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RESUMEN

El Distrito Minero Guanacevi est& localizado a 250 -
Km al N30°W de la ciudad de Durango en la Subprovincia de -
la Altiplanicie de la Sierra Madre Occidental. Las rocas -
del distrito consisten en una gruesa secuencia de rocas =-—-
cldsticas y volcénicas terciarias y son de la base a la ci-
ma, un conglomerado rojo de fragmentos de cuarzo y rotas -—-
metamdrficas (Conglomerado Guanacevi), una secuencia vulca-
nocléstica compuesta por una alternancia de areniscas, limo
litas y tobas y horizontes de conglomerados y aglomerados -
andesiticos (Areniscas Guanacevi) ambas unidades expuestas-
en una ventana en ignimbritas (Grupo Volcénico Superior).
Todas estas rocas estén intrusionadas por digques de composi
cién andesftica a riolfitica.

La estructura forma parte de un domo elongado con --
sentido noroeste afectado por fallas formando un horst. lLas
vetas se encuentran en tres sistemas de fallas y fracturasst
el Norte-Sur, el N47°W y el sistema Moreste (N75°E) y estan
alojadas en toda la secuencia hasta la base de las ignimbri
tas.

La mineralizacibn se encuentra en vetas de relleno -
de fisuras y relleno de breccia que producen principalmente
plata aunque también tienen valores de oro, plomo, zinc y co

bre en 6xidos v sulfuros. Los clavos mineralizados se han-

X
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localizado entre los 1900 y 2500 metros sobre el nivel del-
mar. La mineralogia consiste en argentita, acantita, gale-
na, esfalerita, proustita, pirargirita y ganga de cuarzo, -
calcita, barita, fluorita y pirita.

Los levantamientos geolbgicos a detalle en dos &reas
denominadas Arianefia y Santa Cruz y observaciones en todo -
el distrito, han permitido identificar tres guias para la -
mineralizacidn: el control estructural, la alteracién de -
la roca encajonante y los ensayes de la veta en superficie.
Los clavos mineralizados se localizan en concavidades a fa-
vor del echado de la veta y en cambions de echado {zonas de-
mayor echado de la veta) con fuerte alteracidn clorifitica, -
silfcica y principalmente argitica. Las grdficas de los en
sayes en superficie muestran relacidn directa con los cla--
vos mineralizados. Estas gufas y controles de la minerali-
zacién se han evaluado con el método de contornos de vetas-
gue agui se ha denominado contornos estructurales y con le-
vantamientos geolSgicos a detalle. El uso de estos procedi
mientos se constituye como mcdelo de exploracidn para incre
mentar las reservas o localizar nuevos clavos mineralizados

en vetas.



INTRODUCCION

§

La presencia de vetas de oro, plata y oro, plata,

i

plomo, zinc y cobre en rocas volc&nicas terciarias en la
Sierra Madre Occidental es bien conocida; su importancia =
se pone en relieve por el alto potencial que representa -
para la produccidén de metales preciosos y metales base. A~
pesar de ello pocos grupos de exploracibén han puesto aten~-
cién en estos vacimientos, probablemente debido a lo inac~
cesible del terreno, al potencial limitado de estos depSsi
tos y @ los altos costos de produccidn, sin embargo pode—-
mos citar algunos distritos mineros en la Sierra Madre Oc~-
cidental como Tayoltita, Topia y Guanacevi en Durango, Lam
pazos en Sonora, Guadalupe y Calvo y Batopilas en Chihua-~-
hua que son objeto de explotacibén actualmente y muchas lo-
calidades m&s que han permanecido inactivas que demuestran
la importancia de esta provincia fisiogridfica.

El Distrito Minero de Guanacevi ha sido explotado -
desde la &poca de la colonia, no obstante,se estima que su
potencial no ha' sido aprovechado al miximo puesto que se -
han utilizado t&cnicas deficientes tanto en la exploracidn

como en la explotacién de sus valores minerales.



La mayorfa de las vetas en este distrito han sido -
trabajadas superficialmente en zona de oxidacifn agotando -
los minerales m&s ricos y dbciles para su beneficio, s6lo -
algunas vetas han sido trabajadas en la zona de sulfuros y-
gran parte del potencial permanece inexplorado.

El presente trabajo tiene como objetivo determinar -
la estratigrafia y estructura regionales del Distrito Mine-
ro de Guanacevi y establecer cuales son los controles que -
determinaron la localizacidn de la mineralizacién para asi-
definir un modelo de exploracidn para yacimientos minerales

en vetas de origen hidrotermal en este distrito.

T« caldizacifp v Aenean

El poblado Guanacevi se encuentra localizado por las
coordenadas geogr&ficas 25°56' latitud norte y 105°57' lon-
gitud oceste del meridiano de Greenwich, a una altitud sobre
el nivel del mar de 2100 metros. La distancia en linea rec
ta desde la ciudad de Durango hasta nuestra &rea de interés
es de 250 Km al N20°W v la distancia entre la ciudad de Pa~
rral y el &rea mencionada es 110 RKm al S20°W (Fig. 1).

La figura 2 muestra la localizacién relativa de las-
&reas estudiadas motivo de este reporte con relacién al po-
blado de Guanacev{ y corresponden al &rea de Santa Cruz y =

Arianena.
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El acceso al Distrito Guanacevi se puede lograr por-
aire y por tierra. Aproximadamente a 8 Km al SE de la po--
blacién se encuentra una pista de aterrizaje de terraceria-
de longitud mayor a los 1500 metros. El tiempo de vuelo en
tre Durango y Guanacevi y entre Parral y Guanacevi es de —--
una hora y media hora respectivamente.

Por tierra el acceso al &rea lleva aproximadamente -
seis horas desde las dos ciudades antes citadas. La distan-
cia entre Durango y Guanacevi es de 313 Km de los que 213 -
Km estan pavimentados y 15 Km estén revestidos. El1 pavimen
to y revestimiento termina en Tepehuanes, de ahi en adelan-
te hasta la regidn gue nos ocupa se transita por una terra-
cerfa de reciente concitruccifn v on bucnzs senlicicnis. Ia
distancia entre Parral y Guanacevi es de 182 Km de los que-
120 son una brecha en malas condiciones hasta el poblado de
Villa Ocampo. Los restantes 62 XKm de Villa Ocampo a Parral

se transitan por la carretera federal No. 45.

Historia del Distrito

La historia del distrito se resume de Longoga (1900)
Nelson (1909), Wingfield (1939, 1948), Terrones (1940) y --
Cardona (1970).

La primera referencia de Guanacevi la cita Francisco

J. Clavijero en 1616 al resefiar la insurreccibén de los in--
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dios tepehuanos contra el gobierno eswanol, desde entonces-
ya se le menciona como un mineral famoso. Humboldt, en su-
obra sobre la Nueva Espaha, lo menciona como un rico mine--
ral_ en la Sierra Madre Occidental y su acomnafante Juan Rau
tista Patoni establece ahi su residencia trabajando minas~--
entre las ocue puede citarse la de Nuestra Sefiora. Del siglo
XVII y XVIII se sabe muy poco.

Antes de 1870 la actividad minera fué esporddica, a ---
partir de ese afio se intensifics el traba+io overando compa-~
fifas nacionales v extran<eras destacando nor sus bonanzas -
las minas Barradén~-Capuzaya, Chamole, Arianefa, fan José&, -
Predilecta, Colofadas, Fanny, San Rafael, Soto, Mueva Aus--
tralia v ™1 Naesnmann +an rieac mme Tlemaran a fener varios
kilogramos nor tonelada de oro con un valor en el afio de --
1908 de $200,000.00 pesos por una tonelada de mineral como-
es el caso de la Mina Barradén. Las leves de los clavos ri-
cos llegaron a 100 Kg/ton de nlata, 1 Ka de oro v hasta 25%
de cobre (Terrones 1940).

Hacia 1908 en el distrito se encontraban operando tres
plantas de beneficio y se sabia de numerosas ruinas de =--
otras plantas sobre todo en el noroeste del distrito en el-~
8rea de San Pedro. Las plantas de beneficlo en operacibn -

eran la de Mexican Consolidated and Smeltina Co., Amita --

Mill v Guanacevi Companv Ltd., el nroceso de concentracibn-

era flotacibn y cianuracién.



ga actividad minera comenzd a decaer por el afio de-
1910, tal vez causada por la revolucién. En 1914 se inun~
daron las minas del &rea de San Pedro en donde Terrones --
(1940) reporta una produccidn con valor de $2 000 000.00 -
de pesos en tan solo la Mina de Soto en un lapso de afio y-
medio.

En 1920 y 1921 Pefioles inicid una campafia de explo-
racién y desarrollo principalmente en la Mina Santa Cruz.
Sin embargo, esta mina fue abandonada y los recursos mine-
rales descubiertos han permanecido intactos hasta nuestres dias.

Aparentemente la actividad minera fue en franco des
censo hasta la década de 1950 en que fueron suspendidas ca
si totalmente. Entre 1950 v 1972 las mirac del Afiatritn -
estuvieron sujetas al gambusinaje. A partir de 1972 La Co
misién de Fomento Minero instald una planta de flotacién -
de 320 ton/dia y este hecho marcé una nueva etapa en la ni

nerfa del distrito.

Estudios Previos

Aunque el distrito de Guanacevi ha tenido muy bue--
nas bonanzas los estudios realizados son poco abundantes -
y pertenecen a compafias particulares por 1o que en gene--—
ral estos estudios son inéditos. Entre los trabajos publi

cados se cuenta con unos reconocimientos mineros llevados-



a cabo por Nelson en 1902. Una tesis profesional escrita-
por A, Terrones en 1940 y una evaluacién del distrito por-
Pineda, Altamirano y Torrecillas en 1970.

Peficles ha hecho trabajos en este distrito desde --
1920, sin embargo, no se cuenta con un buen registro de la
informacidn obtenida. Fue entre los ahos de 1964 y 1970 ~
que R. Saenz y P. S&nchez Mejorada reestudiaron el distri-
to y lo recomendaron para seguir un programa de explora---

¢cibn con posibilidades de abrir una unidad minera.

Método de Trabajo

El presente trabajo en el Distrito Guanacevi se rea
1liz8 en dos etapas, la primera entre los meses de mayo de-
1980 y agosto de 1981 que fue de trabajo continuo en el --
campo y la segunda entre septiembre de 1981 y septiembre-
de 1982 en la que se realizaron visitas esporidicas para -
complementar la informacibn.

La secuencia del programa de trabajo llevado a cabo
en este distrito se puede resumir de la manera siguiente:

1.~ Recopilacién de datos.~ Se inicid revisando -~

y organizando la informacidn antigua conserva-
da en los archivos de la companfa. La Compa--
fifa Minera Fresnillo, S.A., facilitd un plano-
topogréfico de superficie Esc. 1:10 000 que es

una restitucidén fotogram&trica y La Comisibén -



de Fomento Minero proporcioné los planos topo
graficos Esc. 1:500 de las minas Arianena y Sar
José.

Geologia Regional.- Con objeto de conocer la
estratigrafia y estructura regional se llevd a-
cabo el levantamiento geolSgico regional sobre+
el plano topogr&fico Esc. 1:10 000 en un drea -
de 80 sz aproximadamente. Sels secciones re--
gionales fueron cartografiadas con objeto de ~-
conocer la estratigrafia del distrito. FEstas -
secciones son paralelas entre si y estén separa
das 1,5 Km. BSe colectaron simult&neamente al -

levantamiento geoldgico muestras de roca para -

estudios petrogrificos y se estudiaron més de
30 minas.

