975) (ver figura 1) se observa que esta &rea estd lo
calizada en una franja de ambiente volcdnico principalmente; -
con esto solamente se formula que la secuencia volcanosedimen-

taria de La Salada puede ser de edad {retécica,

En el Area estudiada dnicamente se puede observar la obase
de la unidad en contacto discordante scbre el basamento meta--
mérfico, se trata de un conglomerado basal constituido esen---
cialmente por fragmentos derivados de las cataclasitas y orto-
gneises, los que se encuentran cloritizados en gran parte, es-
tos fragmentes varfan en tamafMo desde 1 mm, has:a 10 cm, apro-
ximadamente y los constituyentes menores son clastos del tama-
flo de arenas de grano medio a grueso, correspondientes a frag-
mentos de rocas metamérficas y cuarzo, I[nmediatamente arriba -
estratigrdficamente del conglomerado basal descansan unas are-
niscas de granc medioc reqularmente estratificadas, se les pue-
de observar cerca del arroyo Las Escobas (ver plano geolégica,
d4rea La Salada),

El yacimiento brechado de La Salads descansa directamenze
sobre las rocas metamérficas, estando incluido dentro de .n -

conglomerado basal, (Ver fotograffa 3),

La secuencia volcanosedimentaria junto con el dep6sito mi
neral fueron afectados por una falla normal y de tijera, deno-
minada falla La Salada que corre por el Arroyo Ures., El blogue
sur es la porcién hundida, la cual debe contener parte de la -~
secuencia volcanosedimentaria y parte también del yacimiento -

mineral,

Una porcifin de la unidad volcanosedimentaria aflora al -



i

i | et S
M~ W 2 10°
\\
~.
"~ 2
~
----- ‘\ heandbaedian S il I
SRR F W iy gt
2 -

b - e e -

............

...;. .
~
N
AN
AMBIENTE VOLCANICO 0 23 &0 100 y.
’ N KILOMETROS
/] AMBIENTE VOLCANO-SEDIMENTARIO RERREER S
AMBIENTE MARINO-SEDIMENTARIO !
,

SECTOR DE ESTUDIO

SEGUN SOLANO , 1078

FACULTAD OE
UNAM  "\NGENIERIA

PALEOGEOGRAFIA GENERAL
DEL CRETACICO TEMPRANO
FIGURA 3

TESIS PROFESIONAL
JOSE ANTONIO ESQUIVIAS F.

AGOSTO DE 1681

DRI IR E Y %

2o AT



;‘
{
L e
[
+
¢

T

COMTACTO DISCORDAMTE ENTRC LAS CATACLASITAS (PORCION

INFERTOR)

BASE DE LA

FOTOGRAFIA

9

Y Ut CONGLOMERADD BASAL QUE PUEDE

SECHEHCTA VOLCANOSEDIMENTARTA,

SER LA -

25



26

Deste de La Salada an el bloque levantado de la falla Ures que
corre por el arroyo del mismo nombre con un rumbo NW3D°; se ha
supuesto que el conglomerado basal representa la base de toda
esta secuencia; esta suposicién se basa Unicamente en el caric
ter sedimentario (areniscas y conglomerados) de las rocas que
sobreyacen directamente al basamento, adem&s considerando el -
movimiento que tienen las fallas Ures y La Salada principal---
mente, Por otra parte al sureste de los tajos de La Salada, en
la ribere izquierda del Arroyo Ures, existen unos afloramien--
tos de una toba litica-.cristalina de composicién 4cida, la -~
cual pertenece a la secuencia volcanosedimendaria cretécica, -
estas tobas se encuentran en contacto con la formacién Bduca--
rit por medio de una falla normal de rumbo NW30°® aproximada---
mente, siendo el bloque hundido el occidental, precisamente el
que contiene al conglomerado y traquiandesitas de la formacién
Bucarit. (Ver fotograffa 6),

Las tobas litico-cristalinas de La Salada, se observan mg
gascbpicamente muy alteradas a caoclfn o sericita, presentando
ademés un fuerte fracturamiento; al microscopio se distinguen
fragmentos de rocas 4cidas, cristales de feldespatos potdsicos
y plagioclasas alteradas a caolin y sericita; la matriz estd -
constituida por cuarzo y feldespatos alterados, se clasifichd -

como una toba litico-cristalina riolf{tica-riodacitica,

La secuencia volcanosedimentaria correspondiente al blo--
que levaptado de la falla Ures es denominada 4rea Mohino-lLa Ra
j8 por ser los nombres de un cerro prominente y un rancho im--
portante de esta zona, reapectivamente, Esto secuencia consta
en gran parte de rocas fllsicas con estratificacién echada al
este y noreste con 40-70°, definiendo un monoclinal, Esta uni=
dad se encuentra muy fallada impidiendo correlacionar o las rg
can de unos bloques con otros, guedando dudas con respecta a -

la pogsicién estratigréfica de ciertos horizontes,



TORAS RIOLITICO-RIODACITICAS CONSIDERADAS DENTRC
DEL PAQuETE VOLCAMUSCDIHEHTARIU, DOMDE 3£ PUEDE
APRECIAR CL DIACLASAMICNTO, €£5TF AFLORAMIENTE -

2B LOCALIZA EY4 LA RIDERA [ZQUIERDA DEL ARRGYN -
LURES EN LA SALADA,

FOTOGRAFIA 6
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%e hard una breve descripcibn de la columna de esta é&rea,
la cual s= propone como la mis factible de ser correcta, Se -
hace Mincapié en gue no se realizd mycho detalle en esta &rea
por no gresentar ningln yacimiento similar al de La Salada o -
aladn otro de interés econdmico; la geologfa de la zoma Mohino

lLa Raia se presenta en el plano correspondiente a escala
1:252C0,

Columna Litolbgica del Area

Mohino - La Raja

Rat Aluvién y depbsitos de talud
Teb Conglomerado continental BAucarit
Tig Jatolito qgranftico de Sonora

Xriol Riolitas blancas, afaniticas

Keri Conglomerado tobficeo riolfitico

Ktla Tobas 1fticas 4cidns

Krd Derrames y tobas riolftico-riondaciticas

etr Conglomerados tobfceos y tobag riodacfticas

Ktf Tobas feldespSticas traquiandesiticas

Ka Areniscas liticas y faldespSticas

Kta Tabas andesiticas

Kfa Feldsareni*as (areniscas feldespdticas)

¥tr Tobas rojas cristalinas y liticas

Kt=t  Tobas lftico-cristalinag y conglomerados tobiceos
Yak nreniscas y areniscas tobiceas

vrp Riolita porfidica
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Ktl Tobas li{tisas y cristalinas
Kagt Tobas y aglomerados tob&ceos

Ktig Tobas li{ticas e ignimbritas

Krs Riolita blanca superior
Kar Areniscas rojas
Kri Riolita blanca inferior

- Descripci6n de las unidades litolégicas,

Estas descripciones se hardn de acuerdo al orden acostum-
brado, de la mé&s antigua a la m&s joven, las cuales estdn basa

das dnicamente en observaciones de campo.

Kri- Riolita blanca inferior

Esg la parte mis antiqua de la coclumna estratigr&fica ob-
gservada en el 4rea Mohinc-lLa Raja, constituida por derrames de
composicién riclitica de color blanco; su textura es afan{tics

y cripto-cristalina,

Algunas caracteristicas de estas riolitas son unas "con-
creciones”" rojizas con centroc vacio., Adem8s incluye a unos -
xenolitos microfracturados. Dentro de la mineralogfa se distin

guen pequaMos vjos de cuarzoc y feldespatos,
Kar- Areniscas rojas
Sobreyacen a las rioplitas Kri, son de color café-rojizo,

de grano medio & grueso, Se clasificéd como una feldsarenita 1§

tica; en general muestra cristales de feldespatos, algunos de
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cuarzo y en menor proporcién fragmentos de rocas volcdnicas -
d4cidas, Tienen un rumbo aproximado NW3%°con echados al NE de -
J5-60°.

Krs= Riolita blancas superior

Se trata de unas riolites blancms con textura afanf{tics.
Deacansan concordantemente saobre las areniscas Kar; también -
presenten las concraciones rojas y las estructuras fragmenta--

rias alergadas que ya se mencionaron en la riolite Kri.
Ktig- Tobas lfticas & ignimbritas

Ests unidad estd formada por tobas l{ticas y por ignimbri
tas de composicién &cida, riocdacitica~-riclftica, son de color
café y gris, Muestran texturss de flujo, eutaxiticas y brechoi
des. Algunss brechas volcdnicas incluyen fragmentos con textu-
ras fluidales, Eatas ignimbritas y tobas degcansan concordante

mente sobre los derrsmes rioliticos Krs,
Kagt- Tobas y aglomerados tobéceos

Sobreyaciendo a las ignimbritas y tobas Ktig, se tiene un
paqueta de tobas y aglomerados tobéceos de composicién intermg
dia, andesitica-latftica, Los fragmentos de roca corrasponden
a tobas cristalinsas, algunos de sus crimtales estdn bisn dess-~
rrallados, de hasta 1 cm, de longitud, El toameMo de los frag--

mantoa de roca llega a ser de 15 cm.
Ktle Tobag li{ticas y cristalinas
£ste unidad sobruyace a los aglomerados, esté constituide

par tobas l{tico-cristalinas de composicién intermadis-8cida,

Con clasificacifn de campo an le asigne una composici6n que -~
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varfa entre latita y riodacita, Son rocas de color verde y =~

gris; el tamafo del grano es de medio a fino.
Krp- Riolita porfidica

Es una riolita con matriz afanftica y fenocristales de -
cuarzo y feldespato potésico, Son rocas de color blanco y café
claro; su relacién con las tobas Ktl no se observd en el campo
porque no se tiene ningdn contacto entre ambas; sin embargo se
ha asumido que estas riolitas son mis jGvenes, ya que se en--=-
cuentran en el bloque hundido de una falla normal, por lo tan-

to se trata de rocas més jévenes.
Kat- Areniscas y areniscag tob4ceas

Es un pequefo horizonte de areniscas y areniscas tob&ceas,
se clasificé como una feldsarenita de grano medio, de color -
gris y verde, ademds se encuentra bien estratificada. Junto =
con las rioclitas Krp y las unidades suprayacentes, estas are--
niscas presentan un plegamiento de las capas, haciéndolas gi--

rar de un rumbo NWS0°® a casi oeste, los echados se conservan -
al NE y norte,

Ktct- Tobas litico-crigtalinas y conglomeradas tobédceos

Descansa concordantemente sobre las areniscas Kat, son tg
bas lftico-cristalinas y tobas cristalinas de color gris; algy
nas de ellas muestran diaclasamiento, el cual origina gue se -
partan en forma de lajas., También se tienen unos conglomerados

tob&ceos de igual composicién 8cida, probablemente riodacftica,
Vtr- Tobas rojaa cristalinas y liticas

Consta de tobas litico-cristalinas y li{ticaa, todas du =~
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composicién &cida, riodacftica-rioliftica, En occasiones se dig
tingue una buena estratificaci6n, indicando plegamientos en -
algunas partes, Al igual que las areniscas siguen un rumbe -

NW45° gque cambia a casi Qeste.

Kfa- Feldsarenitas (areniscas feldespdticas)

Son dos horizontes delgados de areniscas con espesores

médximos de 25 metros, se clasificaron como feldsarenitas y

areniscas toblceas. Son de color café y verde; muestran una

buena estratificacién.