Este levantamiento geolbégico se realizb coﬂ el-
uso de brfijula y altimetro.

Geologia de Detalle.- Se cartografiaron dos ~=
dveas de interé&s con el fin de evaluarlas y es-
tablecer las caracteristicas que determinan la-
localizacibn de la mineralizaci6n. Las escalas
utilizadas fueron 1:1000 en superficie y 1:500~
en interior de mina y corresponden a las dreas-
Santa Cruz y Arianefa.

Muestreo de Superficie.- En la Veta Santa Cruz

se llev6é a cabo un muestreo en superficie con -



10

objeto de correlacionar los resultados con los-
clavos mineralizados conocidos en el interior -
de la mina.

Petrografia y Mineragrafia.- Estos estudios -~
fueron realizados por el Dr. Francisco Querol ~
S., Ing. Germ&n Arriaga G., Ing. Armando Queza-

das F.



CAPITULO 2

GEOLQGIA REGIONAL Y DE DISTRITO

El Proyecto Guanacevi se localiza en la subprovincia
fisiogr&fica de la Altiplanicie de la Sierra Madre Occiden-
tal. Esta subprovincia esti compuesta por una gruesa se--~
cuencia de rocas volcénicas terciarias que cubren discordan
temente rocas mesozoicas plegadas.

lLas rocas que afloran en el distrito son un conglome
rado rojo y una secuencia vulcanoclistica ambas expuestas -
por una ventana de erccisn eon lne demdmhritac Tas vetag -
se encuentran en tres sistemas de fallas y- fracturas, con -
mineralizacifn de oro, plata y metales base en 6xidos y sul

furos.

Fisiografia vy Geomorfologla _

El Proyecto Guanacevi se ubica en la parte centro---
oeste de la provincia fisiogrifica de la Sierra Madre Occi~
dental en la Subprovincia de la Altiplanicie (Fig. 3). La
Sierra Madre Occidental es una cadena montafiosa de rumbo --
NNW-SSE que se extiende por mis de 1200 Km de longitud y -~
250-300 Xm de ancho cubriendo aproximadamente 300 000 sz.

Esta provincia se localiza entre la frontera sureste de Es-

tados Unidos y el Eje Neovolcénico, al oeste colinda con el
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Desierto de Sonora y la Planicie Costera del Pacifico y
al este con la Seccifn del Bols6n y la Mesa Central.

La Provincia Fisiogrdfica de la Sierra Madre Occi=-~-
dental estd dividida en cuatro subprovincias que de ponien
te a oriente son:

Subprovincia de Sierras y Valles Paralelos

Subprovincia de Barrancas

Subprovincia de la Altiplanicie

Subprovincia de Altas Llanuras

Subprovincia de la Altiplanicie

El distrito que nos ocupa se encuentra en la por—-
cién oriental de la Subprovincia de la Altiplanicie. Esta
subprovincia se caracteriza por ser, a grandes rasgos, =--
una planiciehde 150 km de ancho, disectada por rios y a--~
froyos de pequeiia magnitud que .forman planicies menores -
entre valles, elevaciones o crestas largas y angostas y -
en general una topograffa suave de pequefias lomas o coli-~
nas v valles sucesivos, Estas formas del relieve repere--—
sentan una topograffa madura.

Las partes mids elevadas de la Sierra Madre Occiden
tal se encuentran en esta subprovincia y alcanzan hasta =--
3000 m.s.n.m., el promedio de elevacibn es de 2000 metros.

Al poniente esta subprovincia estd limitada abrupta
mente por la Subprovincia de Barrancas y al oriente des--=
ciende con suave pendiente hacia la Subprovincia de Altas-

Llanuras,
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El distrito estd expuesto por erosidn y fallamiento-
formando un valle con lomerfos cuya diferencia de elevacidn
relativa rara vez pasa los 250 metros, este valle tiene for
ma de tazdn cerrado por tres lados que se amplfa hacia la -
parte SE. Dicho de otra manera, es una ventana de rocas =~-
mds antiguas expuesta por erosién de las ilgnimbritas que co
ronan las partes altas (Fig. 4).

Las formas; del relieve son las tipicas de la Sierra-
Madre Occidental. La erosidn en las riolitas produce escar
pes en log bordes de las mesetas altas ademis de formas re-
dondeadas o columnares. Las formas erosivas de las rocas,-
subyacientes, que son predominantemente clisticas, son lome
rfos bajos de pendientes suaves a moderadas y nunca pasan -
de 250 metros de diferencia de elevacidn salvo e! Cerro San
tiago donde la pendiente de la ladera alcanza 30°. En el -
Conglomerado Guanacevi se forman valles estrechos con peque
nos escarpes y lomas redondeadas de suaves pendientes. Las
fallas, fracturas, vetas y rocas intrusivas forman parte --
activa en la formacidn de relieve produciendo escarpes, zo-
nas de debilidad o salientes como por ejemplo, los escarpes
de falla del Arroyo del Acho y de la Falla San Juan, los =--
crestones de la Veta Arianefia y las salientes de los diques
qgue forman el cordén del Cerro Sirena y del Cerro La Sole--
dad.

Las formas acumulativas no son notables a excepcifn-

del Valle de San Pedro. En general podemos decir que el re



Figura 4. Paisaje Tipico del Distrito Guanacevi, nétese al fondo las formas

erosivas de las ignimbritas y las formas redondeadas de las rocas vulcano—--- o

clédsticas en el primer plano.
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lieve es end8geno modificado por procesos exbgenos. El re-
lieve se ajusta al del tipo volcdnico y tectbnico denudato-
rio porque son formas volcdnicas en proceso de destruccibn-
por la accién de agentes exb6genos que dieron lugar a la ex-
posicién de rocas subyacientes y sus respectivas formas re-

sultantes.

Patrén de Desaglie

GeolSgica y topogr&ficamente el Distrito Mihero Gua-~
nacevi tiene caracteristicas representativas de la Altipla-
nicie pero hidrolbgicamente pertenece a la cuenca de la Me-~
sa Central ya que sus aguas drenan hacia el oriente de tal-
forma que al oeste de Guanacevi tenemos el parte-aguas que
divide las dos cuencas hidrolbgicas. El1 Arroyo Guanacevi -
cruza el distrito con una direccifn general oeste-este, al-
unirse al Rio El Zape corre con rumbo al norte, 27 Xm mis -
al norte cambia de rumbo dirigi&ndose hacia el este y luego
hacia el sureste hasta unirse al Rifo Sextin, uno de los ---
afluentes principales del Rfo Nazas. Este patrdn de desa--
glie angular ¥y rectangular refleia el control estructural a-
nivel regional y local; observando detenidamente el desaglie
del distrito se notan tendencias dominantes gue acusan un -
control estructural noroeste o norte-sur como por ejemplo,-
los arroyos San Fernando y Predilecta (NW) y Arroyo del ---

Acho (NS).
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Estratigrafia Regional

La estratigrafia de la Sierra Madre Occidental ha si
do recientemente estudiada. Wisser (1966) dividid la colum
na estratigradfica de esta provincia fisiogrifica en basamen
to (que incluye todas las rocas preterciarias) y en rocas =
terciarias (que Jincluye la gruesa secuencia de rocas volci-
nicas). Waitt (1970) y Wahl (1973) estudiarcon las rocas vol
cinicas de la Sierra Madre Occidental en secciones por la -
carretera Durango-Mazatl&n posteriormente Xeizer (1973) ---
Swanson {1974), Fredrikson (1974), Henry (1975), Lyons =——=--
{(1975), han ampliado el conucimiento y estudiado diferentes
aspectos de toda la secuencia.

Como resultado de los primeros estudios se definid -
la estratigrafia de las rocas volc&nicas dividiéndolas en -
dos grandes grupos discordantes, el Grupo Volc4nico Infe-—-
rior compuesto principalmente por andesitas de edad Eoceno-
Oligoceno y el Grupo Volcénico Superior compuesto por ignim
britas de edad Oligoceno-Mioceno. Sobreyaciendo a esta se-
cuencia de aproximadamente 3 Km de espesor se presentan lo-
calmente extrusiones bas8lticas en las subprovincias Alti--
planicie y Altas Llanuras (Fig: 5). Clark y otros en 1976~
han estudiado y compilado la estratigraffa de la Sierra Ma-
dre Occidental {(Fig. 6).

En la Sierra Madre Occidental la secuencia volcinica

sobrevace discordantemente rocas sedimentarias deformadas -~
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y metamorfizadas de edad Mesozoico.

Rocas Pre-Terciarias

Las rocas mds antiguas que por lo general se obser==
van en la Sierra Madre Occidental en Durango corresponden -
al Jur@sico aunque se han cartografiado rocas del Paleozoi-
co en algunas localidades.

El Paleozoico estd representado por una serie de ro-
cas sedimentarias y volcanicas con diversos grados de meta-
morfismo. E1 m;tamorfismo mas intenso ge estas rocas co—--
rresponde a facies de esyguistos verdes y anfibolita de al--
mandino (Lozano, 1980). La litologia comprende filitas ne-
gras o esquistos negros como les llaman Carrasco (1980) y -
otros autores, gque afloran al sur de Ind& en la parte orien
tal de la Sierra Madre Occidental. En la parte occidental-
en el Rio de Los Remedios y arroyos afluentes cuyas eleva--
ciones son menores a 1000 metros, se observd durante este -
estudio rocas esquistosas subyaciendo discordantemente are-
niscas y pizarras, misma relacifn que Ortega y Ruiz (1973)~
cartografiaron en el kio San Lorenzo en Sinaloa. Clark y -
otros (1976) correlacionaron estas rocas con la unidad pa--
leozoica superior de El Fuerte.

El Mesozéico comprende el Jurdsico gue estd& represen
tado por rocas metamorfizadas y plegadas como pizarras y --
areniscas. Creticico Inferior compuesto por rocas volcéni-

5

cas y rocas sedimentarias y Creticico Superior representado



PROVINCIAS
FISIGGRAFICAS

SUAPROVINCIA
ALTAS LL3INURAS

SUBPROVIICIA
ALTA PLANICIE

]
L] 1]
t
1
t
3
)
1]
i
:
£
1
SUBPROVINCIA
BARRAHCA

EQAD  LITZWLCGIA

talrmaivg
tigtit gw

ararisey
baratys Tomyy

I8Tresive
ralithe

i

Jlgr

20

OESCRIPCION
OFE LAS ROCAS

Aiyvida ¥ geavas
Fm Duabii’s 4 graves . GTCHEN . GTEecRL3R ¥ Sebosilag KT wilrss

Fisrte do Jrian

Tmojvadiens  , glaves,
Borette 4o Olivise
Ti2vas 40 Pecizente

Fo Merates . Bengits ds Clivie

Sette Vajcanice Saperrr  gmewbritas, .3 Isd. ledRd,
yefraas £ Byodt suey  flenifrtas

T ey Pslsgy , tekor, avgastios y bty eo)as,

Sette Vettdnice  Infariur o tadesiler 13%4n ¢ tesifes
Canglomyrans 4o Calits

Intrasiennt fr aniestle, Gl Y Tielits ace dela .

Fm Juenacevi ; chrglemarnte o Cuarle, Exarr Ic 7 siquisle
Balsllls ¢ intresioass . tustgn ghaefiigs, |un¢uffma. onpre
rampsgusitics y gronlss.