Estdn en contacto concordante normal con las tobas Ktr,
representando interestratificaciones dentro de las tobas, es

decir breves lapsos de inactividad volcénica,

Kta- Tobas andesiticas

Son tobas cristalinas principalmente, de composicién an
desfitica. En general son de color obscuro, verde o café, la -
matriz es de grano fino, a veces criptocristalina, también -
obscura, Los fenocristales son principalmente de plagioclasa
y anfibol,

Estas rocas andesiticas descansan sobre lzs areniscas =
Kfa, pero su contacto es aparentemente por falla normal, Ha-~
cia la parte superior, esta unidad se vuelve aglomerdtica -
conservando la misma composicién (andesftica-traquiandesf{ti-
ca)., Esta caracteristica se observa hacia el contacto con la

unidad suprayacente constituida por areniscas,
Ka~ Areniscas liticas y foldesp8ticas

Es un horizonte arenosn y arenoso-tob8ceo, Sobreyace cop
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cordantemente a las tobas andesiticas, mostranda en general -
una estratificacién muy clara con rumbos casi Marte-Sur con -

echados al Este, que varfan de 50 a 7Q°,

Hacia la base presenta este horizonte unas feldsorenitas
verdes y rojas y hacia la parte superior unas feldsarenitas -

tob4iceas de color café-rojo con una estratificacién menos no-
table,

Ktf- Tobas feldespdticas traguiandesiticas

Fate horizonte est8 constituido por tobas de cristales y
1ftico~cristalinas de composicifn andesitica-traquiandesitica;

su color es verde obscura,

Estas tobas son muy parecidas en composicién y textura a
las tobas Kta que subyacen a las feldsarenitas, Dentro de su
mineralogfa se distinguen cristales bien desorrocllados de an~

fiboles y plagioclasas, La matriz es criptocristalina,
Yetr~ Conglomerados tabdceos y taobas riodaciticas

Son tobas y conglomerados tob4ceos de composicién scida,
que descansan discordantemente sobre las tobas intermedias, -
Estos tobas 4dcidas son lfticas con fragmentos pequefios de ro-
ca, no sobrepasan los 2 cm, de di&retro, muestran texturas -

uye varfan de afan{tica a tobfcea nro todes ellos correspon
y P pon

den A posibles riodacitas o algunas otras rocas 4dcidas,

1 conglomerndo tobAcro estd conztituido por fragrmentos
redondeadas y hasta subangulosos de riolitas com texturas
afaniticas y fluidales,
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Krd- Derrames y tohas rialitico-~riodaci{tica

Sobreyaciendo a las tobas y conqglomerados tobdceos descap
san concordantemente unos derrames y tobas riolitico-riadaciti
cas, Una de las texturas predominante en este paquete es la de
flujo, donde se chservan bandas de cuarzo; feldespatos y pla--
gioclasas alineados en franjas, dispuestas en una matriz de

grano fino siguiendo el sentido de las lineas de flujo.

Otra textura presente es la afanf{tica con algunaos fenc~-=
cristales de cuarzo, feldespato potédsico y plagiocclasas, en -
ocasiones hubo desarrollc de biotita, También se aobservaron

texturas tobdceas,

La mayoria de estas rocas son de color café-rojizo, en gg
neral no presentan estratificacién, aunque se pueden medir al-
gunos rumbos y echados muy locales, originmados por las tex‘u--
ras de fluja,

¥tla- Tobas liticas &cidas

Sobreyaciendo concordantemente a los derrames y tobas rig
daciticas se encuentra un paquete de tobag liticas de composi-
cidn Acida, posiblemente riolftica, sus fragmentos de roca nc
miden més de 1,5 6 7 cm, de longitud, son de color gris, La -
matriz también de color gris, estd constitulda por cristales

4y prnbablemente cenizas, de la cual se distinguen feldespatos,
Keri- Conglomerado tobdceo riclitico

Sobreyace discordantemente 3 los oerrcomes y tobas Kra,

consinte de un conglomerado *obdcen de composiciée riclitica -

srincinalnmente, Sus fragmenwos varfian de redzndeados a sobine-

gulosas, y en tamato alcanzan 7 cm, d

dr loangitud; estos fragmen
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tos de roca muestran diversas texturas: afanitica, toblcea, -
de flujo, pero todos corresponden a rocas 4cidas, tal vez rip

liticas,

Este conglomerado no presenta una estratificacién defini
da,

Kriol- Rialitas blancas, afanf{ticas

Se consideran las rocas mds jévenes del paguete volcano-
sedimentario que aflora en el Area. Su textura es afanitica
porfidica, la matriz criptocristalina., Se llegan a observar -
fenocristales de feldespato pot&sico, algunos de plagioclasas

y siempre se distinguen "ojos de cuarza",

Estas rocas generalmente estdn diaclasadasg; asimismo se
aprecian algunos plegamientos, Su color varfa de blanco a -

beige,
- PLUTON GRANITICO DE SCNORA

Este intrusivo granfi:ico de Sonora, se ha supuesto en eg
ta 4rea de edad Terciario Temprano, asigndndola ésta porque -
8n su prolongacibn hacia el Norte de Ures (en San Felipe de -
Jeslis) se le ha fijado una edad entre 36 y S0 millones de -~
affios (Rold4n, 1976) que corresponde al Oligoceno-Eoceno, ===
Otros autores en otras localidades lo consideran Mesozoico -
Tardfo, (King, 1934).

El intrusivo presenta una composicién granf{tica calcosl-
calina, mostrando taxtura fanerf{tica de grano medio a grueso,
Microscépicamente su mineralogfa es la siguiente: cuarzo, mi-
croclina, plagioclasa, muscovita,
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En 8l Area La Salada el plutén causé el levantamiento del
basamento metamérfico junto con las rocas volcanosedimen*arias
cretédcicas, originando une fuerte erosién de estas dltimas, -
por lo cual casi fueron eliminadas totalmen*e en La Salada; en
algunos sitios quedaron pequefos remanentes de las rocas meta-
mérficas descansando sobre el plutén, a manera de pequefing to-

chos colgantes,

- FORMACIOM BAUCARIT

La formacién Biucarit ha sido fechada comc Terciario Tar-
dfoc (King, 1931), baséndose en restos de vertebrados, los que
pueden corresponder al Terciario Tardf{o e inclusive al Cuater-~

nario., (Ver fotograffa 7).

La formacifn as de <ipo continental, siendo principalmen=-
te un conglomerado, aunque presenta intorestratificaciones de
areniscas, basalios y traquiandesitas, Se origir6 en valles y
cuencas como depbsitos intermontamos, lacustres y probableman-

te como abanicos aluviales procedentas de las sierras,

Este conglomerado se deposité sobre la unidad volcanosedi
mentaris y en ocasicnes directamente sobre el basamento meta~-
mérfico, En el 4rea de trabajo aflora en lag riberas izquierda
y derecha del Arroyo Lres en el tramo NW30° y en La Salada ==
principalmente en la ribera izquierda, es decir en lo que se--

rfa el hlogue del alto de la falla La Salada,

Localrente esta fermaciédn consiste de un conglomerado po-
limfctico formado por clastos vy cantos derivados de rocss vol=-
cinicas dczidas principalmente, obgervindese tarbifn fragmentos
de rocas metanbrficas, todus cementados por una matriz ferrugl
nosa constituida por frasmentos de roca del tamato de limos y

arenas, Jentro de los fregmentos més grandes se pueden distin-
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guir riolitas, riodacitas, riolitas porffdicas y fragmentos de
cuarzo, En algunas partes del E£stado se han reportado fragmen-
tos del plutén granftico incluidos dentro del conglomerado

N4ucarit, aunque localmente no se observan, (King, 1934),

Los constituyentes del conglomerado varfian de redondeados
a subangulosos, Muestra estratificacidn gradual en algunas pag
tes, generalmente se distingue una buena estratificacién con -
runbos MED5-30° y echados al Sureste entre 30 y 60°, Los estra
tos muestran espesores variables entre unos milimetros hasta -
25 cm, aproximadamente, entendiendo por estratos determinado -

espesor de clastos o cantos aproximadamente homogéneos en ta=--
maflo,

La fuerte inclinacidn de las capas se debe a los efectos
de la falla La Salada, siendo normal y de tijera al mismo tiem
po. El conglomerado B&ucarit cubre una gran superficie al Este

y Sur de las fallas Ures y La Salada respectivamente,

La formacién BAucarit incluye también algunos derrames de
rocas bdsicas e intermedias, Hacia la parte inferior de la for
macifn se han encontrado derrames basdlticos interestratifica-
dos con los sedimentos, €n la Salada existe un derrame traqui-
andesitico que corona a un cerro alarqgado hacia el Sur, forma-
do por el conglomerado, Las traquiandesitas muestran al microg
copio una textura traquftica con fenocristales de labradorita
y ardesina y microlitos con la Gltima de éstas principalmente,
se distihquen cristales de plagioclasas zonadass y también --
fragmentos de rocas volcdnicas con textura criptocristalina--
afanftica, En general toda la roca estA hematizada, al igual

que todo el conglomerado, (Ver fotograffas 8 y 9),
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- ALUVION Y DEPOSITOS DE TALUD

Al Norte y Este de La Salada el aluvién y otros depbésitos
Cuaternarios cubren ligeramente a las rocas metambrficas y al

granito,

Al Sur y Ceste, el Bducarit y las riolitas estén parcial-
mente cubiertas por delgados espesores de aluvién, el que estd
constituido por clastos subredondeados y redondeados de grani-
to principalmente, aunque también se observan clastos de cuar-
zo, gneises y cataclasitas, Ademds se tienen sedimentos aluvia

les del tamafo de arenas en los cauces amplios de los arroyos,
B) GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Las estructuras més importantes dentro del sector estudia

do son las siguientes:

- Falla La Salacda: Tiene un rumbo general MW75°, corre -~
por el Arroyo Ures en La Salada, es de tipo normal y de tijera
Esta falla hizo caer al bloque sur, =1 que debe contener parte
de la secuencia valcanosedimentaria y tal vez la continuacidn

del yacimiento mineral de La Salada,

Las rocas metamdrficas del basamento junto con las sedi--
mentarias que incluyen al yacimiento estdn en contacto median-
te la falla La Salada con =l conglomerado Biucarit y aluvién -
Cuaternario, Debido a los echados muy fuertes hacia el Sureste
del conglomerado y también como se trata de rocas relativamen-
te j6veres, se supone que la falla tuvo el efecto de tijera =
mencionado, inclinando las capas del conglomerado y la traqui-
andesita B&ucarit,
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En La Salada existe una veta falla denominada Guadalupe,
su rumbo es NEBO° con un echado de 60° hacia el Sur., La falla
Guadalupe levantd al bloque Norte que contiene al basamento y
al conglomerado basal que se ha supuesto como la base de la -
unidad volcanosedimentaria, La veta falla presenta mineraliza

cién de Pb, Zn y Ag principalmente, adem8s de una fuerte sili
cificacién,

Dos estructuras mds fueron inferidas en La Salada, son -
dos fallas de rumbo NW13° y NWO5° {ver plano geulédgico de La
5alada) ambas levantaron los bloques del Este, haciendo subir
a las rocas metam6rficas del basamento y a las volcanosedimen
tarias cretécicas y poniéndolas en contacto con la formacibn
B&ucarit de edad m&s joven, De estas dos fallas normales, la
occidental parece ser la mejor definida, en primer lugar por-
que la estratificaci6n del conglomerade y el horizonte de tra
quiandesitas es interrumpida por esta estructura, de tal for-

ma que se tiene un escarpe mds o menos bien definido con un -
rumbo NW10~13°,

~ Falla Ures: Su rumbo preferente es NW30° , es una fa--
lla normal que corre por el Arroyo Ures, muestra el bloque lg
ventado hacia el Ceste el que contiene a la unidad volcanose-
dimentaria y a ls formacién BAucarit, mientras que el bloque

hundido incluye al plutén granftico, al basamento metamérfico,

al yacimiento mineral de La Salada y sl conglomerado Rbucarit,

Otra falla importante es la que delimita la unidad volca
nosedimentaria en la zona Mohino-l.a Raja; estd localirada al

Oeste de la falla Ures, su rumbo es NW3D° , Esta falla pone -

en contacto al bloque levantado hacla el Tste que pressnta -
una topografifa abrupto debido a lo secuencia volcanosedimnnta
ria y al QOeste al bloque hundido que muestra una topografia -

muy suave, debida al aluvidn Cuaternario exclusivamentie,
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Dentro de la zona Mohino-La Raja se tienen diversas fa--
llas con rumbos muy distintos (ver planoc geolégico regional),
algunas de ellas fueron fotointerpretadas y comprobadas en el
campo, otras (nicamente son infaridas, Algunas de estas eg---
tructuras siquen rumbos similares a las fallas principales -
como la falla Ures y otras son estructuras semicirculares, Dg
bide al intanso fallamiento de esta 4rea se dificulté la co--
rrelacién de las distintas unidades volcanosedimentarias y -

por consiguiente la alaboracién de la columna estratigréfica.

Dentro de la zona Mohino-La Raja se tienen rumbos varia-
dos de la estratificacién debido en parte a plegamientos y -
también al intenso fallamiento, sin embarqo el rumboc general
de la estratificacién es noroeste con echades al NE, suponien

do que se trata de una estructura monoclinal,

Otros pliegues son observados en esta secuencia volcano-
sedimentaria pero a nivel un tanto local, consisten principal
mente de flexiones en el rumbo de las capas, las que se pue--
den apreciar perfectamente en la actitud de las areniscas y -

tobas arenosas que son las rocas mejor estratificadas,

Otro tipoc de estructuras identificadas en el campo fue--
ron diaclasas que se presentan en las rocas volcédnicas 4cidas
principalmente como las riolitas blancas del 4rea La Raja, Eg
te diaclasamiento no presenta un rumbo preferente, ademds sa

llegaron a observar pequefios plieques muy locales.



C) HISTORIA GEQLOGICA

Las rocas mls antiguas de la regidn de estudio son las -
cataclasitas y ortogneises del basamento metamérfico., Como ;n
se menciond en su descripcidn litolSgica, su edad debe ser -

Paleozoica,

las rocas pre-metamdérficas (granitos, granodiori:as) fug
ron intrusionadas por diques que varfan en composicién de dip

ritas a sienitas, estas intrusiones son pre-metamorfismag se--

w
o
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gin se puede canstatar mega y microscédpicamente, Tanto e s
diquas y rocas pre-metamérficas més tarde constituirfan las -
cataclasitac y ortogneises; precisamente en las postrimerias

del Paleozoico y principios del Mesozoico debieron haber acu-
rrido las deformaciones de grado intenso gque afectaron a las

rocas originales de los ortogneises y cataclasitas, denominan
do a esta etapa tectlnica: Crogenmia Sonarana. debido a un le-
vantamiento del basamento originads durante esta Grogenia, se
tuvo un hiatus que se supone camprende desde principios del -
Mesozoico hasta el Jurfsico Tardfo o Cret&cico Temprano; es -
probablemente en el Cretécico cuando se registra una transgrg
sién de los mares en esta zona, quedando fésta en una cuenca -
local que conectaba con el mar existente hacia el fOriente del

Estado.

Durante el Cretdcico se depositaron en la cuenca mencio-
nada, sedimentos de origen volcénicu y gedimentario, inicién-
dose estos depfisitos con un congleomerade basal, £l vulcanismo
y sedimentacién continuaron hasta fines del Cretécico o prin-

cipios del Terciarioa,

El tectonismo y la actividad fgnea pluténica a fines del
Mesozoico y principios del Cenozoico, concamitante con la ==

Orogenia Laramfdica tausd movimientos epeirngénicos de las -



rocas paleozoicas y mesozoicas, asf{ como procesos de extensidn
en la corteza terrestre que originaron grandes fallas de tipo

naormal y diversgs plieques,

Muy probablemente debido a esta actividad {gnea plutdnica
de fines del Cretédcico y principics del Terciario, se originé

el yacimiento original de sulfuros y barita de La Salada.

Durante el Terciario Tempranao el plutén granfitico de Song
ra causd el levantamiento del basamento y de la secuencia vol-
canosedimentaria, que originé una fuerte erosién de estas ro--
cas, £l plutén estuvo acompadado de otros intrusivos menores -
como diques o stocks de diversas composiciones que cortaron a

las rocas paleonzoicas y mesozoicas e inclusive al mismo plutén,

Entre el Eocena y Oligocens continuaron los processos de -
extensién de la corteza terrestre en esta regién con esfuerzos
de tensién en direccién £ste-Oeste provocando fallas regiona--
les de rumbo NW20°® con la formacién de Horst y Grabens, Esta -
actividad tecténica continué también entre el Miocceno y el --
Plioceno, época en la cual se originé el conglomerado Béucarit
con sus correspondientes derrames basdlticos o traquiandesfti-
cos, Esta formacién gse debié a la fuerte erosién de bloques -
levantadosg, depositdndose como depésitos lacustres e intermon-

tanos y tal vez como abanicos aluviales procedentes de las
sierras,

Algunas de las fallas que afectaron al conglomerado B4uca
rit, es probable que se hayan desarrollado durante la Orogenia
Laramf{dica y que 8 fines del Terciario o principios del Cuater

nario hayan sido reactivadas, tal pudiera ser el caso de faw--
llas como La Salada y Ures.
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Durante el Cuaternario siguieron los depfsitos aluviales
en zonas bajas y cauces de los arroyos, con material aportado
por cataclasitas, ortogneises, rocas volcénicas y sedimenta--

rias, el plutén granitico y el conglomerado B&ucarit,
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IV, YACIMIENTOD MINERAL

A) ANTECEDENTES

Hasta hace poco tiempo el yacimiento de La Salada era cg
nocido solamente por algunos gambusinos y habitantes de la rg
gién, ya que se manifestaba (nicamente como un afloramiento -
oxidado por los 6xidos de cobre, plomo y hierro principalmen-
te. (Ver fotograffa 10),

Un gambusino del lugar llevd al Sr. Oswaldo Nenninger al
yacimiento, quien abrié una cata encontrando sulfuros masivos
de plomo y cobre, El1 Sr., Nenninger denuncié de inmediato 10 =~
hectéreas, al poco tiempo se asocié con el Sr, Eugenio Hernén
dez, empezando la explotaci6én de este pequefio cuerpo mineral;
ambos extrajeron 92.5 toneladas de concentrado, Por otro lado,
adem8s de las 10 hectéreas denunciadas por Nenninger, el Sr.

Hern&ndez hizo un nuevo denuncio por 230 hectdreas, alrededor
del lote original.

La sociedad Nenninger~Hernindez fue terminada cuando el
primero de ellos firmé un contrato de exploracién con Servi--
cios Industriales Pefoles; mientras esta compaffa exploraba -
el yacimiento y sus alrsdedores, los sefiores Herndndez y ===
Nenninger continuaron la aexplotacién de su parte correspon---
diente del cuerpo mineralizado, M4s tarde ambos pequefios ming
ros abandonaron la explotacién del mineral por el bajo tonela
je, malas leyes, distribucién muy irregular de los sulfuros y

bajos precios que reciblan por sus concentrados,

Por otro lado, Pefoles dio por terminada la exploracién
del &rea al no encontrar yacimientos minerales adecudados a

sus necesidades econ6micas, incluyendo el cuerpo de La 5alada,
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B) FORMA Y ESTRUCTURA DEL CUERPO MINERAL

El cuerpo de La Salada es un yacimiento mal estratifica-
do de sulfuros masivos y barita brechados, dispuestos en for-
ma de manto con dimensiones aproximadas de 40 x 73 metros de
ancho y longitud respectivamente y de 40 a B0 centimetros de

espesor, (Ver fotograffas 11 y 15),

La pseudo estratificacién sigue un rumbo general NW-SE

con 45° y echados variables de 8 a 15° al Suroeste,

Este yacimiento se encuentra casi erosionado totalmente:
hacia el Norte y Este se pierde por erosi6n, al Oeste estéd cu
bierto parcialmente por aluvi6én pero tiende a acufarse, Hacia
el Sur se pierde debajo de los sedimentos aluviales y ademis
es cortado por la falla La Salada que corre a lo largo del -

Arroyo Ures. (Ver fotografia 12),
L) RELACION CON LA ROCA ENCAJDONANTE

Los sulfuros y barita brechados del yacimiento se encuen
tran en estratos mal desarrollados de un conglomerado basal -
que puede ser la base de una secuencie volcanosedimentaria, -
Se dice que la estratificaci6n estd§ mal definids porque esté
marcada (nicamente por el alineamiento de los fragmentos de -
roca, sulfuros y barita, es decir orientados burdamente de -
acuerdo a su mayor dimengifn, sin embargo la gradacifn y cla-

gificacifn del material es incipiente o nula en algunos casos,

La roca encajonante es completamente fragmentaria, moge~
trando fragmentos de sulfuros, barita, cuarzo, rocas sedimen-
tarias, cataclasitas, posibles rocas volcédnicas, Los fragmen-
tos de barita y sulfuros son angulosos principalmente y los -

de rocas y cuarzo son redondeados, En la matriz son notables



VISTA GENERAL DE LNS TAJNS DE LA SALADA, SE NOTA EN
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algunas bandas o ldminas con cierta homogeneidad en el tamafo
de los granos, estas laminaciones se distinguen mejor macros-
cédpicamente, (Ver fotograffa 13).

La roca encajonante se puede clasificar como una brecha,
par poseer fragmentos de mineral o roca, algunos de hasta 12
centimetros de longitud, estos fragmentos son abundantes pero

la matriz tieme predomimancia sobre ellos.

La matriz también estéd constituida por fragmentos del ia
mafio de arenas y limos, consistiendo de cuarzo, sulfuros, ba-

rita y fragmentos de roca; varfian de anguloscs a redondeados,

Ademés existe otra etapa de minmeralizacién hidrotermal -
que ascendif a través de fracturas dentro de las cataclasitas
y ortogneises, consistente de sulfuros y cuarzo., La minerali-
zacién también atravesd parte del yacimiento fragmental, alo-
jéndose en pequeflas fracturas; en planmos de crucero (como en

la barita) y en los contactos o bordes de rocas o minerales,

D) MINERALIZACIGN

D,1) Descripcién y control de la mineralizacién
La mineralizaci6n se presenta en dos formas principales:

- En un manto con sulfuraos masivos y barita brechados, -
pseudoestratificados, mezclados con fragmentos de rocas
metamérficas, sedimentarias y valcdnicas, La distribu--
cién de la barita y de los sulfuros es muy irregular -
tanto en sentido vertical como horizontal, estando con-
trolados por la burda estratificacién, Los fragmentos =

de mineral muestran una tendencia de alimeamiento de

acuerdo a su longitud, (Ver fotongraffas 14 y 17),



S4

? »
3. by o
& e g \ - e 3 ’
Ml 5 > PR U N ¥ /]
J 2.3('&.(‘ \" S jL h‘& o,

VISTA DEL YACIMIENTO MINERAL EN UN CDRTE VERTICAL DE UN

TAJO DE LA SALADA, SE PUEDE OBSERVAR LA BURDA ESTRATI-

FICACION DOL CUCRPO MINCRAL PARALELA A LA LONGITUD DEL

MARTILLQ,

FOTOGRAFTA 13



-?‘"'} ¢ i'*{a;'f h . -
:;:s‘ : 'l:,.! .}(,J,Jl‘:b‘ ‘ @ﬁﬂ*f

N -
f,’l:i ‘ﬂ ” ” » -
({7 SRR v
'EﬁJH” R Hiv . -
“. \‘*) Woaki N - - b

CCRTE VERTICAL EN UND DE LOG TAJDS, SE
CONTACTD ENTRE EL YACIMIENTO MINERAL EN
PERICR (CCN MANCHAS JC 2¥IDACICH DE LOS

LAS CATACLAZITAS DEL BATAMENTO METAMORF !

TOTOGRAFTIA 14

DISTIMGUE EL
LA PARTE SU-
SULFURGS) Y

£o.