Crotdeies »u difsresciads . cosss dngedas  do tehire,
Totite . timolits ¢ arselsces plegades

Cretdtice Faforisr , gsfites  metgmestizedas

{2} Jyrdeize, pirorres sugrdv ., gravas ¢ stanceces,
metamerfiaadns ¥ plegadag

futresioncs do Corsadiotita

(Segsn Ciork y otros, 1977)

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

CENERALIZADA DE LA PROVINCIA
DE LA SIERRA MADRE OQOCCIDENTAL

.

Flgura 6




21
por lutitas, limolitas y areniscas.

Jurisico.- En el oeste de Durango lo componen las -
grauvacas negras y pizarras (Buelna 1897 citado por Clark -
y otros, 1979) gque subyacen lutitas, areniscas y conglomera
dos todo esto deformado y metamorfizado (Pineda y otros =--~
1970 citado por Clark, 1879).

En la parte este de Durango, en Santa Marf{a del Oro-
afloran filitas y cuarcitas que Davis (1954) y Carrasco ---
(1980) consideran de este perfiodo. Estas rocas del Jurési-
co han sido intrusionadas por cuerpos de roca intrusiva de-
composicién dioritica y cuarzodioritica del Jurdsico Supe--

rior.

Cretécico.- Sobreyaciendo discordantemente a las ro
cas jurdsicas se presentan calizas masivas con intercalacio
nes de rocas argilicas de edad Aptiano-Albiano descritas =--
en Sinaloa por Bonneau (1970 citado por Clark y otros,1979).
Sus afloramientos son escasos en la parte oceste de Durango-
pero muy abundantes en los limiﬁes de Sinaloa y Sonora. En
el Estado de Durango se han encontrado afloramientos de es-
tas rocas en las barrancas del Rfo Bacis y del Rio Piaxtla.
En la porcidn oriental de este mismo estado, en la subpro--
vincia fisiogrdfica de Altas Llanuras afloran tambié&n cali-
zas de la misma edad. Main (1947-1948 citado por Carrasco,
1980) describe dos unidades dentro de estas rocas. La pri-

mera compuesta por una alternancia de calizas y areniscas -~
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y otra por capas de caliza finicamente. En el Distrito Mine
ro Parral-Santa Barbara-San Francisco del Oro, las vetas es
t&n contenidas dentro de una secuencia de calizas y lutitas
correlacionables en edad con las del oeste de Durango. Es-
tas calizas subyacen rocas conglomer&@ticas localmente o pue

den subyacer directamente al Grupo Volc&nico Inferior.

Rocas Terciarias

Las rocas que compaen la gruesa secuencia volcénica-
de la Sierra Madre Occidental se depositaron en dos etapas-
de vulcanismo, el mis antiguo es de tipo intermedis a sili-
ceo principalmente compuesto por tobas y flujos de composi-
cibn andésftica a riolftica Ta asgunda atana aatf renve--
sentada por productos de un vulcanismo explosivo de compo-
sicidn silficea compuesto principalmente por ignimbritas que
forman la Subprovincia de la Altiplanicie.

Estas etapas de vulcanismo forman las rocas que se -
llaman Grupo Volcinico Inferior y Grupo Volednico Superior-
respectivamente. BAmbas constituyen la planicie volcénica--
o Altiplanicie de la Sierra Madre Occidental.

En la Subprovincia de Barrancas las rocas del Grupo-
Vblcénico Inferior estin ampliamente distribuidas y sobreya
cen ya sea a las rocas jurdsicas o a los sedimentos cretfici
cos o bien localmente a rocas conglomer&ticas del Paleoce--

no.



23

Paloceno.~ En Ocampo, Chih., (Subprovincia de Ba---
rrancas) afloran areniscas Yy conglomerados encima de cali--
zas y cuarcitas cretdcicas (Swanson, 1977), el conglomerado
es similar al Navosaigawe gque describié Hovey (1905). Su pc
sicidn estratigrdfica sugiere que puede ser equivalente en-
tiempo al Conglomerado Guanacevi de edad Paleoceno (Clark y
otros, 1977). En el oeste de Durango aflora localmente un-
conglomerado de rocas sedimentarias con breccias y aglomera
dos andesiticos subyaciendo a andesitas del Grupo Volclnico
Inferior, aunque su edad no est& bien definida se asume -—--
pre-Eoceno. Estos conglomerados se consideran el basamen-

to de la Sierra Madre Occidental.

Eoceno.~ El Grupo Volcdnico Inferior est8 compuesto
por flujos, breccias, tobas y aglomerados andesiticos inter
estratificados con cantidades subordinadas de flujos y to--
bas rioliticas, su espesor varfa entre 1450 y 2475 metros.
En general su composicifn es predominantemente andesfitica,-
su litologia es muy variada en ocasiones alterna con abun--
dante material cl&stico (aglomerados y conglomerados andesi
ticos). Esta caracteristica no se ha definido regularmente
en particular se han observado aglomerados y breccias en ho
rizontes hacia la base del Grupo Volcanico Inferior (en San-
Diego Tezainz, Otaez).

El Grupo Volcénico Inferior est8 distribuido en toda

la Sierra Madre Occidental, sus mejores exposiciones se ob-
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servan en la Subprovincia de Barrancas donde Nemeth (1576)-
midid mds de 2000 metros en Tayocltita. En Lampazes, Son.,-
(Sierras y Valles Paralelos) probablemente este grupo volci
nico se ha erosionado y en Parral, Chih., (Altas Llanuras)-
no se encuentra tal vez por erosidén o por no depdsito. En-
la Subprovincia de Altiplanicie la mayor parte del terreno-
estd cubierto por riolitas del Grupo Volc&nico Superior, --
sin embargo, en Guanacevi afloran las rocas correlaciona-—-
bles con el Grupo Volec&nico Inferior observando un cambio -
en el régimen de depdsito predominando rocas clisticas.

El Grupo Volecénico Inferior es importante por conte-
ner las principales rocas encajonantes de la mayoria de las
vetas en la Sierra Madre Occidental. Su edad de ha determi
nado entre 63 y 31 m.a., el limite inferior en base a deter
minaciones de fases intrusivas que cortan andesitas, (Clark
Dow, Knowling, 1979). Fuera de Durango, en Choix, Sin., al
gunas fases del batolito (granito a granodiorita) que intru
siona andesitas da una edad de 75 a 59 m.a., que sugiere --—
una edad Eoceno Temprano {(Clark, 1976). En Chihuahua en -~
Sierra Pehia Blanca el Grupo Volcanico Inferior consiste en~
riolitqs Y traquitas cuya base se ha datado en 53.8 m.a., -
Yy la mas jéven en 38 m.a., esto es, Eoceno Medio-Oligoceno-
Temprano. En la Subprovincia de Barrancas se le ha asigna-
do una edad de 59 a 38 m.a., {(Eoceno Temprano-Tardio) Ca--—-—

rrasco, 1980.
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Las rocas del Grupo Volcénico Inferior estan intru--
sionadas entre otros por el Batolito Granodioritico de Sina
loa que se llevd a cabo de fines del Cret&cico al Foceno -~
en el oeste de la Sierra Madre Occidental; Fredrikson ~~---
(1974) v Henry (1975) obtuvieron épocas de intrusidn entre-
130 y 20 m.a., Los cuerpos intrusivos méds pequefios de compo
sicidn dioritica a riolitica, algunos de los cuales se aso-
cian a la mineralizacidn, se emplazaron hace 30 m.a. en Du
rango {(Clark y otros, 1977) v 28 m.a. en Sinaloa (Clark --

and Damon, 1977 citado en Clark y otros, 1379).

Oligoceno.—~ En este periodo se depositaron discor--
dantemente encima del Grupo Vole&nico Inferior capas rojas-
en el intervalo de erosién que separa el vulcanismo interme
dio del Grupo Volcénico Inferior y el riolitico del Grupo -
Volcanico Supe;ior, estas capas no se depositaron en toda -
la Sierra Madre Occidental, en la Altiplanicie y Altas Lla-~
nuras las riolitas' sobreyacen discordantemente andesitas --
del Grupo Volcanico Inferior.

Estas capas rojas las describi6 Nemeth (1976) en Ta-
yoltita y Albinson (1975) en La Libertad, est&n compuestas-
por el Conglomerado La Pefia y las Capas Rojas Las Palmas.
El Conglomerado La Pena (Henshaw, 1953, en Fredrikson, 1974)
estd constituido por rocas pirocldsticas estratificadas de-
fragmentos angulosos y subredondeados con matriz de grano -
medio cementado por cuarzo. Las Capas Rojas Las Palmas son

tobas, areniscas y lutitas con 6xidos de hierro en la ma~--
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triz que sobreyacen discordantemente al Grupo Volc&nico In-
ferior. Las capas rojas se consideran de edard Oligoceno --
Temprano.

El Grupo Volc&nico Superior cubre las subprovincias-
de Barrancas, Altiplanicie y la mayor parte de las Altas --
Llanuras. Estid compuesto por tobas, ignimbritas, flujos de
lavas y aglomerados rioliticos o daciticos. La parte infe-
rior es de composicidn andesitica. La litologfa m&s comGn-
son las tobas rioliticas o ignimbriticas. Sus espesores va
rian entre 600 metros en San José del Desierto y mds de ~--
1000 metros en Bacis; Clark (1978) menciona que su espesor-
no es menor de 1100 metros.

En general este grupo sobreyace en discordancia andu
lar al Grupo Volc&nico Inferior, su edad varia de 37 a 23 -
m.a., {(Mc Dowell y Keizer, 1977 y Damon, in&dito en Clark,
1979). En Creel-La Bufa su edad es de 30 a 27 m.a., ————=—-
{Mc Dowell y Clabaugh, 1976). Cameron (1976) en La Bufa --
obtuvo una edad de 34 a 29 m.a., con el método K-Ar. En ——
unidades en el sureste de Sinaloa y en Durango, Mc Dowell y
Clabaugh (1972) y Mc Dowell y Keizer (1973) obtuvieron una-
edad por el método K~Ar de 34 a 21 m.a., esto es Oligoceno-

Medio a Mioceno Medio.

Mioceno.~ El resto de la columna comprende basaltos

del Mioceno Tardio y del Plioceno-Pleistocenoc que cubren nu
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merosas partes en Chihuahua (Clark, 1976} algunas en al es-
te de Durango o sea en las subprovincias de Altas Llanuras-
y Altiplanicie y no se observaron en la de Barrancas tal --
vez por no depdsito. COrdoba (1963) describib en el &4rea -
de Rfo Chico aledafia a la ciudad de Durango la Formacién Me
tates de 30 metros de espesor consistente en un basalto de-
olivino interestratificado con rocas piroclésticas basdlti-
cas cuya edad es 12 m.a. (Swanson, 1974) que sobreyace dis
cordantemente las riolitas del Grupo VUolc&nico Superior.

Encima de las rocas terciarias ocurren basaltos cuaterna---

rios con depbsitos continentales (Swanson, 1974).

Estratigrafia del Distrito

De las rocas que afloran en el distrito se distin--
guen tres unidades, la ma8s antigua es un conglomerado rojo
(Conglomerado Guanacevi) que subyace una unidad vulcano=---
clistica compuesta de areniscas y limolitas con horizontes
de tobas, breccias y aglomerados andesiticos a daciticos -
(Areniscas Guanacevi) que a su vez estd cubierta discordan
temente por ignimbritas del Grupo Volc&nico Superior. Los
echados de las rocas clisticas son predominantemente al NE
en la porcifn oriental del distrito vy NW en la porcién ---
occidental con inclinaciones que van de 5° a 20°. La figu
ra 7 muestra una columna estratigr&fica local y su correla
cibén con la columna generalizada de la Sierra Madre Occi=-~
dental (Fig. 6), ndtese el cambio de régimen de depdsito -

v la influencia del vulcanismo en Guanacevi.
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TOBAS Y FLUJOS RIOLITICQS, RIOLITAS ESFERULITICAS, TOBAS
CRISTALINAS VESICULARES, TOBAS LITICAS VIDRIOS
RIOLITICOS E IGNIMBRITAS INTERCALADAS. HORIZONTES
LENTICULARES O0E TOBAS ANDESITICAS HACIA LA BASE

ALTERNANCIA DE ARENISCAS, LIMOLITAS, LAMINACIONES
DE LUTITAS Y TOBAS ANDESITICAS A DACITICAS, HORl-
ZONTES DE CONGLOMERADO ANDESITICO

HACIA LA CIMA ES UNA SECUENCIA DE TOBAS DACITICAS
Y ANDESITICAS VERDOSAS DE GRANO FINO. EL RESTO ES
UNA INTERESTRATIFICACION UE ANENISUAS Y TUBAS SEPA-
RADAS POR LIMOLITAS Y/0 LUTITAS PARDQ A ROJAS DESOE
LAMINACIONES HASTA CAPAS DE UNOS METROS.
ARENISCAS INMADURAS QUE GRADUAN HACIA LAS TOBAS

ARENISCAS Y LIMOLITAS COLOR PARDQ A RQJIZAS INTER-
CALADAS CON HORIZONTES Y GRADACIONES A ARENISCAS
CONGLOMERATICAS Y CONGLOMERADOS ESCASOS HORIZON-
TES DE TOBAS DACITICAS Y DACITAS MICROLITICAS ROJI-
ZAS. LAS ARENISCAS SON FELOSARENITAS LITICAS Y
FELDSARENITAS DE PLAGIOCLASAS, LITARENITAS DEROCAS
VOLCANICAS DE GRANO FINO A GRUESQ, HORIZONTES DE
CONGLOMERADO POLIMICTICO Y BRECCIAS ANDESITICAS
VERDOSAS MATRIZ ARENQSA

CONGLOMERADO POLIMICTICO COLOR ROJO MAL SELECCIO-
NADQ COMPUESTO POR FRAGMENTOS ANGULOSOS A SuB-~
REDQNDEADOS DE CUARZO Y ROCAS METAMORFICAS EN
UNA MATRIZ ARENOSA A LIMOSA FERRUGINOSA, EN
OCASIONES PREDQMINA LA MATRIZ FORMANDQ HORIZON-
TES ARENOSOS CONGLOMERATICOS INTERESTRATIAICADOS
CON EL CONGLOMERADO

COLUMNA ESTRATIGRAFICA
DEL DISTRITO MINERO DE GUANACEVI

Figurg— 7
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Con objeto de ubicar dentro de la geclogia del dis-
trito las vetas y con objeto de definir correctamente la es
tratigrafia del mismo se elabord un plano geolbgico y seis-
secclones transversales regionales. En el plano geolbgico-
regional (Fig. 8) se aprecia 1la distribucién de las tres --
grandes unidades de roca que afloran, la estructura y las -
vetas y fallas principales; en la figura 9 se aprecia tam--
bién la estructura formada por las fallas y la estratigra--

fia del distrito.

Conglomerado Guanacevi

Es un conglomerado color rojo o pardo claro a oscuro
compuesto de fragmentos de cuarzo y rocas metamdrficas en -
una matriz arenosa a limosa ferruginosa. Los contactos nor
males (en posicibn, tal vez no en tiempo) Conglomerado-Are-
niscas Guanacevi permitieron deducir las profundidades del-
conglomerado en las secciones geolbgicas regionales traza--
das en el distrito.

La determinacién del contacto litolbégico superior --
del Conglomerado Guanacevi es importante para la prospec—--
cibén ya que su cima se encuentra mineralizada en ciertas =~-
dreas, particularmente en el contacto con la unidad vulcano
cl&stica. Esta mineralizacibn ha sido reportada s6lo en el
4rea desSan Pedro en el interior de minas antiguas y no ---

aflora en ninguna parte del distrito, sin embargo, podemos-
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esperar esa mineralizacibn a profundidad en otros lugaves.
Los componentes del conglomerade son principalmente-
fragmentos de cuarzo lechoso y escaso cuarzo cristalino cu-
yo porcentaje varfa entre 10% y 40%; fragmentos de rocas me
tamérficas entre los que tenemos fragmentos de cuarcitas, -
pizarras, esquistos y filitas que alcanzan hasta el 20%; --
fragmentos de rocas sedimentarias como areniscas y limoli--
tas hasta #n un 25%; fragmentos de rocas igneas tales como-
pbérfidos y rocas volclnicas que rara vez llegan a 20% del -
total. ILa matriz que absorbe a estos componentes es limosa
ferruginosa en ocasiones cloritizada o lixiviada tomando un
color blangquecino caracteristico en algunos lugares del ---
Arca San Peodro.
El tamano y forma de los fragmentos es muy variable,
varia desde unos milimetros hasta 30 centimetros y las for-
mas son tabulares o irregulares dependiendo de la clase de-
fragmentos, el grado de redondez varia de subredondeados a-
angulosos. Este conglomerado tiene gran variedad de facies
variando el porcentaje de los componentes, el tamafo, forma
y clasificacién de fragmentos. En general se observa mal -
clasificado. Presenta gradaciones a arenisca conglomerati-
ca formando una estratificacién burda en la que llegan a --
formarse horizontes arenosos conglomer&ticos y horizontes -
arenosos delgados que alternan con capas de conaglomerado --

grueso que en ocasiones muestran estratificacibn cruzada.
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Las caracteristicas que distinguen al Conglomerado -
Guanacevi son su burda estratificacifn, su color rojizo, el
tamafio y forma de los fragmentos qgue la componen y su intem
perismo caracteristico dada la variedad de sus componentes.
La naturaleza de los componentes del conglomerado nos sugie
re que el basamento en el &rea de Guanacevi est& compuesto-
por rocas metamérficas posiblemente de edad Jurdsica tal co
mo se describid en la Subprovincia de Barrancas y en la de-
Altas Llanuras a menos que los elementos del conglomerado -
provengan de las rocas Jurfsicas de lag Altas Llanuras (fi-
litas y cuarcitas) que es poco probable va gue la redondez-
¥ madurez del conglomerado acusa poco transporte para sus -
elementos.

Este conglomerado se clasifica como conglomerado po-
limfictico mal clasificado de color pardo a rojo con fragmen
tos de cuarzo y rocas metamdrficas. El Conglomerado Guana-
cevi subyace concordantemente a las rocas del Eoceno, las -
anteriores relaciones lo datan post~Jurdsico y pre-Eoceno.

Clark y otros (1979) lo consideran de edad Paleoceno.

Areniscas Guanacevi

Sobreyaciendo al Conglomerado Guanacevi tenemos una-—
unidad vulcanoclastica que el autor de este trabajo ha lla-
mado Areniscas Guanacevi debido a la predominancia de rocas

cldsticas en esta unidad.
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Esta unidad es una secuencia terrigena-volc&nica de-
edad Eoceno-Uligoceno Temprano de m4s de 1000 metros de es-—
pesor con gran variedad de facies. De las seis secciones -
que s2 hicieron en el campo se elaboraron sus columhas es—-~
tratigraficas correspondientes y corrigiendo por fallamien-
to nos resulta un espesor minimo de 1015 metros para esta -
unidad. Se determind, asi mismo, variacién de facies obser
vando por ejemplo, hacia la base aumento del tamaho de gra-
no y del tamaifio de fragmentos de las rocas en la parte su--
reste del distrito. Para referirse a estua unidad la gente-
local y otros geblogos usan el término andesita y en &1 in-
cluyen toda la variedad de rocas sedimentarias e igneas; Te
rrones (1940) la describif correctamente llamindola Forma--
cibén Andesitico Clastica.

Esta unidad est& compuesta por una alternancia de ca
pas con espesores variables entre 0.10 metros hasta m&s de-
100 metros de lutitas, lutitas filiticas, limolitas, arenis
cas y limolitas, areniscas feldsarenitas, litarenitas volci
nicas, feldsarenitas liticas, tobas daciticas, areniscas --
conglomer&ticas, conglomerados, breccia y aglomerados ande-
siticos (derivados o de composicidn predominantemente inter
media) y predominancia de rocas volc&nicas hacia la parte -
superior donde tenemos alternancia areniscas~tobas y tobas-
de composicibn dacfitica a andesfitica. Terrones (1940) men--

ciona una corriente de andesita de hornblenda de 20 metros-
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-de espesor depositada discordantemente sobre la formacibdn -
Andesftico-Cléstica. Esta andesita aflora al norte del dis
trito fuera del &rea cubierta en el plano geolbgico regio=-
nal (Fig. 8).

Las Areniscas Guanacevi las podemos dividir en dos -
miembros: Los primeros 500 a 600 metros son predominante--—
mente terrigenos con escasos horizontes de tobas dacitico~-
andesiticas; en los otros 400 a 500 metros va aumentando la
cantidad de rocas volcénicas hacia la cima. El primer miem
bro estd compuesto por areniscas-limolitas, areniscas con~-
glomer&ticas con horizontes de conglomerado polimictico com
puesto de fragmentos de rocas volcénicas, de rocas sedimen-
tarias y muy poco cuarzo, su matrliz es arenosa de color ge-
neralmente de verde a rojizo, Hacia la base y en la parte-
sur del distrito, en el pueblo de Guanacevi, este miembro -
cambia a facies conglomer&ticas aflorando con caracterfsti-
cas de breccia volc&nica. En general el color de estas ro-
cas es rojizo torn&ndose verde por alteracifn hidrotermal -
cercana a las vetas, de ahf que la gente local le llame an-
desitas a todas las rocas cloritizadas.

Al microscopio las areniscas se clasificaron como --
feldsarenitas y. feldsarenitas liticas. Las feldsarenitas -
consisten principalmente en un agregado de plagioclasas de-
aristas redondeadas con bordes alterados parcialmente a se-
ricita y minerales arcillosos y reemplazados por hematita y

limonita y fragmentos de roca de pbrfidos andesiticos, to--



35

dos los componentes incluidos en parte por una matriz de mi
nerales arcillosos y en parte por cementante de hematita y-
limonita que denotan corto transporte e inmadurez del sedi-
mento que formd la roca. Se clasificaron seglin Folk como -
feldsarenitas de plagioclasas con fragmentos de rocas volcd
nicas.

Una muestra colectada en el Area San Pedro y otras -
cerca de la Mina San Vicente nos indican la presencia de --
feldsarenitas liticas de color rojo grisaceo a verde grisa-
ceo de grano fino compuestas por cuarzo, feldespatos y bio-
tita en fragmentos angulosos incluidos en una matriz detri-
tica de minerales arcillosos, clorita y sericita. Los fel-
despatus (playiuilasas o0dicds andesiua~uliyullasa) se ovi——
servan con alteracidn incipiente a sericita y minerales ar-
cillosos. Es comin encontrar también calcita gue se intro-
dujo posteriormente reemplazando a los feldespatos. Segln-
Folk se clasifican como feldsarenitas liticas de plagiocla-
sas con cuarzo.