BRECHA MINERAL, SF

FRAGMENTOS MINTRALET, PRINCIPALMIN D

(fa): F'o LA PARTE

DtOPIRITA (Py) £l

NFECRICR I2QUTERDA

S TITERLIOR,

FOTOORATTA 17

d

SORECTA UN AL INCAMIC

D

£z

'
‘

e

A DRUSA DE CALCOPIRITA (Cp) 007 TRI

T

LA

e

[

(AN P

’

56



57

- En las rocas metamdrficas, los suliuras estdn controla-
dos por un ramaleo de vetillas en toudas dirscciones a -
manera de stockwork, Estas vetillas llegaron a alojarse
en las rocas sedimentarias del manto trechoide, aprove-
chando pequefias fracturas, contactos entre rocas o ming
rales, los bordes o superficies de crucero de la barita,
Existe también un poco de disemiracién en las rocas me-
tam6rficas, generalmente de pirita, esta diseminacidén -
persiste a varias decenas de metros de profundidad, en
cambio 2l stockwork solameonte alcanza unas cuantos ne--

tros a partir de la supsrficie.

D.2) Mireralogia

La mineralizacifén de mensa estd constituiua por: calcopi

rita, galena y esfalerita, en orden descendazrte de abundan--

Dentro de los minerales de fganga los principales scn el
cuarzo, pirita y barita, esta Jltima se precenta en forma -

brechada,

La mineralizacién mds irnportante por sus leyves tonela
f

v

jes es la que se encuentra en forma de manta con sulfurus y

barita brechados; en segunce términa se tiene el stochkaork -
dentro de las cataclasitas y narte del manzu, cuya minerali-
zacidn consiste de: calcopirits, <alena y esalerita; la qan
ga es cuarzo y pirita, E€ste roraleo de vetillas mineraliza--

das no 2s de rendimiento eraordmico,

- Calcopiri<a

Se encuentra principalmence en forma v clastes o frage-
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mentos, que varfan en tamaiio desde limos (en la matriz) hasta
algunos que llegan a medir 10 6 12 centimetros de longitud, =

siendo angulosos y subredondeados, (Ver fotografia 16),

ina pequefia parte de la calcopirita estéd alterada a cove
lita, peroc generalmente aparece en forma masiva sin ninguna -
alteracién,

La calcopirita se presenta también diseminada =2n forma =
intersticial o rellenando pequefas drusas en el cuarzo cemen-
tante, se observa ademds formando delgadas vetillas gque cor--

tan tantoc al cuarzo cementante como a los fragmentos de la
brecha,

La calcopirita se presenta reemplazando a través de bor-
des y fracturas a cristales de pirita, los cuales en parte se

encuentran muy fragmentados y guedan como pequeffas inclusio--

nes remanentes dentro de la calcopirita,

La calcopirita contiene frecuentemente inclusiones de es

falerita o bien ambas se encuentran intercrecidas.

La calcopirita de las vetillas o la que se encuentra en
forma diseminada es el resultado de una etapa de mineraliza--
cién hidrotermal posterior a la de los sulfuros brechados, -
Las vetillas atraviesan a las cataclasitas y parcialmente al
yacimiento fragmental, Parte de la calcopirita fue introduci-
do entre los contactos de las rocas, es decir bordedndoclas o
bien depositéindose alrededor o entre las superficies de cruce

ro de los cristales de barita,

- Galena

Al igual que la calcapirita, también se presenta en frag
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mentos, los cuales son en general pequefos, alcanzando 1 6 2

cm,, aunque ocasionalmente se observan fragmentos de galena -
de mayor longitud, Se encuentra bien cristalizada en forma -

gruesa, pero también se distingue la variedad punto de aguja.

Ylormalmente la galena viene asaociada a la calcopirita, -
siendo esta Gliima reemplazada por la primera; una textura cg
min de tal reemplazamiento es la denominada "isla y continen-
te", (Ver fotografias 18 y 19).

La galena se encuentra también a lo largo de las veti---
llas de cuarzo y diseminada dentro de las cataclasitas y en -
el yacimiento fragmental. En las vetillas se presenta relle--
nando pequeiias drusas y se depositd después de los otros sul-
furos ya que en los contactos con la pirita, calcopirite y =

esfalerita se observa reemplazéndolos.
- Plata

Mo se pudo identificar la especie mineralfgica en la -
cual esté presente la plata, Debe encontrarse muy finamente -
diseminada, cs decir como elemento treza, probablemente aso--
ciada a la galena, Este mineral de plata se encuentra tanto -

en el manto de sulfuros brechados como en el stockwork,

- Esfalerita

Se encuentra principalmente en forma intersticial en las
vetillas de cuarza, en ocdsiones intercrecida con calcopirite
y aun como inclusiones en este mineral, La esfalerita presen-
ta textura de exsolucifn ya que contiene finas inclusiones de

calcopiritas y/o pirita irrvqularmente distribuides,
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FOTORRAFIN 16



BRCCHA MINERALIZADA CON CRISTALES DE BARITA (Ba);
REEMPLAZAMIENTO DE CALCOPIRITA (Cp) POR GALENS ==
(Ga), EN LA PARTE SUPERIOR TENEMOS UN FRAGMENTD
DE CALCOPIRITA MASIVA QUE MIDE CERCA DE 10 CM,

FOTOCGRAF 1A 1%
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~ Pirita

Es un sulfuro abundante tanto en el yacimiento brechado
como en el stockwork, Se encuentra diseminada en el cuarzo de
la matriz de la brecha en forma de cristales euhedrales y sub
Fedrales que frecuentemente se encuentran fracturados y estdn
parcilalmente reemplazados a travéds de bordes y fracturas por
calcopirita, En ocasiones el fracturamiento y reemplazamiente
es tan intenso que los cristales de pirita se encuentran come

pequefias inclusiones remanentes dentro de la caicopirita,

En algurics fragmentos de la brecha, dentro de la calcopi

rita se tiene pirita euhedral y subhedral rellenandu cavida--

aes ablertas, a manera de drusas,

Tanto en las rocas metamSrficas del basamento como en la
brecha del yacimiento existe pirita en las vetillas del stock
work y en forma diseminada, A profundidad se pierden las vetj
llas mineralizadas dentro de las cataclasitas, pero continda
la pirita diseminada en estas rocas o bien en antiqguos diques
diorfticos, éstos también llegan a incluir vetillas de pirita,

calcopirita, galena, esfalerita, ademis de magnetita fimamen-
te diseminada,

- Barita

Después del cuarzo es el mineral de ganga nis importanta,
Al iqual que los otros sulfuros se encuentra brechada, en =--

fragmentos que varfan del tamafio de arenas o limas hasta algy

nos que migen B centfimetros de longitud, (Ver fotograffa 20),

La harita se encuentra biem cristalizada, habiendo desa-
rrollodo sus 3 oirecciones de crucera, asimismo es de gran py

reza, misma que es reflejode por su color blunco, La barita -



ASPECTO DE LA BRECHA, OBSERVANDO EL ALINCAMIECNTO DE
LOS CRISTALES DE BARITA (Ba), A LD QUE SE HA LLAMA-
on PSCUbCESTRATIFICAEION, EN LA PORCIOH INFERIOR -
[7CUIERDA SE DISTINGUEN ALGUMAS VETILLAS DE CALCOPL
RITA QUE CORTARCN A LA BRECHA MINCRALIZADA Y A LAS
ROCAS DEL BASAMENTG,

FOTOGRAFIA 20

64



65

presenta textura de reemplazamiento guiado, caracterizada por
la presencia de calcopirita siguiendo las superficies de cru-

cerao,

Todos los fragmentos de barita son principalmente anqulg
sos y subanguleosos, debifndose en parte a los planos de crucg
ro, Estos fragmentos al igual que slgunos de calcopirita y ga
lena muestran una orientacibn més o meros definida que seria

concordante con la estratificacién. (Ver fotog, 21, 22 y 23).
- Matriz

Los fragmentos de sulfuros y barita vienen acompafiados -
por fragmentos de roca que miden hasta 15 cm. de dismetro, -
siendo éstos generalmente de forma subredondeada, pertenecien
do a cataclasitass, rocas sedimentarias laminadas y rocas vol-
cénices &cidas de color gris con textura criptocristalina y -~

matriz muy alterada a caolin o sericita.

La matriz de la brecha estéd constituida por material -~
fragmentario muy fino, observando al microscopic fragmentos -
de cuarzo, calcopirita, barita, limolitas o lutitas, catacla-
sitas, tobas, cristales individuales muy alterados a minera--

les arcillosos o sericita,

Adem8s de las observaciones al microscopio de la matriz,
se hizo un estudio de difraccién de flayos X de una muestra, -
Este trabajo se llevé a cobo en los laboratorios de la Comi--
8i6n de Fomento Minero, en su Unidad Tecamachalco; su objeti~
vo fue determinar los constituyentes m&s finos de la matriz -
de la brecha, el resultado es el siguiente {del mineral més -
abundante al menor): cuarzo, pirita, calcopirita, montmorillo
nita, muscovita, barita y otros minerales, El estudio de di--

fraccién de Rayos X concuerda con lo ohsnrvado en loc estudios



&

s ‘_,...’l !

EN LA PARTE SUPERIOR DE LA BRECHA, SE DISTINGLIN LCTo
FRAGMEMTOS DF BARITA (Ba) PSCUDCESTRATIFICADNT,  &n

LA PORCTION IMFERICR SE OBSERVA UM BLOQUE 20 T~ CTRI-
RITA (Cp) QUL E£S REEMPLAZADA POR GALENA (Ga), PRE~--
SENTAHDD ADEMAS UNA DRUSA CON CRISTALES EUEDRALES ©OE

PIRITA (Py),

FOTOGRAFTA D1
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{0/2

BRECHA MINERALIZADA, CON FRAGMENTOS DE BARITA (Ba)
Y CALCOPIRITA (Cp), ESTA ULTIMA TAMBIEN SE EMNCUEN-
TRA EN FORMA DISEMINADA Y EN VETILLAS PROVENIENTES

DE LA SEGUNDA ETAPA DE MINERALIZACICN HIDRUGTERMAL,

FOTOGRAFTIA D202



o 1 2 4 6 8 10 Cm.

ol

Eff LA PARTE SUPERIOR € NISTIMGUE UM BLOQUE DE LA BRE
CHA MINERALIZADA, EN LA PORCION SUPERIOR DEL MISMC SE
APRECTIAN FRAGMENTOS DE DARITA (Ba) LN FORMA DESORDEMNA
NA Y EY EL COUTACTD INFERINR 28 ESTE PEQUERD BLOCUE -

SC HOTA UNA YETILLA S0 CALCOPIRITA (Cp),

FOTOGRATTA
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petrogréficos (Ver anexos),

D.3) Alteraciones

La principal alteracién en el yacimiento es la silicifi-
cacifén, presentdndose en la matriz de la brecha,

Esta slteracién no es muy fuerte, presentdndose no s6lo
en el depbsito mineral sino también en las rocas del basamen-

o, debiéndose principalmente a los procesos hidrotermales
que afectarcn a esta 4rea,

E) LEYES Y TOMELAJE

Con la informacién recabada con el levantamiento geolégi
co y los resultados de los barrenos de diamante y percusién -
se determinaron las dimensiones del yacimiento que tiene a la
vigta: 75 m, en direccién E-W y 40 m, en direccién N-S, apro-
ximadamente, Con un espesor promedio estimado de 60 centimeg--

tros y un peso especifico aproximado de 4, se calculan 7200 -
toneladas,

Se mencionan a continuacién las leyes de las primeras =

960,5 toneladas que fueron concentradas y de los barrenos D=1

(diamante); P-20 y P-22 (percusién), todos estos barrenos fug
ron perforados sobre sl cuerpo,

Plata Cobre Plomo Zinc

Tramo (m) Kg/Ton ! il %
Concentrado manual 174 3,27 4,77
Jarreny D=1 0,0 - 2,0 L0800 0,90 31,65 0,50
2,0 - 4,0 . 006 0.04 0.80 0.45
Jarreno P-20 2.0 - 3,0 , 104 0,02 0.25 1.19
Qarreno P22 0,0 - 1,0 L0180 1,06 0,50 0,30
1.0 - 2.0 .002 0.2 0,30 0,20
2,0 = 3,0 .an2 0.32 5,19 0,30



70

De lo anterior, resulta evidente que el cuerpo de La 5Sa-
lada es de bajas leyes y tonelaje, y la distribucién de los -
sulfuros es muy irreqular,

Como ya se mencioné, {(en el inciso correspondiente a “cz
ma y estructura del cuerpo mineral) las posibilidades de cue
el cuerpo se extienda lateral o verticalmente son muy reduci-
das,

F)} GENESIS

Para establecer una hipdiesis de la génesis del yacimien

to, debemos de considerar los siguientes aspectos:

1,- La mineralogfa presente cn el manto de sulfuros y bg
rita brechados, dentro de la cual tenemos: calcopirita, gale-
na, pirita y barita,

2,~- Texturas de reemplazamiento,

J,- Cavidades en drusas.

4,- Calcopirita masiva,

S,~ Galena con cristalizacién gruesa,

.- Cristales de barita muy bien desarrollados,

T.- Cristales euhedrales de pirita y cuarzo, presentes =

en drusas,
B,~ M"ineralizacién en vetillas,

Canuiderando las caracterfsiicas anteriores, las cuales
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son comunes a8 muchos yacimientos hidrotermales formados a pig
fundidades someras y bajas temperaturas, asumimos que =ck

cimiento tuvo tal origen,

Para encontrar una explicacién a la forma de c6mo fue brg
chads el yacimiento original de barita y sulfuros, es necesa-
rioc hacer referencia a diversos tipos de brechas conccidas en
la actualidad, sobre todo aquellas en las cuales se han repor

tado existencias de cuerpos mineralizados,

En cualquier estudio de brechas un punto importante a

considerar es la matriz de las mismas (Mulchay Reland 2., ~-
1971)., Si este material es roca, cementando fragmentos varia-
dos de rocas, entonces existen varias posibilidades {de acuer
do a Mulchay, 1971 y Bryant Donald G,, 1968) que se mencicnan
a continuacién:

1.- La brecha puede ser una variedad de rocas volcénicas
“ragmentales, como ignimbritas o lahares o bien siguiendo

otra terminologfa, aglomerados, flujos autocl&sticos o tohas
fragmentarias,

2,~ Brecras por intrusién fgnea o protoclésticas, tame--
bién conocidas como brechas de contacto, son formadas por el
empuje o avance de un magma viscoso intrusionando, estando ge
neralmente restringidas a un contacto fgneo., La matriz estd -
compuesta cominmente de material {gneo y los fragmentos pue--
den mstar rotos y la roca encajonante cizallada, 5i el brecha

miento fue intenso, la matriz puede ser cléstica,

J.- Brechas sedimentarias.- Estas a2 han desarrellado dy
rante procesos deposicionales, teniendo deslizamientos o cO=--

rrimientos de material originados principalmente por gravedad,
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4,- Brechas par accidn explosiva de fluidos en expansién,
Resultan de liberaciones violentas y repentinas de fluidos, -
probablemente gases, los cuales han sido mantenidos bajo cran
des presiones. El resultado comin es una aber4ura circular -
vertical o una diatrema, La fuerza de expansién liberada ss -
tan violenta que la abertura es necesariamente vertical y cir
cular para proveer una liberacidn irmediata de presién. La rg
ca donde es emplazada la diatrema es rota y redistribuida por
el fluido en expansién, La diatrema =std generalmente rellena
con fragmentos, algunos de material f{gneo, unos redondeados y

rocas encajonantes o fgneas o bien ambas,

5.~ Brechas por actividad tectédnice.- Tstas son formadas
cominmente durante actividad tecténica, cume fallamiento y =
plegamienta, En general, los fragmentos, los que pueden ser -
redondeadns, son encontrados en su lugar de origen o son movi
dos a determinada distancia de acuerdo al mopvimiento de la -
falla,

6,- Brechag de solucién y reemplazamiento,- Son desarro-
lladas por la modificacién de rocas rotas debido a soluciones
ascendentes a través de fracturas, Estas brechas estdn com---
puestas de bloques anqulares a redendeadcs, bordeados de ming
rales de mena y/o material de ganga, Cuando estd presente al-
guna arientacién, los bleques muestran muy poco a ningdn des-
plazamiento, Qe acuerdo a =esta teorfa los blogues son redan--
deados in situ por corrusifdn o reerplazamiento de ncsquinas O

filus por snluciones hidrotermales,

7.- Brechas de subsidencia, - Som causadag per mineraliza
cibn que 23 detenida, dismingcitn de voluren ce magmas en w-
crigtalizacidn y posiblemente la accifn e ascernso y descenso

de intrus:iones f{oneasa,
d
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fi,~ Brechas por intrusiones fluidas o fluidizacién,- Es-~
te concepio propone la suspensién y transportacidn de particy

las sélidas en un flujo que fluye hacia arriba y que tiene

o

una densidad m&s baja que el de loas particulas, El fluido ==
{gas, liquido o ambos) es derivado de una fuente magmética, -

pero no es precisamente un magma,

fste tipo de brechas también son llamadas brechas de in-

veeeidn (Mulehay, 1971). Estas pueden ser emplazadas a ‘travé
de planas de fallas o fracturas, 3 lc largo de planos de es--
s brechas estén -

compuestas de cementante o matriz de una

2

3
tratificacién y en zenas de deformacién, L
¢
cz, fraaomentos variados de roca, algunos d

a
ina "harina” de¢ ro-
o

los cuales han si

w

dc transportados desde distancias considerables, los fragmen-

e

tos son de tamafos pequelios a grandeg, tambifén son %anta re--

dondeados como angulares, aparentemente dependiendo de la dig
tancia viajada, Fragmentos de mineral de origen temprana scn
incluidos en las brechas, Mineralizacidn de oriqen posterior
con menas principales de cobre, ha sido localizada en este ti

no “e brechas,

3,1) Brechas-chimenea,~- San consideradas dentro del gru-

im
no ce brechas originadas por fluidirzracidn, Las chimeneas s

S

creadas por colapso vy tienen secciones en planta, definidas

horizontalmente con formas elipticas o circulares, Pueden o -

no aleanzar la superficie y freocuentomente se puaden encone—--

‘rar arupos de ellas, Larfan grandemente on tanaito zan diimes

-

cras de unas cuantas decenas hasta cilontas de mesrosg, Tambidn

nueden extender A gran orofundidad, Los “zigmaptos pueden

2}

© greondeo o pequeas, P as chimeneag pueden modificarse pes-
rLortente por brechin ce inyecoildn, Lin o mbiargo Ui guric--

sarfleticas de colapeo pucdern gener 1o le g

JR ST reclrocidas, -

1. hrechase—chimapes pirtecen as e relacianadas » oun »tapa -
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particular de actividad magmética, inuicando de nuevo que el

fluido transportador no es un magma,

Por otra parte se deben considerar otro tipo de brechas
que no quedan incluidas deniro del grupo que presenta ccmo -
matriz, fragmentos de roca; estas brechas son llamadas de ¢3
lapso o de solucién, las cuales pueden haber sido recementa-
das por material carbonatado o silfceo de ednd posterior, o
bien haber sido coensolidadas a través de procesos metamdrfi-

cos,

De todos los tipos de brechas mencionadea, solamente -
dos de ellos parecen tener similitudes con 2l caso de La Se-

lada en Ures, Sonora:

A) Dentro-del tipo Mo, !, es decir brechas relacionacas
a rocas volcdnicas fragmentales, existen en Japén cerca de -
la Ciudad de Aomori, yazimientos fragmentales estratificados
(Lee, Miyajima, Mitzumoto, 1574), A continuacifn se descri--
ben algunas caracter{sticas de los depdsitos Xaminosawa da =~

esta regidn del Japén,

.- El yacimiento @std cowpuesto de “ragmentos de mine-
ral (mena), fragmentos liticos y matriz clés:tica,

2.- La matriz consiste de aranos pequeios de asfalerita,
pirite, galena, coaleopirits, <eiraedrita, Se orgervaraon gn -
esto

s minerales texturaus colcoformes,

J.~- Los fragmentos estdn clasificados en fragmentos ge
mena y fragmentos licicos, varfan em -er17c descs argnas e

hasta bloqgues,
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4.~ Los fragmentos de mena esatén divididos en varias gry
pos de acuerdo a su textura, pero el més abundante es el zico
en esfalerita, galena, calcopirita y tetraedrita, como minera
les de mena y como ganga: barita, cuarzo y calcita, Se encon-
*raron varios fragmentos de mena de sulfuros masivos estrati-
ficados (dep&sitos Kuxoka).

€.~ Se incluyen numexrosos fragmentos de riolitas,

6.- Localmente los cuerpos minerales muestran estructu--
ras sedimentarias tales como: gradacién, buana clasificacién,
laminacidn cruzada,

7.~ Los grandes bloques estdn distribuidos concéntrica--
mente,

8,- Los bandeamientos coloformes en los fragmentos de mg
na no son continuos a la matriz que los rodea, es decir, las

fragmentos de mena estdn abruptamente definidog respecta de -
la matriz,

Hechos como los anteriores sugieren que este tipo de -~-
cuerpos son cldsticos en origen, Las menas gon consideradas -
provenientes de cuerpos minerales primarios, posteriormente -
fueron transportados hacta cierta distancia y depositados en

forma de yacimientos fragmentales, Deslizamicntos submarinos

o flujo de lodo debidos @ explosiones volcdnicas pudieron ha-
ber sido responsables de la formacifn de este tipo de depOsi-

tas,

A pesar de gque varilas caraceerfisticas de los gepdaitos -
Kaminosawa oel Japdn parecen concordnr con 3. gunas del yaci--

miento de La Salada, se oliming estn hipftegias de mplazamien
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to para el cuerpo en estudio, en base a8 las siguientes argua-

mentos:

{.- La mineralizacién de La Salada no se encuentra {nti-
mamente ligada a procesos vclcdnicos, demcostrédndolo la asocia
cién del yacimiento brechado con un ccnglomaerado basal que ip
cluye principalmente rocas del basemento mesamérfico y ern me-

nor importancia rocas sedimentarias y algunas volcénicas,

2.~ 51 el yacimiento brechado de La Salada se hubiera dg
positado en una cueneca donde exis4tina un ambiente sedimentario
o volcanosedimentario, deberfian ser mdis no%ables astruciuras
como: gradacién de material, seleccién del mismo, laminecio--
nes, estratificacifn cruzada, e*c, caracteristicas que ocasip

nalmente se llegan a distinguir, siendo poco natables o nulas,

3.~ Ausencia de estructuras o texturas coloformes fécil-
mente observables dentro de= lo que seria el cementonte 2 ma-~
triz, Estas texturas deberfan preseniarse en maiterial siliceo
o en los sulfuros, sobre “odo si después del depdsito de los
fragmentos de roca, barita y sulfuros continuaron los proca--

sos hidrotermales con aperte Ze soluciones mineralizantes,

4,- Mo se encontrd ningir fragmento de sulfurocs masivos
estrasificados dertrc de la brecha de La Saladn, como gucece

T
en los deplsitos Kaminosawn del Japén,

B) A continuaciédn se mencisnan varias caracterfisticas -
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que se tienen en el distrito minero de Warren en Bisbee, Ari-

zona (Bryant Donald G,, 1968), en donde existen brechas de -
inyecciébn,

Se mencionan estas caracterfsticas ya que el origen de -
estas breckas proporciona diversas inferencias y permite esta
blecer analogias que parecen explicar un mecanismo y modo de

emplazamiento para la mineralizaecién brechada del yacimiento
en estudia,

l,- Las brechas intrusivas del distrito minero de Yarren
fueron originadas en las etapas finales de la actividad magmj

tica del Jurésico, debiéndose probablemente a un fenémeno hi-
drotermal,

2,~- Los fluidos fueron generados a una profundidad descg
nocida y se asume son debidos & una fuente magmitica, ascen--

diendo hacia la superficie,

3.~ Aungue los diques son la forma caracteristica de las
brechas de inyecci6n, los sills y cuerpos irregulares son tap
bién comunes, £n Bisbee se tienen brechas de inyeccidn a ‘ra-
vés de planos de estratificacién,

4,- Los contactos de las brechas con las rocas intrusio-

nadas pueden ser suaves o abruptos,

9,~ Jentro de las brechas se tienen estructuras interhas

de flujo consistiendo de fragmentos alineadous, elongados e -

indican direcciones de flujo,

.- Los fluidoy movilizantes son derivados de la misma =

fuente de las rocas fgneas y de las menas,



T.~ Los fluidos hidrotermales ascendieron de la fuente -
magm&tica profunda hacia la superficie a través de zonas de =~
debilidad estructural. La causa de la ascensién es un gradien
te natural de presién resultado de las diferencias en las pre
siones confinantes y presiones de vepor desarrolladas por la

cristalizacién de un magms.