Las limolitas se presentan alternando con areniscas-
desde laminaciones de milimetros de ambas rocas hasta for--
mar estratos de 40 metros. Estas capas estin constituidas-
por arcillas y limos ferruginosos con pegquefios cristales de
cuarzo Y feldespatos en proporciones variables. Tienen co-
lor rojizo por oxidacidn o verdoso por alteracifn metasom&-

tica, adem&s presentan un intemperismo caracteristico, son-
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fisiles y deleznables cuando estdn alteradas (caolinizacidn,
piritizacidn) y muy compactas cuando estln silicificadas.

Los conglomerados contenidos dentro de las Areniscas
Guanacevi se presentan en varios tipos, un conglomerado con
fragmentos subredondeados de rocas igneas, otro con caracte
risticas de breccia volcinica y otrc mis polimictico areno-
arcilloso de color rojo grisaceo. Este ltimo est& consti~
tufdo -en orden de abundancia- por fragmentos de andesitas,
dioritas, esquistos de cuarzo y cuarzo, de formas tabular -
redondeada y tamaifio entre 0.5 milimetros y 5 centimetros, -
ademéds fragmentos de feldespatos (andesina) de 0.45 milfime-
tros y cuarzo de 0.5 milimetros gue forman parte o est&n --
incluidos en una matriz dea agrana Finn commiects nar minera—
les arcillosos y cloritas.

El conglomerado con caracteristicas de breccia, esti
compuesto por fragmentos de andesitas y dacitas y p6rfidos-
dioriticos de formas irregulares, muy angulosos y tamafio en
tre 0.5 milimetros y 7 centimetros, excepcionalmente mayores
a 10 centimetros; ademis tiene fragmentos de cuarzo y fel--
despatos entre la matriz. Esta Gltima estd constituida por
material de grano fino de minerales arcillosos y abundantes
cloritas. Este conglomerado aflora en el poblado de Guana-
cevi, al oeste, en el camino a la planta de Comisién de Fo-
mento Minero y al suroeste del mismo en la Mina La Mexica--

na.
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El conglomeradc de fragmentos subredondeados aflora-
en el Cerro Predilecta, estd compuesto por fragmentos de ro
cas volcanicas, rocas esquistosas y de dioritas en una ma--
triz arenosa conglomeritica de cuarzo y material arcilloso.
Estos conglomerados se presentan alternando con areniscas y
limolitas. Estos conglomerados es lo gque Terrones (1940) -~
denominé conglomerados andesiticos y breccias residuales.

Las tobas alternan con las limolitas en horizontes --
gue varian de 10-20 metros de espesor. Se clasificaron co-
mo toba dacitica y como dacita microlitica. En la parte —--
oriente del distrito contienen horizontes de vidrio de 5 a-
20 centimetros de espesor. En general son de color rojizo-
O yLid Bu ulasiuukeb sc Ulbkivan il COlures veddosos dalddos
en parte a cloritizacién. Las tobas daciticas estin com-——
puestas por fragmentos subangulosos de cuarzo, andesina, ~--
oligoclasa, fragmentos angulosos y subangulosos de andesi--
tas, dacitas y cuarzo parcialmente reemplazados por calci--~
ta; como matriz ceniza volcinica con diseminacibén de hemati
ta vy limonita y como minerales secundarios calcita, clori--
ta, sericita y minerales arcillosos. Las plagioclasas se -
encuentran parcialmente alteradas a sericita, minerales ar-
cillosos y en parte reemplazadas por calcita.

Las dacitas tienen la misma composicifn y alte~2:ién
que las tobas daciticas a diferencia de &stas la matriz es-
microlitica, se presentan ferromagnesianos (anfibolas) dise

minadcs alterados a clorita, algo de calcita y magnetita.



38

Los otros 400 6 500 metros presentan litologfa simi-
lar con un notable aumento de material volc&nico hacia la -
cima., Se observa alternancia de lutitas-limolitas—arenis-—-
cas-tobas~conglomerados andesiticos. Las descripciones li-
tol6gicas son similares a las descritas para estas rocas en
el miembro anterior.

El origen de los componentes de esta unidad estan re
lacionados a vulcanismo-depésito, erosibn-depdsito del mis-
mo material y del subyaciente. Esto se ve apoyade por la -
similitud de composicibn de las areniscas y las tobas de es
- ta formacidn.

Esta unidad es correlacionable con el Grupo Volcani-
co Inferior debido a la presencia de rocas eruptivas inter-
caladas con las clésticas. Estas ultimas pueden ser el pro

ducto de la erosi6n y retrabajo de los flujos volcénicos.

Grupo Volcénico Superior

Sobreyaciendo discordantemente a las Areniscas Guana
cevi tenemos las rocas del Grupo Volc&nico Superior de edad
Oligocenc Medio a Mioceno Medio. La petrologfa y estrati--
graffa de estas rocas ha sido ampliamente descrita por —-—--—
Waitt (1970), Keizer (1973), Swanson (1974) y otros auto---—
res. La misma secuencia se presenta con pequeilas variacio-
nes en toda la Sierra Madre Occidental por lo gque aqui solo
se mencionarfn las rocas qgue se reconocieron en el distri--

to. En el Distrito Guanacevi aflora una secuencia de tobas
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y flujos rioliticos, riolitas esferuliticas, tobas liticas,
vidrios riolfticos e ignimbritas intercaladas; adem&s hori-
zontes lenticulares de tobas andesiticas hacia la base. E1
espesor medido en Guanacevi es de 800 metros. La secuencia
tiene echado de 10-15° al noreste y sureste y al oeste, a =~
ambos lados del Valle Guanacevi-San Pedro, al oriente y po-
niente respectivamente.

Estas rocas volcénicas son en su mayoria de color --
crema claro a rosado, algunas unidades son rojizas debido a
la oxidacidn de algunos de sus componenles. Lo m&s comln -
de este tipo de rocas son las tobas e ignimbritas que desta
can en las partes altas de la sierra siendo las que forman-
ius escdarpes de la misma. Das ldavds suun todas yue pueden -
tener texturas afaniticas, faneriticas o porfidicas con fe-
nocristales de cuarzo algunas de ellas y con abundante vi--
drio en la mesostasis; otras tienen mesostasis micro a crip
tocristalina. Es com@in observar lavas con texturas esferu-
lfticas o estructuras de flujo. Una roca producto de flujo
son las riolitas bandeadas eén las gue alternan bandas de --
cuarzo de grano muy fino, feldespatos y material criptocris
talino derivado de devitrificacidn, los feldespatos general
mente esté@n alterados a minerales arcillosos o sericita.

Las ignimbritas son rocas pirocldsticas soldadas es-
tratificadas en ocasiones con estructuras de flujo. En los

afloramientos las ignimbritas se observan compactas o con =
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texturas vesiculares alineadas, en ocasiones las vesiculas-
estin aplanadas por colapso, es decir, por la compactacibn-
debido a la acumulacién de las capas. Al microscopio se ob
serva que la mayoria de las ignimbritas contienen fenocris-
tales de cuarzo, feldespatos (sanidino), plagioclasas y pi-
rita, los fragmentos liticos o vitreos aplanados, los fel--
despatos alterados a minerales arcillosos y la matriz vi--—
trea convertida por devitrificacibén a material criptocrista
lino. Estas rocas se clasifican como tobas vitreas crista-
linas soldadas (ignimbritas).

La tobas cristalinas, tobas liticas y breccias tam--
bién tienen estructura estratificada y su composicién es --
riolitica.

En la Mina Santa Cruz se encuentran horizontes lenti
culares de tobas andesiticas de color claro a crema verdoso
con texturas pirocl&sticas y porfidicas, los fenocristales-
son de plagioclasas y cuarzo en mesostasis de grano fino o-

vitrea completamente alterada a minerales arcillosos.

Rocas Intrusivas

Todas las rocas anteriormente descritas estln intru-
siohadas por diques de composicitén riolitica, dacitica y an
desitica. Los diques tienen un rumbo general NWS0°SE sensi
blemente paralelos al sistema de fallas NW45°-50°SE; su in-
trusibn parece haber sido controlada por el fracturamiento=-

y fallamiento de dicho sistema.
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Dique Riolitico.~ Aflora en la parte noroeste del -

distrito al oeste de San Pedro, su rumbo es NW45°SE, se ex-

tiende por dos kilémetros aproximadamente. La textura de -

la roca varifa de porfidica a homogenea equigranular color
gris pardo claro con tonos oscuros a crema claro rosado.

Los fenocristales son de cuarzo (15%) vy feldespatos en el -

caso de la textura porfidica y de ferromagnesianos muchos
de ellos alterados a hematita (15-20%), cuarzo (menos de --
5%), micas (biotita) y feldespatos en el caso de la textura
equigranular. Estas descripciones son megascOpicas. Terro
nes (1940) describe los fenocristales como ortoclasa, cuar-
zo, hornblenda y biotita en una mesostasis que varia de vi-
trea a felsitica compuesta por cuarzo y ortoclasa y clasifi
ca la roca como pdrfido riolftico.

El dique riolitico es post-Areniscas Guanacevi, posi
blemente simult&neo o posterior a la mineralizacibén. Si se
introdujo despu&s de la Gltima fase del fallamiento noroes-
te entonces le corresponde una edad Oligoceno Tardio a Mio-

ceno Temprano.

Dique Dacitico.- En la parte oriente del distrito ~

Se observaron cuatro diques de rnca intrusiva cuya composi-
cidn varia entre dacita y riolita y corresponde al Dique La
Soledad, Dique Sirena, Dique Fanny y el intrusivo del Cerro
Santiago. El Dique Sirena y el del Cerro Fanny parecen ser

el mismo, aflora discontinuamente por m&s de 5 Km con rumboc
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general N50°%W también paralelo al sistema de fallas noroes-
te. El Digue Sirena tiene mesostasis cloritizada, ©6xidos-
de manganeso y cavidades con oxidacitén de ferromagnesianos.
El Dique La Soledad tiene una composicifén gque varia de dacil
ta a riodacita es de color verde clarc a verde manzana oscu
ro con texturas porfifdicas con fenocristales de feldespatos,
plagioclasas, cuarzo y ferromagnesianos en matriz microcris
talina.

El Dique del Cerro Fanny aflora en parte como un man
to entre las rocas sedimentarias y volcénicas, se colecta—-
ron cuatro muestras. Tres de las mismas son de color verdo
so en varios tonos,de textura porfidica con fenocristales -
de plagloclasas, cuarzo, mificos y hematita como accesorio.
La otra muestra es de color pardo gris y se clasifica como-
pbrfido riolitico, estd compuesta por cristales de feldespa-
tos con alteracién parcial a minerales arcillosos, plagio--
clasas (andesina-oligoclasa) diseminadas gue presentan alte
raci6n a calcita y sericita, cristales de cuarzo con bordes
parcialmente corroidos, cristales de biotita, cristales de-
anfibolas alteradas a clorita, hematita, limonita y calcita
Yy como accesorios calcita, clorita, sericita y pirita. El-
intrusivo del Cerro Santiago aflora en forma de un cuello.
La roca es de color verde oscuro, textura porfidica fina --
con fenocristales de plagioclasas y de ferromagnesianos en

una mesostasis microcristalina.
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La edad de los digues daciticos debe ser de pre a -
post-mineral; la Veta La Marta no corta al Dique La Soledad
y la Veta Sirena corta al Dique del mismo nombre, tal vez -~
estén relacionados a la mineralizacidn. Algunos de los ---
cuerpos intrusivos posiblemente sean de edad Foceno Tardio-

vy la tiltima etapa probablemente Mioceno Tardfo.

Estructura del Distrito

La estructura del distrito parece formar parte de un
domo elongado de rumbo noroeste afectado por fallas forman-
do un horst (Fig. 9) si observamos en el plano geolbgico re
gional los echados en la parte NE del distrito o sea en el-
poblado San Pedro podemos apreciar la forma de una nariz de
anticlinal buzante al N¥W que puede ser parte del mencionado
domo. Esta estructura es el resultado de los empujes de --
los cuerpos intrusivos gue se suponen a profundidad eviden-
ciados por los diques gque afloran en el distrito.

Tambié&n producto de empujes y movimientos relativos-
tenemos como @structuras dominantes fallas y fracturas de -
diferentes edades que pueden agruparse en tres sistemas:

1.~ E1l principal es el sistema NW45°-50°SE

2.- El Norte-Sur (pre-mineral)

3.~ El1 sistema NE75°SW (pre y post-mineral)

Los tres sistemas forman un conjunto de fallas y ---
fracturas de echados generalmente al este, la mayorfa mine-

ralizados, es decir, los tres sistemas controlan el emplaza
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miento de la mineralizacibn. Se cree que el fallamiento re
presenta varias etapas de movimientos a lo largo de las mis
mas direcciones y gue se origind por empujes de un magma.

Este movimiento continud hasta después de la intrusién de -
los diques. Estos diques se introdujefon al tiempo de los-
empujes ayudados por las fracturas principales NW45°-50°SE~-

producidas durante el arqueamiento.

Sistema Noroeste-Sureste

El patr6n estructural vy la intrusién de los diques -
esti dominado por el sistema de fallas y vetas NW-SE, las -
miés importantes son la Veta Falla Santa Cruz-Serrano y la -
Veta Falla San -Juan ecnn erhadne de 82° al QW v 72° a1 NF -
respectivamente. Estas fallas forman un blogue estructural
en horst. En el flanco poniente del horst observamos dos -
fallas escalonadas que levantan en movimiento relativo al -
conglomerado y bajan a las riolitas. En el flanco oriente,
La Falla San Juan levanta al conglomerado y baja a las are-
niscas (Fig. 8 y 9).

La Veta Falla Santa Cruz-Serrano es una de las pocas
cuyo echado es al SW. fTiene una longitud mayor a 10 Km y -
su desélazamiento‘vertical es de mis de 1000 metros y el ho
rizontal se estima que no sea mayor de unas decenas de me—-
tros. En su desplazamiento vertical pone en contacto a las
riolitas del Grupo Volcénico Superior con el Conglomerado -

Guanacevi en la porci6n central de la falla y con las are--
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niscas en los extremos NW y SE de esta estructura. Dada es
ta relacién podemos decir que es una falla de tijera cuyos-
extremos estarfan en la parte NW y SE v la zona del méximo-~
desplazamiento hacia el centro. Muestra anchas zonas de ---
brecciamiento y varios planos de falla con milonita indican
do varias etapas de movimiento. Es de las mds importantes-
debido a sus dimensiones y porgue contiene una de las vetas
mis potentes del distrito (Veta Santa Cruz) que alcanza has
ta 20 metros de ancho.

La Veta Falla San Juan tiene 3.3 Km de afloramiento,
su desplazamiento vertical es de aprovimadamente 500 metros
y el horizontal no s$e cuantificé. Estd mineralizada en su-
mayor parte desde la Mina bsan Juan hasta la mMina San Joa-—-—-
quin, extremos NW y SE respectivamente {(Fig. 8). La edad -
de este sistema es pre-mineral gon etapas post-minerales.
Se supone que este sistema es anterior al sistema NE75°SW -
puesto que estd desplazado por este Gltimo y ademds es post
riolitas ya gue corta la base de las mismas. Su edad esti-

mada es de Oligoceno probablemente hasta el Mioceno.

Sistema Norte-Sur

El sistema Norte-Sur es el sistema de fallas y frac-
turas mds abundantes, tiene un rumbo preferente norte-sur -
variando de NE7°SW a NW20°SE con echados de 50° a 80° al es

te, con excepcidn de la Veta El Hueco que esti echada al --
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oeste. Sus desplazamientos verticales son de poca magnitud
Y no sobrepasan los 30 metros con excepcidn de la Veta San-
José~San Marcos que tiene 350 metros de desplazamiento ver-—
tical aproximadamente.

A este sistema pertenecen vetas potentes como Capuza
va de 2 a 15 metros de espesor cuyo conjunto de vetas para-
lelas abarca una zona de 70 metros de ancho. Pertenece tam
bién a este sistema MNorte-Sur la Veta Predilecta de 1 a 3 ~
metros de espesor y las vetas Arianefia, Chamcle; San Vicen-
te, El Carmen y San José-San Marcos de 1 a 4 metros de espe

sor entre otras.

Sistema Noreste-Sureste

Este sistema de vetas y fallas incluye vetas de re--
lleno de fallas y fallas post-minherales con rumbos entre ~-
NE20°SW y NE75°SW con echados de 50° a 85° al SE. Las ve--
tas de este sistema son poco persistentes no pasan de los -
1.5 Km de longitud y son de poco desplazamiento vertical, -
no mayor a 100 metros. Fstas vetas son poco potentes y es-
casas por ejemplo, la Veta Falla Nueva Australia que despla-
za a la Veta de Soto del sistema Norte-Sur. La Falla 2 de-
Abril de este sistema NF-SW corta a las vetas Arianefia y —-
San Marcos y otra falla de este mismo sistema desplaza lige
ramente a la Veta Santa Cruz. Por estas relaciones se con-

sidera a este sistema el mds j6éven de los tres descritos.
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Origen y Edad de las Estructuras

a intrusién batolitica gque acompand y siguié al pe-

=

rfodo orogénico (subduccifn-~compresidn) laramidico produjo-
estructuras d6micas a lo largo de toda la Sierra Madre Occi
dental. En el Distrito Minero de Guanacevi los esfuerzos -
tensionales producidos por el empuje del magma originaron -
fracturas y fallas con rumbo NW459SE paralelas al eje largo
del domo local, esto sucedid probablemente después de haber
se depositado las primeras emisiones riolfiticas durante el-
Oligoceno Medio. El fracturamiento favorecid la intrusién-
de los digques daciticos con el mismo rumbo en el lado orien

te del domo y posteriormente se llevS a cabo otra intrusién
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zos compresivos se produjo un movimiento relativo de blo~~-
ques con efecto de cizaya dando lugar a las fallas y fractu
ras N~S al tiempo gue los fluldos hidrotermales se distri--
bufan por zonas de debilidad. Una nueva etapa de intrusio-
nes continué el levantamiento moviendo las mismas fallas --
NW45°SE y posteriormente casi normal al eje largo del domo-
se formaron fallas y fracturas NE-S5W antes de gue terminara
la Epoca de mineralizacidén alcanz&ndose a mineralizar algu-
nas de ellas. El levantamiento continué traslapdndose con-
las primeras etapas de mineralizacifén que a su vez se tras-
lapan con las filtimas etapas de intrusiones. El levanta---
miento y fallamiento se traslapa tambié&n con el depSsito de

cuandc menos los primeros 400 metros dé rocas del Grupo Vol

cénico Superior.



CAPITULO 3

GEOLOGIA DE YACIMIENTOS MINERALES

El Distrito Minero de Guanacevi es b&sicamente pro~-
ductor de plata y oro y en menor proporcidn plomo, zinc y =
cobre. La mineralizacifn se encuentra en vetas de cuarzo -
o de roca brecciada y silicificada que miden de 0.5 a 10 Km
de longitud con espesores que varian de 0.1 a 20 metros y -
mantos que no afloran pero se manifiestan en superficie por
su alteracidn hidrotermal. Las vetas estin contenidas en -
los tres sistemas de fallas y fracturas ya mencionados y --
estén encajonadas tanto en el Conglomerado como en las Are-
niscas Guanacevi y algunas en las riolitas.

Las vetas mds productivas y persistentes son las del
sistema Norte-Sur (con espesores de 0.5 a 5 metros) y las -
del sistema NW-SE (con espesores de 1 a 20 metros) gque en -
cantidad son mucho menos que las primeras y por Gltimo las~
vetas del sistema NE-SW. El manto estd alojado en el con--
tacto Conglomerado~Areniscas Guanacevi Y no se conoce mas -
que por referencias en informes antiguos ya que sus minas -
estin inundadas y en superficie solo hay zonas de altera---
cién.

Las vetas tienen manifestaciones de mineralizacibén -

a lo largo de sus extensiones pero es comfin la acumulacién-

49
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de valores en clavos mineralizados espaciados irregularmen-~
te cuyas dimensiones varfan de unas decenas de metros hasta
600 metros de longitud. Los clavos mineralizados conocidos

se han localizado entre los 1900 y 2500 metros sobre el ni-

vel del mar.

Mineralogfia del Distrito

La mineralogia del distrito consiste en argentita, -
galena, esfalerita, proustita-pirargirita, calcopirita y =--
ganga de cuarzo calcita, barita, fluorita y pirita en menor
proporcién. Ademis de estos minerales, Terrones (1940) ---
identificé, en estudios mineragr&ficos de la parte noroeste
del distrito. tetraedrita variedad freihercita, estefanita.
polibasita, miargirita y bornita; la tetraedrita s6lo se ob
servd en las vetas cuproargentiferas Aurora y El Tigre (con
tenidas en la Falla San Juan) y se asocia a otros sulfuros-
de plata y con los sulfuros de cobre y hierro. Los elemen-
tos nativos no son muy abundantés s6lo se presentan oro y -
plata. Aparentemente el electrum es comin en las vetas con
tenidas en aridesita propilitizada. Dentro de los minerales
de ganga Terrones (1940) reporta rodonita, ademds de los ya
mencionados y dice que es muy comfin en las vetas. Durante-~
los levantamientos geolSgicos realizados en este estudio ~-
la rodonita se observsé preferentemente en las vetas de las-
porciones norte y noreste del distrito y muy restringida en

la parte oeste del mismo.
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Zonificacidn

No ge hicieron estudios mineragrdficos de todas las-
vetas del distrito, sin embargo, macroscopicamente y por co
nocimiento de las leyes en las minas del distrito se ha no-
tado variacién en la mineralizacidn. La mineralizacifn de-
‘plomo, cobre, zinc varfia de este a oceste en direccitn de --
las secciones geolbgicas transversales. Asi podemos ver que
existe mayor abundancia de plomo y zinc en las vetas mis --
orientales, por ejemplo en la Veta Sangre de Cristo. Si se
considera la relacidn plomo/plata y zinc/plata, ésta aumen~
ta hacia las vetas orientales. Fn la parte media del dis--
trito aumentan los valores de cobre y disminuye el plomo y-
2ine como Buvede eir las velas [usaudw y capusuya Dui .oty
por consiguiente en esta seccidn disminuye la relacién plo-
mo/plata y zinc/plata. En la porcidn centro-oeste del dis-
trito el plomo y zinc se presentan en acumulaciones locales
y el cobre es raro, el oro se hace notable presentandose en
proporcién oro:plata de 1 a 3 : 1920 tal como en las vetas -
San José y Arianefia. Por dltimo, en la porcién oeste del -
distrito, predomina la plata presentindose adem&s acumula--
ciones irregulares de manganeso como en los cuerpos El Por-
venir, Santa Cruz y La Prieta dentro de la Veta Falla Santa
Cruz~-Serrano.