8.~ La abrasi6n entre el movimiento y la rotacién de -
fragmentos produjo las caracterfsticas ds rrdondez de los blg
ques, éstos y la matriz fueron depositados cuendo ol gradien-
te de presién se volvid demasiado débil para conducir el mate
rial de roca o leos conductos se estr=charon demasiado comn =~

para permitir el paso de los fragmentos,

%.- Es desconocide si el fluide ¢ranuportador fue gas o

liquido o ambags,

10,~ Los fragmentos han gido transportados hacia arriba
por distancias que varfan desde unas cuantos centimetros has-

ta cientos de metros.

1l,~ La alterscién que tuvo efecto durante la movilizp--

€idn de las brechas fue wuy débil o nula.

Varias de lags carscteristicas de las brachag de Warren -
en Bisbee, Arizona parecen ser anflogas a las del yacimiento

brechado de Ures, Sonora; enarguida se hece menciédn de egllas:
’ H ¢

1.~ EY cuerpno breshado de Lz Salada eg totalmente frage-
mental, Dentro de los fragmentos mayores se cuenta con: bari-
ta, cuarzo, sulfuros, rocas metambrficas, sedimentacias y vol
cdnicas, La matriz tambifn as fragmen-al, incluyrndo: cuarzo,

calcopirita, baritm, pirita, mica, arcillas,



2.~ La brecha estd emplazada justamente en la base de un

conglomerado basal y en el contacto con el basamento metamfr-
fico,

3.- Hay un alineamiento burdo de los fragmentos, pudién-
dose apreciar en los de barita principalmente, a lo gque gse ha
llamado pseudoestratificacién, Este alineamiento de los frag-

mentos puede indicar direccién de flujo.

4,- Escasas o casl nulas evidencias de gradacién o seleg
cién del material,

.- Los fragmentos son angulosos en general; los que per
tenecen a las rocas presentan un grado menor de angulosidad,
pues probablemente corresponden en su mayorfa al conglaomerads
basal, Los fragmentos de sulfuros y barita tienden a ser mis
angulosos, lo que puede deberse a un transporte muy corto en

distancia y a la débil abrasifn entre los mismos fragmentos,

6,~ E1 contacto entre el conglomerade basal junto con la
brecha y el basamento metamérfico es suave, siguiendo una mal
definida capa de estratificacién, Esta zona de debilidad pudo

haber sido apruvechada para el emplacamiento de la bracha.

T.- La alteraci@n que se tuvo duranie el mavimivatic de
la brecha fue muy d6til,

apreciando una ligera silicifl.cnacién,

orincipolmente 2n la wmatriz de la misma,

Jo= Por lauy caracterfcticas mencionadas referenios

1]
-
=
.
.

carrpo rineral, se puede af'irmar que 1o nineralizicidn origi-

ral de la brecha de sulfurss y barlila,

ynil comn 1y o del soncke

#0UK posierier o la bracha, con ambas du oorigen hidroternal -
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de un ambiente de profundidad somera y baje temperatura,

9.- Al afirmar que la mineralizacién del cuerpo de La -
Salada es de tipo hidrotermal, es necesaria la existencia de
alguna fuente magmé&tica, la cual dio origen a los fluidos que
transportaron a la barita y sulfuros hasta su lugar actual en
forma de brecha, El brechamisnto de ese yacimiento original -
pudo haber sido causado por algdn fendmeno similar a lo que -
sucede en las brechas de subsidencia, es decir la accifn de -
ascenso y descensao de intrusiones fgneas al existir cambios -
en el volumen de los magmas, Paor otra parte la misma cédmara -
magm&tica que origind los fluidos movilizantes, =n una etapa
de reactivacién dic origen a los fluidos hidrotermales que 3g
neraron la mineralizacidn en vetillas presente tambidn en el

yacimiento,

10,- Aunque no se puede afirmar con toda seguridad cual
fue la cdmars magmAtica gque originé la mineralizacibn y la -~
brecha en estudin, poer no tener less bases necesarias, se pue-
de suponer que fue la misma que emplazé al Plutén granitico,
el cual se encuentra a tan s6lo 125 metros aproximadamente, -

en distancia horizontal del yacimiento de La Salada.

Se hace hincapié en que no necesariamente fue el Plutén
granftico el gque dio origen al yacimiento brechado, pudo haw--
ber sido algin stock de la misma cdmara magmdtica sl responsa

ble de la miperalizacién y del brechamiento,

1l,~ Se merciona también que en los alrededores de los -
tajos de La Salada existen otras evidencias de mineralizacién
hidrotermal con sulfiuros de Ag, Pb, n y Cu, Is3tos cuerpos -

son corccidos en algunas veta-falla, como ss 2l caso de la -
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falla Guadalupe localizada al sureste del yacimiento de La -

Salada (ver plano geolégico de esta é&rea),
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACICNES

1,- La base de las unidades litolégicas ostéd constituida
por cataclasitas y ortogneises de edad Paleozoico Tardio, cu-
biertas discordantemente por una secuencia volcanosedimenta--~
rla Cretécica cuya base parece corresponder a un conglomerado
basal que incluye al yacimiento brechade de La Salada, este -
cuerpo puede ser de una edad muy préxima al Terciario Tempra-
no, cuando las rocas metamfrficas y lag volcanosedimentarias
fueron afectadas por el plutén granftico de Sonora, lLas rocas
anteriores fueron cubiertas parcialmente por el conglomerado
continental Bduycarit, Todas las unidades fueron sometidas a -

movimientos tsctdnicos que las plegaron y fallarcn,

2.- El yacimiento mineral descansa discordantemente so--~
bre las rocas del basamentc metemdrfico, sstando incluido en
un conglomerado basal que se ha supuesto como la base de una

secuencla volcanosedimentarvia presente an ol Area.

J.- E1 cuerpo mineral representa una brecha de inyeccidn,
canstituida por fragmentos de sulfuros y barits brechados de
un arigen primaric hidrotermal 'e baja temperatura y poca prg
fundidnd, E€stoy fragventaos fueron brechades y transportados -
hasta su lugar actual en forma de brecha, Los fluidos movili-
zantes, tal vez en forma lfguida, se derivaron du una fuen'e
maymfitica cercanz @ cierta prefundicad; esta misma Fuente pu-
dg haber dado origen a las solucione  minevalizsntes, La -
transportacién ce los fragaentes de mena y roca brechades so

N

un {lujo que fi

—

supane camu una suspensidn o fluldizacidn en
ye hacia arriba, el cual *ilers gna densidad =m%s haja que 1o -
de los fragmentos. La brecha fue emplasada L ctamente en una

zona de debilidad estructural, camno lo rs el contuacto entrp -
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el conglomerade basal y el basamento metamérfica, quedanda ip
cluida en la base dsl conglomerado,

4,- La mineralagfa de la brecha consiste de calcopirita,
galena, pirita y barita,

5.~ Existe otro evento de mineralizacidn hidrotermal,
que puede tratarse de una reactivacifn magmética de la misma
fuente que originé la mena primaria de la brecha, as!{ como el
brechamiento y transporte de los fragmentos., Esta dltima ming
ralizacién consiste de sulfuros de cobre, plome, zinc y hie--

3

rro dispuestos en vetillas que atraviesan las cataclasitas y

el yacimiento brechado, Asimiswmao se incluyen en estas rocas -

diseminaciones de estos minerales.

f.~ La mineralizacidn econdmica correspande al manto de
sulfuros brechados,

T.- £1 stockwork que subyace y atraviesa en parte al ya-

cimiento no es de rendimiento ecaonbmico por sus bajas leyes vy

tonelaje, ni siquiera a nivel de pequefa minsrfa,

B,- A pesar de que el cuvrno mineralizadeo presenia: aj -
bajo tonelaje (7200 toneladas o un poce mas); b) bajas leyes
(50 gr/ton=Ag; 17=Cu; 2,5%-F

by 0.9%-~2a como leyes promedio);

c) distribucién muy irreqular de los su!‘uras tonto en asnti-

do vertical como horizon-al; d) dimensiones pequefias (largo,
ancha vy espesor); se puedo sem
a nivel de pecueila minerfa, en ferma dne <350 blerto, sokre -

tods ol low preclas act.ales de los metales suben,

T.- Lag nosibilltades de nqoe e o

. e - “ld oy £~
] LLorpo e uxblomdg ds -

die lo conocido lateral y ver‘lcalmer te son muy reducicas: al

florwe y Dste, estd pricticamente erosionado; al Sur ostd su--
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bierto por sedimentos del Arroyo Ures, pero as cortado por la
falla La Salada; al oceste estéd cubierto por aluvién pero tien
de a acufiarse, Verticalmente no alcanza més de un metro de &g

pesor, descansando casi directamente sobre leas cataclasitas,

10,~ Puede axistir otra parte del yacimiento en el blo--
que hundido de la falla La Salada, sin emburgo cabe la posibj
lidad de que sea tembién muy pequefio y que se encusntre a -~

gran profundidad,

11,- Si la hipétesis de que el cuerpo mineralizado se lg
caliza en lo base de la secuencia volcanosedimentaria es cOw-
rrecta, entonces es posible =ncontrar otro u otros cuerpos si
mileres al de La Salada en la base de los volcanosedimentos -
del &ree Mohino-La Rajo, aungue sequramente a profundidades -

muy grandes y tal vez sean también muy pequeiios,

12,- En toda el 4rea de trabajo y sus alrededores cerca-
nos exigtsn minerslizaciones de Ag, Pb, Zn y Cu en vetag=fa--
lla (como la falla Guadalupe, situada al sureste de los tajos
de La Salada) gue representan estructuras de interés, princi-

palmenta para pegquefos minseros,

13,- Se hace notar que la génesis de eate yacimiento es
solamente una hip6tesis que se ha formulado en base a ciertag
evidencias de campo y laboratorio; el origen mixto de este -
cuerpo, que ha sido supuesto estf besado an yacimientos mine-

rales ampliamente estudiados,



VI, APENDICE PETROGRAFICO Y

MINERAGRAFICO
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ESTUDIO PETROGRAFICO No. _Li=1
L.~ DATOS OE CAMPO

Muestra No: L3-1
Colector:. .J AEF
tocalidad: La 8alada, Ures, Sonora.

Doscripelon dsl afioramiente: Yacimiento breschado estratiforme.

1~ DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color: Gris con manchae blancas.
Estruntura y Texturo: Brechoide, satratificada,
Minarclos obenrvebine: Fragmentos de barita, calcopirite y rocas wetandyr

ficas.
I~ OESCRIPCION MICROSCOPICA

Toxtura: Fasudoestratificada,

M neralogia:

a) Minsrales eseacivoien: Fragmentoa de: borita, cuarze, calcopirita, cata
clasitas, limolitas o lutitas,

b) Minsrales occesorioa:

¢} Minarolaes sscundcrios:

d) Molrz o cemententy: FrBgmantos de calcopirita, bvarita y cuarzo,

ol Coracturns aspecloes: L0B fragmentcs de baritu y calcopirita ason angu |

losos y subanguloscs; los de roca y cuarzo son
mds redondeados.