En cuanto a la plata no se puede decir que los conte
nidos o leyes varien, aunque sin embargo la mineralogfa si-

lo hace. En la parte oriental del distrito en la Mina San-
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gre de Cristo se observaron platas rojas (proustita-pirargi
rita) que van disminuyvendo al occidente hasta desaparecer =
y dar lugar a argentita y acantita en la Veta Santa Cruz.
Los valores de plata en cuarzo son comunes en cualguier par
te del distrito. Aunque no se ha identificado qué mineral-
contiene a la plata en el cuarzo (cuarzo gris) se piensa --
gque es argentita-acantita.

Las anteriores observaciones conducen a pensar en un
probable foco de m&s alta temperatura en la parte centro--—-
oriente del distrito ya que las proporciones de minerales -

vy contenidos metilicos asi lo indican.

Descripcifn de Vetas del Area Arianefa y Santa Cruz

Uno de los objetivos del presente trabajo es desarro
llar un mé&todo de exploracibdn Gtil para el distrito. Dos -
dreas cuya geologia fué& levantada con detalle son utiliza--
das para este fin. El Area Arianefa con vetas del sistema-
Norte-Sur y el Area Santa Cruz cuya veta es del sistema -~--
Noroeste-Sureste (Tabla I). Estas dreas se seleccionaron =
por ser representativas de los sistemas de vetas m&s impor-

tantes y productivos del distrito.

Area Arianeiia

Las vetas gue se han incluido dentro de esta 8rea ~-
son San Jos&, Arianefia, Fl Hueco y Jesis Marfa (Fig. 10).
El rumbo general de estas cuatro vetas que son paralelas es

norte-sur con un echado promedio de 70° al este excepto la-
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TABLA 1

VETAS DE LAS AREAS SANTA CRUZ Y ARIANERA

Dimensddiones Roca

Rumbo Longitud Ancho Profundida  Encajonante
(m) Conocida
(m)

Veta Santa Cruz NW45°SE 10 Km 1-20 396 Areniscas to-
bag al bajo -
riolitas al -
alto,

Veta Arianefia NE7°SW 1.1 Km 0.5~2.5 264 Conglomerado
Guanacevi.

Veta San José NE7°SE 1 Km 1-3 185 Areniscas
alto.

San Marcos N-S 150 Conglomerado
bajo.

Veta El Hueco NE7°SW 480 m 0.5-3 100 Conglamerado
Guanacevi.

Veta Jes(is Marfa NE5°SW 300m 1.70 100 Conglamerado
Guanacevi.
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Veta El Hueco que tiene un echado de 75° al oceste. La sepa
racibn entre estas vetas de la primera a la ltima es de -~

180 metros aproximadamente (Fig. 10).

Veta San José&.-~ Esti alojada dentro de la Falla San

José-San Marcos de 1 Km de longitud y 350 a 450 metros de -
desplazamiento vertical cuyo movimiento pone en contacto al
Conglomerado Guanacevi con las Areniscas Guanacevi. Esta ve
ta en su segmento norte se llama San José y en el sur San -
Marcos.

La Veta San José& tiene un rumbo general NE7°SW y un-
echado de 72° al-espe. Su espesor varia de 1 a 3 metros.
En su extremo norte esta veta se bifurca en ramales que se-
unen a una profundidad aproximada de 100 metros formando =~-
una estructura cimoidal. De la parte media de la Veta San-
Jos& se separan dos ramales al bajo. El primero de rumbo -
SW10°NE y el segundo de rumbo NW15°SE ambos con echado de -
70° al este. El primer ramal es una vetilla de 5 a 80 cen-
timetros de ancho y 130 metros de longitud y estd compuesta
por cuarzo, hematita, 6xidos de manganeso y trazas de plata
en el cuarzo. M&s hacia el sur esta vetilla se divide en -
ramaleos més delgados hasta que se pierde. El segundo ra--
mal mide 220 metros de longitud y tiene un ancho de 0.2 a 2
metros y estd compuesto por cuarzo gris rellenando una es--

tructura de roca silicificada. BEste segundo ramal se une -
g
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en el extremo norte de la Veta Arianena.

La Veta San José propiamente dicha est§ formada por-
tres bandas. Una banda central de cuarzo gris conteniendo-
los valores de plata y oro en una proporcidn de 1 a 3:100 -
(Au:Ag). En esta misma banda se encuentran acumulaciones -~
aisladas de galena y esfalerita generalmente al bajo. Al -
bajo de la banda central se presenta una banda con breccia-
miento cuya matriz est8 compuesta por O6xidos de hierrc, de-
manganeso y cuarzo. Al alto de la banda central se observa
otra banda compuesta por fluorita con acumulaciones locales

de barita y calcita.

Veta Arianefia.- La Veta Arianefia est8 dentro de la -

Falla Arianefia~Los Ingleses que tiene 1100 metros de longi-
tud y estd cortada por dos fallas de echadog opuestos. Al-
norte estd cortada por la Falla San Juan cuyo echado es 72°
al NE y al sur esta veta es cortada por una falla de echado
55°-60° al SE.

La veta estd totalmente encajonada en el Conglomera-
do Guanacevi y tiene un rumbo NE7°SW con un echado promédio
de 75° al este. El echado varia de 70° a 84° en la parte -
norte y hasta 58° en la parte sur. A profundidad la estruc
tura muestra cambios de echado, de 80° en el nivel 6 a 52°~
debajo del nivel 7 (Fig. 11). El espesor de la veta es de~

0.5 metros a 2.5 metros adelgazindose hacia el sur a medida
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gue decrece el echado. El tramo sur de la veta se va adel-
gazando pasando a tan sélo'a una estructura débilmente sili
cificada con un halo de cloritizacibén moderada y acumulacio
nes locales de 6xidos de hierro.

La zona del clavo mineralizado se encuentra dentro -
de una leve flexifn de la veta cuya concavidad es hacia el-
este. Bsta concavidad es la zona de més abertura y la por-
cién de mayor echado de la veta coincide con el cuerpo mine
ral.

La mineralizacifn se presenta en forma bandeada y en
forma de relleno de brecha de falla y consiste en cuarzo --
gris con valores de plata y oro en proporcidén oro:plata de-
1 a 1.5:100. La presencia de galena y esfalerita es muy lo
cal. La galena es de cristalizacidn muy fina y la esfaleri

ta se presenta en vetillas y lentes pequeiios.

Veta El Hueco.- Es una veta de rumbo NE7°SW y echa-

do de 75° al oeste. La estructura aflora por 480 metros y-
tiene un espesor que varia de 0.5 metros en el sur de la ve
ta a 3 metros en la porgcidén norte promediando 1.70 metros.
Esta veta estd@ encajonada en el Conglomerado Guanacevi sepa
rada 15 metros de la Veta Arianeia.

La Veta El Hueco sufre dos bifurcaciones: En el ex-
tremo norte se divide en dos pequefios ramales de unos 15-20
metros de longitud que a su vez se adelgazan y ramalean per

diéndose. En la parte central se bifurca en dos ramales --
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llamados ramal este y ramal ceste de rumbo SW4°NE y SW10°NE
respectivamente. El primer ramal tiene 1 metro de ancho y-~
se extiende por 100 metros adelgaz&ndose hasta llegar a la-
Veta Arianefia en forma de fracturas delgadas con débil sili
cificacidn. ELl segundo ramal mide de 0.25 a 1 metro de an-
cho. Este ramal estd inclufdo dentro de un crestSn de roca
silicificada compuesto por una serie de vetillas de cuarzo-
paralelas o que se entrelazan cuyo ramaleo tiene hasta 6 me
tros de ancho al bajo y 1 metro al alto de la veta. ELl ra-
mal oeste es propiamente la pﬁrcién sur de la Veta El1 Hueco.

La mineralizacifn de esta veta es de cuarzo gris con
escasa galena de cristalizacidn fina y cuarzo blanco crista

2 N L BN [ I - I o k] - - »
Linw CUO uLSRanacaull ut sulL UL uc Mauving pda L.

Veta Jesfis Maria.- Es una veta de car&cter ramalea-

do cuyo rumbo es NES5°SW con echado 78° al este, tiene 1.70-
metros de espesor promedio. La veta tiene 300 metros de -=
longitud y estd formada por una serie de hilillos delgados-
de cuarzo que se ensanchan o adelgazan y se juntan o sepa-~-
ran en un méximo de 7 metros de espesor. Esta veta estd en
cajonada totalmente en el Conglomerado Guanacevi y estd se-
paradahde 55 a 70 metros de la Veta El Hueco. La Veta Je--
sis Maria termina en su porcidn norte igual que la Veta El-
Hueco, ramale&ndose y adelgaz&ndose hasta formar una serie-
de fracturas delgadas con halos débiles de cloritizacidn y-

oxidacién ¥y en su parte. sur termina en una pequefia falla de



60

rumbo NW-SE.

La manifestacidn de esta veta en superficie es cons-
picua sus afloramientos son crestones de roca silicificada-
con pirita diseminada y 6xidos de hierro. La mineraliza---
cién observable es de cuarzo gris con escasos cristales de-

galena y esfalerita diseminados y en hilillos.

Area Santa Cruz

Se llama asi al 4rea que ocupa el tramo mineralizado
de la Falla Santa Cruz-Serrano donde sc¢ desarrolld la Mina-
Santa Cruz.

La Falla Santa Cruz-Serrano, como ya vimos, es una -
falla regional mineralizada de mis de 10 Km de longitud que
contiene vetas que reciben nombre segin la localidad donde-
afloran, de norte a sur tenemos Serrano, El Porvenir, Santa-

Cruz, Garibaldi y La Prieta.

Veta Santa Cruz.-~ La Veta Santa Cruz es de las més

potentes del distrito. Para dar la idea de potencialidad -
de esta veta basta decir gue el tamafio del clavo donde se -
concentran mis de 60% de las reservas de la Mina Santa Cruz
es de 160 metros de longitud por 100 metros de altura y ~--
unos 20 metros de espesor. Estas cifras ilustran la alta -
potencialidad de esta veta y en general de toda la veta fa--

lla que la contiene.
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La Veta Santa Cruz tiene un rumbo NW45°SE y un echa-
do promedio de 50° al SW. La veta esti constituida por re-
lleno de breccia de falla y relleno de fisuras en espesores
de 1 a 20 metros y estd alojada en una falla de m&s de 10 -
Km de longitud y més de 1000 metros de desplazamiento verti
cal cuyo movimiento pone en contacto ignimbritas del Grupo-
Volcinico Superior con areniscas de la unidad vulcanoclasti
ca. Son frecuentes los tramos donde estd totalmente aloja-
da en las areniscas y tobas.

La estructura mineralizada se presenta de varias ma-
neras ya sea como dos vetas paralelas con ramales que las -
unen, o bien como una zona de relleno de breccia con veti--
llas que se entrelazan presentando ademis una zona bandeada
al bajo que puede o no estar presente. Aunque su rumbo gene
ral es NW45°SE se aprecian flexiones y cambios de rumbo en-
tres partes que coinciden con ensanchamientos y estrechaw--
mientos producidos por movimientos a rumbo de veta (Fig 12).