IV~ ORIGEM DII LA ACCA Bracha de inyeccidn.

V- CLASIFICACION  ppaehn mineralizada,

Ferha: . AGOSYO O _j9nl _JOSE ANTOMIO ESQUIVIAS F
Pnrourato
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£STUDIO PETROGRAFICO
DATOS DE CAMPO

No. 152 |

Muastrs No: L3-2
Colector: JAEF

Localided: La 3alada, Ures, Sonora.

Doscripcion dot coftoramlento: Yacimiento mineral, brechado, estratiforme.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color: 3ris con manchas blancas.

Estructuro y Texturo: Cléstica de grano fino, crientacidn poce marcnda.

Minarales obeorvablos: Fraogmentos de barita, calcopirita; pirita y calco
pirita diseminadas.
DESCRIFCION MICROSCOPICA

Toxtura: Cldstica con algunas laminaciones.,

Minaralcgia:

a) Minsrates asancletes: Fragmentos de cuarso, barita, cataclesitas, ro-

cas sedimentarias y volcdnicas.
b) Minarales accesorios:

o] Minarates secundarios: Cuarzo y calcopirita en vetillas,

di Waine o cumontanle: rragmentos de cuarzo, barita, calocpirita y ro-
casn.

2 Garastares aspeciuless 0@ distingue una orientacién poco marcada en -
los componentes. Todc el cementante es material

tragmental muy fino con tamaflos variables de 11
mos hasta arenas,

CriGEN _DE LA ROCA  Brechs de inyecciédn.

CLASIFISACION  DBrecha mineralisnda,

Cacty  AGONTO DB 1981 JABE SNTONIO ESQUVIAS F

Patrigratn
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ESTUDIO PETROGRAFICO Mo, L5=3
1.~ DATOS DE CAMPO
Musestra No: 13-3
Colector: JAEF
Locolidad: La Salada, Ures, Sonora.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Dascripsion del afteramionto: 7acimiento mineral, brechado, estratiforme.
ll -

Color: Gris con manchas blancas,
Estruciura y Taxture: C1l88tica, orientacién poco marcada.

Minarstas obanrvablay: Fragmentos de barita, calcopirita, pirita y roca,

i} {11~ DESCRIPCION MICROSCOPICA

Toxtura: FrRgmENtal, brechoids,

l Mineralogia:
’ ¢) Minerales eaonclales: Fragmentos de: cuarzo, barita, calcopirita, piri

ta, rocas sedimentarias y volcdnicas,
b} Minerales acceaorios:

l c) Minarolss secundoros: (Jalcita.,
l d) Matrdz o cemeatante: Fragmentos de cuarzo y roca.
o} Corcctores ospecialon. 09 fragmentos de barita y calcopirita ason angu

losos y log de roca y cuarzo redondeados., Se a-
precia una estratificacidn mal desarrollada.

IV~ ORIGEN DE 1A ROCA Brecha de inyeccidn,

V~CLASIFICACION  Brecha mineralizada.

ey i, § ot s o S

Fucha: ._AGDSTO DT 106l MOSE _ANTONIO ESQUIVIAS F,
PPutrdgrato
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.- DATOS DE CAMPO

_ Muestra No: L34
Colector: JAEF

Localldod: La Salada, Ures, Sonora.

Dascripcion def afloromtento: Yacimiento mineral, brechado, estratiforme.

i1~ DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color; Gris y blanco.

Estruciura y Textura: Fragmental, estratificada.
Minaralng nbanrvables: Fragmentos de barita, calcopirita, cuarzo, roca.

W~ DESCRIFCION MICROSCOFICA

Texture: Fragmental, brechoide.

Minerclogia:

ta, rocas sedimentarias y volcdnicas,
b) Minarates accesortos: Zircédn(Dentro de fragmentos de cuarzo).

c) Minoroles ucundoﬂosrCuirgo hidrotermal{vetillas); sericita(aliera-
cibn

Fragmentos de cuarzo y rocas.

o) Coroctoros especiates: ROCA coumpletamente fragmentaria. 3Je distinguen
ciertas bandas o laminaciones con fragmentos -
| aprox. homogéneos en tamafo.

d) Matriz o cemontania:

V.- QRIGEN DE LA ROCA Brecha de inyeccidn.

Y~ C.ASIFICACION  Brecha mineralizada.

Focha: . ACDSTO OE 1091 . NOSE_ANTCOMIO ESQUIVIAG_F.
3 Patrdgrato
!

AP Y Vi R Wl - s e

ESTUDIO PETROGRAFICO No. _LS-4

i o) Minarales esencicles: Fragmentos de: cuarzo, btarita, calcopirita, piri

D
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ESTUDIO PETROGRAFICO No._L13=3
l.- DATOS DE CAMPO

Muestra No: LS-5
Colector: JAEF
Localided: La Salada, Ures, Sonora,

Cascripelsn dol ofleramtanta: Roca con textura catacldstica que subyace al
yacimiento mineral.

11~ DESCRiPCION MACROSCOPICA

Color: Verde,

Estrustura y Toxtura: Granuda, catacldstica.

Minarglag ~hsorvahies: Lragmentos de roca y cuarzo, vetillas con calcogi

[ rita, galena y pirita,

lil~ QESCRIFCION MICROSCCPICA

Texturo: Catacldstica.

Minarglogia:

al Minaraies aesancialas: ~ragmentos de cuarzo(607%), fragmentos de feldeg
patos(207)

b} Mineralas arresorios:

el Minurslos secundartos: oericita.

d) Matelz o camantonta:  Sericital{alteraciodn).

o) Gararturas espaclaies: L0S fragmentos de mineral y roea varian de angu
losos a wedondeado), alguncs se muestran elonga

dos v deformadeos. Ia roca presenta wvetillas de
suarzo, pirita, galena y cnlco sirita,

- ORIGEM OF LA ROCA 3gca {;mea intrusiwva deida, afectada por meta=
morfismo lindmico.

V.~ CLASIFICACION Cataclasita,

Farha: . ABOSTO DE o8I JOSE_ANTONIO _SSOUIVIAS_ E.
Purragiate
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- %TOS DE C/\MPO_
Muestra No: 15-6

Coluctor: DGE};

Lecallded: Ta Salada,

DESCRIPCION

| ESTUDIO PETROGRAFICO

Dascripeion de! aftaramiento:

MACROSCOPRICA

No. _L38-6_

Ures, Sonora.

v

fucleo de barreno de diamante, procedente -
del drea de los tajos del yacimiento mineral

-
Colar; =~2NCO,
Estructura y Textura:

Minaralse aksaruskiaae-

n=0

crema.

Granuda de grano grueso. :
Cuarzo, sericita.

ESCRIPCION WICRQSCOPICA

-

Toxturo:
Mineralcyia.
a) Minerulas asanclales:

rY Minaroles occascrioa:

d) Matrdz o comentante:

ot Cargztoras aespecicles:

ORISEN DE LA ROCA

Catacldstica.

c) tAinerolas secundarios:

CLASIFICACION

1 fFo-tec

Cataclausita granfticz,

AGISTO CE 1O

Cuarzo(357%), microclina(40%),

Magioclasas{15%), ecfena,

Jericita.

los minerales estdn rotos en parte, deformados,

en ocasiones suturados entre 3{, lo que sugiere
deformacidén dindmica.

Granito ealcoalcalino con metamorfisae Jindmico

MOSE ANTONIO ESQUIVIAS Y.

Patriyrato

-
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ESTUDIO PETROGRAFICO No. L3-7
1~ DATOS DE CAMPO

F i~ s -

e

Musstra No: L3-7
Colector: DGH; JAEF

Locotlded: La Salada, Ures, Sonora.

Gescripcion’ dei afloramiento: Inicleo de barreno de diasmante, en el drea
de los tajos del yacimiento mineral,

- DESCRIPCION MACRQOSCOPRICA

Color: Verde.

Estructuro y Texturs: Cléstica,

Mineroles .observobles: CUBYZO.

il DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Catacldstica,

Mineralopfa:

o) Minerales ssenciates: Cuarzo(40%), ortoclasa(30%)..

b} Minerales accesorios: Plagloclasas(20%), frag. de cataclasitas(5%).

€) Minerales secundorios: (lorita, sericita(5#).
d) Matrix o cementants;

o) Colocterus uspscivles. LOG Traguentoe son subungulodon en goneral.
Existen vetillas de cuarzo hidrotermal,

IV~ ORIGEN DE LA ROCA  RAoce cidstica, posible tlube 2fticu delda, con
metamorfismo dindmico,

V=~ CLASIFICACION  (ataclasita.

Ferho: __AGOSTA DE 1081 L MOSE_ANTONIO ESQUINIAS K
Polrdgrofo

L B F il W s LU 36, », ; ooy O Ml

Ladte 4



) UNIVERSIDAD MACIONAL |
EEMW AUTONCMA DE MEX!

& FACULTAD DE INGENIERIA 1

ESTUDIO PETROGRAFICO ' No._LS-8
I~ DATOS DE CAMPO

Muestra No; LS-B
Catector: DGH; JAEF
Localldad: La Salada, Ures, Sonora.

Descripcidn dal atloramlento: Micleo de harreno de diamante, prccedento =
del drea de los tajos del yacimiento mineral,

11~ DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color: Verde con manchas blancas,

Estructuro y Texturo: Porfidica.
Minorales obsorvables: Clorita, feldespatos,

11~ DESCRIPCION MICROSCOPICA

Texture; Porfidica.

Minsralogio:

o) Minerclos ssenclales; Feldespato potdsico alterado a sericita(55%),
ferromagnesiancs alterados a clorita(35%).
b) Minernles accesorios: Esfena, Zircén(2%),

c) Mineroles ;.cundanog;calcita, Bericita, Clorita, hﬁmﬂ.tita(e“;{‘).

d) Matriz o cemsntonie:

ol Coractaon aspeciolss . Log ferromagneaizzos{hidbita tabular) se encuen-
tran dispersos en unn natriz feldespdtica,

IV~ ORIGEN DE LA_ROCA pyobable digpie en anbigue: Tooas granlticss.

Vo~ CLASIFICACION Sienita alcalina,

Facho: _ AGOSTO DE 1981 JOSE ANTOMIQ _ESQUIVIAS _F. | l
Petrograto [
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ESTUDIO";ETROGRAFI.‘CTOM o No. _LS;‘;_“:‘_'
|- DATOS DE CAMPO
Muestra No: L3-9
Colector: JAEF
localidad: La Salada, Ures, Sonora.
Doscripelon dol ofloremionto: Basamento metamdérfico, sobre la ribera lere~

cha del arroyo Ures.

it~ DESCRIPCION NMACROSCOPICA

Color: Crema con manchas verdes.

Estructura y Texturo: (ranuda de grano grueso.

Mineroles observebles: “eldespato, cuarzo, clorita, gericita,

i~ CESCRIPCION MICRCSCOPRICA

Texture: Granuda de grano grueso, catacldstica.
MIﬁarolool‘o;

o) Mineralas esunciales: Cuarzo(4073), microcllina(407),
b) Mineralas accuscrios:  18510clasng(157%), macovita(2™).

c) Minerales secundarios: Clori.ta( 1%), sericita(17),

d) tMatrlz o comuntante;

) Caractures uspeciales- Juarno con extineién ondulante, en ccasicnes o
turado entre sf, Tarte de los minersles es<dn

deformadog, suturados o rotos.

IV- ORIGEN DE LA ROCA s;ranito calcoalcalino,

Vv~ CLASIFICACION Tatoclasitn sranfcien,

Fucha: . AGOSTO DE 061
Puetrugrato
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ESTUDIO PETROGRAFICO

DATOS DE GAMPO

Muontra No: LC-10
Colacter: JAET
Leenlivnd: La 3alada, Ures, Sonora.

Bos.tipcién dol afintumientn: 2asamento metamdérfico, cerca
del yacimiento mineral,

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Coler: Verde con manchas blancas,
Estructuso y Tonturo:  Catacldstica.

tdtnorcles obsorvablos- CUarrzo, clorita, fragmentos de ro

DESCRIPCION *CROSCOPICA

Toxturo: Catacldstica

Minerotogia:

o) Mineralas aesonclolos: Cuargo('_’,O/")' plagioclass.:(’jO,’?).

ca,

b) Minerales accesorles: Ortoclasa(157), fragmentos de cataclasitas(37).

Dav PR

¢) Minerolos sacundorios: Cloritn(579), sericita(107), hematita disemirn-

da{5%).

d) Matrix 0 comantante:
o) Carectures espectales. LOs fragmentos de mireral

erale
tm(;ulovos a2 subredondendas.,

ORIGEN DE LA ROCA 1Rgcas
granodioritas,

CLASIFICACION Cntanlrgitn

Fucha: . _AGOSTO DE 1091 JOSE ANTONIO ¢

Petiag
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ESTUDIO PETROGRAFICO No Iooi1
}.- DATOS DE CAMPO

Muestro No: LS~11
Colector: JAEF; DGH
Locolidod: La Salada, Ures, Sonora,

Doscripcidn dal cflorerrontn: 2arreno de diamante, on el dren de los iajos
del yacimiento mineral,

{l~ DESCRIPCION MACROSCOPICA

Cotor: Verde con manchas blancas.
Estructura y Texturc: Brechoide o catacldstica.

Minorotos observables: (lorito, feldespatos, cuarzo,

= DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Catacldstica,
Minsrologia:

o) Minerclas esor:tales: Plagloclasas altcmdas a sericita(35%), feldespa

tos potésicos 154),
b) Mineroles accosories: Ziprcdn(1%),

¢) Minerolas socundorios: Cuarzo interstiCial( )v clorital QOH)(POBible
alteracién de ferromagnesianos) gericita(5 ,)
d) Matriz o cementanta: hematita(4 ™),

a} Corecturcs nspsilos. LA mayorfa de los minerales astdn inconmpletoc,
suturados y rotos.

IV~ ORIGEN DE LA ROCA T[iorits, probable dique deatro de roveas grani-
ticas, afectadas por metamorfismo dindmico.

V- CLASIFICACION Cataclanita diorftica.

Factho. . _AGOSTO DE 198) JOBE ANTONIO_ESQUIVIAS _F, |
Putrogrofto
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I~ DATOS DE CAMFO

I\~ DESCRIFCION MACROSCOPICA

W~ DESCRIPCION MICROSCOPRICA

V.-

V-

a7

T T bR S A S oS3 55T o T S

g e S Sterd D7 i -'vum Ry RIS BT LIS -3 Rt VAW P ¥ AN f  YRT U NTRS SV

, ITOMOMA DS MEYIOO |
EDHJblfl'i A‘ Q? ,

v-nu ul z

Falbesn AR 5
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B L

ESTUDIO PETROGRAFICO . No. _LS=12 _ _I

'ZS‘D

Muaostra No® L8-12

Coloctor: JAEF

Localided: La Salada, Ures, Sonora.

Dascripclin dal atlcramlonto: Fragmento de roca, incluida dentro del yaci-

miento mineral.

Color: YVerde.

P——

Estruztura v Taxtura: Catacldstica,

Mineroles observables: Cuarzo, sericita.

Toxturg: Catacldstica.
Minerclogia:

o) Minorales esuncloles: Fragmentos de cuarzo{70%), feldespuios alteru-

dos a sericita(24%),
b} Minerotes occesorloa: Microclina(54).

¢} Mineroies secundarias: Sericita, pirita disecinada, vetillas de cuarco,

d) Matrir o comentonte;

L. A
o) Coroclerus wspocioles: Koot .rnelufds deutrs de

24 brecho wmineralicaaa,

ORIGEN_DE_La ROCA Roca granitica, afectadu por wetamerfismo di-
ndmico.,

CLASIFICACION Cataclasita grani+ica.

Fecha: _ACOSTO DE 1001 oSt Am‘omo EOCUIVIAL P,

Patrograto
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ESTUDIO PETROGRAFICO No. Li=13
1.~ DATOS OE CAMPO '

Muestra No: LS-13

Colsctor: JAEF

Localtdod: La Salada, Ures, Sonora.

Doscripcin del afloramfonto: Tobas dcidas, sobre la riberas izquierda del
arroyo Ures, en La Salada,

i~ DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color: GTis claro.

Estructurs y Texturo: Tobdcea,
Mineroles abservables: Pragmentos de cuarzo y de tobas,

Iil~ DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Tobdcea,
Mineralogia:

o) Minerales easnclales: Frag, de cuarzo(10%), plagioclusas(10%), feldes-
patos K(15%), frag. de rocas volcdnioas dcidas y
b} Minerales accesorlos: tobas(40%),

¢) Minerales sscundarios: Caolin, sericita. '
@) Motriz o cemantonte: Cuarzo, feldespatos alterados(25%).

o) Corocteres weupacioles:

IV~ ORIGEN DOE LA ROCA Volcénico' exploaivc

V~CLASIFICACION Toba litico cristaline riolftico- riodacftica.

Fuchu; _ ABOSTO DY jon1 L JOSE _ANTOMIO E3QUIVIAS K. |
| . Patrigraofo
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ESTUDIO PETROGRAFICO No. _LS=!1

1.- DATOS DE CAMPO

Muestirc No: LS-14
Colactor: JAEF
Localidod: La Salada, Ures, Sonora.

Descripclion del afloromiento:  Traquiandesitas que sobreyacen al conglome-

rado Bducarit.

1t—- DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color: Rojo.

Estructura y Toxtura:  Afanf{tica con algunos fenocristales.

Mineroles obaervables: Fengeristales de plagioclasas en una matriz

ginosa{hematita), -
i~ DESCRIPCION MICROSCOPICA

Tentura: Tragquitica.

Minerologia:

@) Minerales esencloles: Plagioclasas, labradorita-andesina(90%),
1) Minerales accssorlos: Fragmentos de rocas volcdnicas(27).

¢) Minorolas secundortos: Hematita(8%),

d) Matriz o cementunte; Plagioclasas,

e) Coroctares ampeciales: L0 matriz y fenocristales scn plagioclasas esen
cialmente. En los fenocrstales se distinguen -
plagioclasas zonadas,

1V~ ORIGEN DE LA RQCA v°1cénico(durmme)'

V= CLASIFICACION Traquiandesitn.

Facho: _ AGOSTO DE 108) L MOSE _ANTONIO ESQUIVIAS F,
Petrcgrafo
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ESTUD!O PETROGRAFICO No. _LS=15
I~ DATOS DE CAMPO

.
TPy PRETPE Sn g TS 5 e o

Muostro No: LS-15

Colactor: JAEF

tocallded: La Salada, Ures, Sonora.

Doscripcion dol afloromlento: Intrusivo grzuutxco regional. Muestra proce-

dente de la regidn norte con respecio a los
tajos del yacimiento mineral.

11~ DESCRIPCION MACROSCOPICA

Color: Blanco y gris.

Estructura y Toxtura: Faneritica de grano medio y grueso.

Minsroles gbservables: CUBTZO, plagioclasas, feldespato potdsico, serici ]
ta, hematita, limonita.

ill~ DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Paneritica.

Minerologia:

o) Minerales esenclalas: Cunrzo (405%), mic;‘ocl.illu(35?'3) . 1

b} Minerales occesorios: Plagioclasas(15:), {
¢) Minerales secundarios: Sericita, hematita, limonita (1075), ;
d) Matrlz o cementanta:

e¢) Caroctoros especiclos:

IV~ ORIGEN DE LA ROCA

Intrusivo, plutén granftico.

\ V= CLASIFICACION Granito eralcoalcalino,

Patrograto

‘ Fucha: _ AGOSTO DE 108 _.JOSE_ANTONIO ESCUIVIAY _F.
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ESTUDIO MINERAGRAFICO Na, I

l,- DATOS DE CAMPO:
Muestrs No: [
Colector: JAEF

Localidad: Tajos del yacimiento mineral de La Salada,

Ures, Sonora.

2.~ DESCRIPCION MACROSCOPICA:
Color: Verde claro con partes gris y amarillo.
Estructura y Textura: Relleno de fisuras,

Minerales observables: Roca silicificada-cloritizada que
cantiene vetillas muy delgadas de
cuarzo en las que se abservan pe-
queifos cristales de pirita, calcg

pirita, galena y esfalerita,
J.- DESCRIPCION MICROSCOPICA:

Se identificé pirita, calcopirita, esfaleriza, galena y
covelita, los cuales se encueniran distribuidos a lo largo =

de vetillas de cuarzo,

La pirita se presenta en crigtales anhedrales, con tamg
ffo entre L y 3 mm, o en aglomerados formados por pequefos =
cristales, Se encuentran irregqularmente distribuidos a lo -
largo de las vetillas de cuarzo y generalmente estdn fractu-
rados, Frecuentemente la pirita se encuentra reemplazada a -

través de sus bordes y fracturas por galema y calcopirita,
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ESTUDIO MINERAGRAFICO Nao. I

La calcopirita se presenta en finos cristales disemina-
dos intersticialmente en las vetillas de cuarzo y también rg
llenando pequefas drusas, Los cristales m&s grandes de calcg
pirita frecuentemente contienen inclusiones de esfalerita o
bien se encuentran intercrecidos con este mineral, Algunos -
cristales de calcopirita muestran un reemplazamiento inci --

plente en sus bordes por covelita,

La esfalerita se encuentra principalmente en forma in--
tersticial en las vetillas de cuarzo; en ocasiones intercre-
cida con la calcopirita o en forma de inclusiones en este mi
neral, La esfalerita presenta texturs de exsolucién, ya que
contiene finas inclusiones de calcopirita irregularmente

distribuidas,

La galena se encuentra también a lo largo de las veti--
llas de cuarzo en donde se presenta rellenando pequefias dru-
s38s, al parecer se depositd después de los otros sulfuros ys
que se observa en los contactos con la pirita, calcopirita y
esfalerita, reemplazéndolos,

La covelita dnicamente se presenta reemplazando a la -

calcopirita, debiéndose 2 procesos supergénicos que origina-

ron un enriquecimiento en caobre poco desarrollado,
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ESTUDIO MINERAGRAFICO No. 11

l.- DATOS DE CAMPO
Muestra Nag: 11
Colector: JAEF

Localidad: Tejos del yacimiento minersl de La Salada,

Ures, Sonors,

2.~ DESCRIPCION MACROSCOPICA:
Colar: Gris con puntos amarillos
Textura: Brechpide con relleno de cavidades.

Minerales observables: Fragmentos angulosos a subredondea
dos de cuarzo y escasos de barita,
Junto con el cuarzo pequefos cris-
talas de pirita y calcopirita, es-
ta Gltima ademés forma pequafiag -

vetillas, muy delgadas,

3.~ DESCRIPCION MICROSCOPICA:

En ssta muestra dnicamenta se identificé pirita y calco-

pirita.

La calcopirita es el mineral mfés sbundante y sep prasenta
diseminada en forma intersticial o rellenando pequefias drusas
en el cuarzo cementante, Tambifn se observa formando delgadas
vetillas que cortan tanto al cuarzo cementante como & log ==

fragmentos de la brecha,
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ESTUDIO MINERAGRAFICO No. II

La calcopirita generalmente se presenta reemplazando a
través de bordes y fracturas a cristeles de pirita, los que
en ocasiones quedan como paquefas inclusiones remanentes -
dentro de la calcopirits,

La pirita se encuentra diseminada en el cuarzo cemen--
tante de la brecha y se presenta en cristales euhedrales a
anhedrales que normalmente se encuentran fracturados y es--
t&n parcialmente reemplazados a través de bordes y fractu--
ras por calcopirita,
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