Flexiones parecidas se observan en sentido vertical-
de modo que tales variaciones en el echado tambi&n producen
aberturas y estrechamientos producidos por movimientos a --
rumbo de echado. (Fig 13 y 14).

Los cambios de rumbo de la veta muestran ramaleos ==
asociados a dicho cambio (Mc Kinstry, 1948). En el nivel -
13 de la Mina Santa Cruz uno de esos cambios de direccién -

coincide con una ramaleo y con el limite sur del clavo. EIl



.m. 62
g . -
b4 £ : 2y 1 =
2 3 P o233 8 i WN o
o £.8 ngy 383 xrd
-~ 338 83 §pi X : < o
o il S 7§ & 3 s L 5 5
“e&@ 0 o arv . L -— ol C 3
g 58 . a5 ﬂo.v.o.m ] F ™ o s
358 _§8 .92 $3t2 ? 2% % < < q ™™
o wel¥zIS LB GgEeiip ¢ :3l o - 7 g L
< on-muom 20 802 F v.cMo .. © R
~ o & wmcum.woo-oaomomm E2043d09 |5 W T
. 4 0 293332 85,505 4 nnnnlmw M =
L 2 3zefEsEsofEfisiofoisshst < A= LM
*PvnoaouasAanmnvamrrroccVA S -_.o 0
X 2 g < ® ) W e Ema
S}s m am\.m.. 0 BQA....D 33 0=
w o (3R il sl Riiia

. . 14000E

..Illl.‘ﬂ! B a8

P

EIEALA o
I

LA AR

BRI




63

1limite norte del clavo mineralizado coincide con un estre--
chamiento en que la veta se convierte en fracturas y planos

de falla con abundante milonita y cataclasita.

Textura de las Vetas

El rasgo textural mis comfin de las vetas es el carfc
ter bandeado de casi todas ellas observlndose drusas, textu
ras coloformes o texturas irregulares por relleno de brec-—-
cia de falla.

En la Veta San José& la textura esti definida por una
serie de cuatro bandas que pueden presentarse juntas o pre-
sentarse solo una de ellas. La primera banda es una bre---
ccia de falla cuyos fragmentos est&n silicificados inclui-~
dos en una matriz de cuarzo con Oxidos de hierro y mangane-
so, la siguiente banda estd compuesta de cuarzo con acumula
ciones de galena y esfalerita que se presentan como mancho-
nes o bolsas hasta de 40 centimetros, la tercera banda con-
siste de cuarzo gris que contiene mineralizacidn de plata,-
esta banda alcanza hasta un metro de ancho. La Gltima ban-
da consiste en fluorita, localmente barita y calcita y tie—
ne de 0.5 a 1 metro de espesor. En general las vetas del -
Area Arianefia son de cuarzo, a menudo muestran drusas y del
gadas bandas de sulfuros.

En Santa Cruz el bandeamiento no es contfnuo a lo -~
largo de la veta. El relleno de breccia de falla es la apa
riencia mds comin Y en ocasiones se presenta una zona ban--

deada al bajo de la veta. No obstante lo anterior, a veces
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se observan bandas que estan compuestas de diferentes minera-
les como son cuarzo gris, pirita, cuarzo blanco, calcita, ba-
rita, fluorita, bandas con sulfuros tarbién se observan y al-
canzan hasta 10 centimetros de ancho.

Como se mencionaba anteriormente la breccia de falla -~
es la textura mas comlin en esta veta y esti compuesta por —---
fragmentos de composicién variada como fragmentos de cuarzo =
blanco, fragmentos de roca'éilicificada y cloritizada, frag--
mentos de cuarzo gris, todos estos elementos estan contenidos
dentro de una matriz tambi&én variada compuesta de hematita, --
sulfuros b&sicos, cuarzo gris, fluorita y 6xidos de mangane--
so. La gran variedad de fragmentos y matriz sugieren varias-
etapas de mineralizaciln.

La textura coloforme y crustificacifn cuande se presen
tan consisten de bandas sucesivas de cuarzo a veces fluorita,=-
hematita, calcita con capas de sulfuros esto en el caso de la
textura coloforme. Las drusas que se presentan tiene un arre
glo simétrico en bandas de cuarzo blanco criptocristalino, --
bandas delgadas de sulfuros y cristales euedrales de cuarzc -

que se desarrollaron en los espacios abiertos.

Mineralogia de las Areas Arianefia y Santa Cruz

La mineralogia de las vetas de las &reas Arianefia y --
Santa Cruz es muy simple comparada con la &mplia variedad de
minerales presentes en todo el distrito. Para identificar =--

con precisién la mineralogfa presente en las &reas Arianeia y
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Santa Cruz se colectaron muestras a todo lo largo de las ve--
tas en varios niveles de las minas con objeto de determinar -
posibles variaciones de la mineralizacién ya fuera en sentido
vertical y horizontal. Fn la Mina Santa Cruz se cclectaron -
10 muestras para estudio mineragrifico en los niveles 4 y 13-
vy para estudio petrogrédfico se colectaron 16 muestras en los-
niveles 4, 6, 11, 12 y 13. En el Area Arianefia las muestras-
se clasificaron megascdpicamente y en la Mina Santa Cruz se -

hicieron estudios al microscopio.

Minerales de Mena y Ganga

La mineralogfia primaria de las vetas consiste en gale-
na, egfalerits,  araentita, acrantita, pirita v calcopirita.

La argentita, acantita y galena variedad argentifera son los-
minerales de mena mis importantes.

La mineralogfia secundaria estd constituida por coveli-
ta; hematita, goetita y 6xidos de manganeso que se han obser-—
vado en la zona de oxidacifn de las vetas y en tramos parcial
mente oxidados en el nivel 13 de la Mina Santa Cruz.

Los minerales de ganga son cuarzo, calcita, barita, --
fluorita y rodonita. Fl cuarzo alcanza desde el 70% hasta el
95% del total de la ganga, la calcita, barita y fluorita son-
abundantes sélo localmente. La rodonita no es muy abundante,

se identificé megascSpicamente en los niveles superiores (del

1 al 6) de la Mina Santa Cruz.
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Pirita.~ La pirita esti presente en todas las vetas.
Siempre es de cristalizacidén fina, comunmente menor a un mi-
limetro. ILa pirita se presenta masiva, diseminada en cuarzo
en intercrecimientos con esfalerita y en ocasiones reempla--
zando galena y esfalerita. La presencia de fragmentos de pi
rita con brecciamiento posterior al depSsito y la presencia-
de cristales euedrales completos sugieren al menos dos eta—--

pas de depdsito de pirita.

Galena.- La galena es el principal mineral de plomo-
Y es importante por ser uno de los minerales de mena. La ga
lena ocurre en acumulaciones locales. En el Area Arianefia -
sa encientra ep bhalsadae acAriada ~An cafalartia n hioan ap -~
encuentra en vetillas o bandas lenticulares o en diseminacio
nes finas en cuarzo. En la Veta Santa Cruz la galena ocurre
en bandas o distribufda irregularmente en masas dentro de -~
cuarzo y breccia de falla.

La galena por lo general es de cristalizacién fina.
Al microscopic se observa intercrecida con acantita y gene--
ralmente en granos xXenomorfos de 0.6 micras a 3 milimetros -
incluidos en esfalerita y pirita también se observd galena -

rellenando fracturas en esfalerita y reemplazando marmatita.

Esfalerita.~ ILa esfalerita es mis abundante que la -
galena y esti ampliamente distribufda, a pesar de ello sus -

concentraciones son tambi&n locales. La esfalerita ocurre -~
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en kulsas o bandas de texturas gruesas desde un centimetro -~
hasta dimensiones de grano fino. Se distinguen dos tipos de-
esfalerita, una variedad color pardo amarillenta esto es una-
esfalerita color miel con lustre resinosc y otra variedad mar
matitica de color pardo-negruzco que es rica en hierro.

Al microscopio la esfalerita se observa en cristeasles -
alotriomorfos o granos xenomorfos de 1.25 milimetros méiximo -
reemplazando pirita y galena e incluyendoc calcopirita. En -~
ocasiones la esfalerita es reemplazada por ganga, galena o pi
rita. En algunas muestras se observan fragmentos de esfaleri
ta rotos despu&s del depbsito cementados posteriormente por -
ganga, esto evidencia movimientos durante el depésito y poste

riores etapas mineratizantes.

Argentita-Acantita.- La argentita y acantita son los-

principales minerales de mena de plata. Ocurren en pequefos-
manchones o vetillas entre cuarzo y otros sulfuros como gale-
na y esfalerita.

En las vetas del Area Arianena la argentita y acantita
se encuentran siempre asociadas con galend de cristalizacién-
fina y con cuarzo. En la Mina El Hueco en ocasiones la mena-
consiste en cuarzo grig con altbs valores de plata que se asu
me en forma de acantita o argentita finamente diseminada en -
el cuarzo.

En la Veta Santa’Cruz los ejemplares al microscopio ——

muestran intercrecimientos de acantita con galena. La argen-—
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tita se observa en cristales xenomorfos entre galena vy esfaie
rita o marmatita comlnmente con hfbito vermicular y mirmegui~
tico dentro de la galena, esa estrecha relacién galena-argen-
tita es el resultado de exsolucifin de la segunda en la prime-
ra.

El hecho de encontrar argentita en los niveles inferio
ras y acantita en los superiores arriba del nivel 10 indica -
gue el Agzs en Jlos niveles inferiores se deposits a mds de ~

176°C.

Calcopirita.—- En estas vetas la calcopiritsa no es muy

abundante, su presencia es mas bien ocasional. FEl porcentaje
de cobre en &stas nunca llega al 1%. Al microscopio la calco
pirita se observS en cristales de 90 micras incluifidocs en mar-
matita. La calcopirita se presenta también como exs>lucibn -
en esfalerita. Megascopicimente la cal-opirita se observs en
la parte sur del clavo inferior de Santa Cruz indicando un po

sible zoneamiento (?).

Hollandita.~ La hollandita es uno de los minerales en
los que ocurre el manganeso, se identificl al microscopio en-
la Mina Santa Cruz. La hollandita se presenta en c¢ristales -
idiomdrficos de h&bito radial acicular intercrecido en el ---
cuarzo. El porcentaje promedio de manganeso en la Mina Santa
Cruz no llega a 2% aunque localmente alcanza mis del 10% mu~
cho de este manganeso es de origen secundario presentindose -

otros b6xidos de manganesoc.
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Oro.-~ Aungue los ensayes indican valores de oro nunca
se ha observado entre los minerales de mena. EL oro es partdi
cularmente abundante en las vetas del Area Arianena que histd
ricamente fueron famosas por sus bonanzas de oro y plata. En
la Veta Santa Cruz el oro es muy escaso y no se observs afin -

al microscopio.

Plata.—- La plata nativa se observd en muestras de la-
zona de oxidacibn de la Veta Arianena.

Parece ser gue la plata nativa es producto de la oxida
cién de los sulfuros de plata. Probablemente la percolacién-~
de aguas descompone la Agzs oxidando el azufre y reduciendo,~-

por lo tanto, la plata.

.Covelita.~ La covelita es un mineral secundario muy -
escaso en las vetas de las &reas Arianefia y Santa Cruz. Se -
observt al microscopio en el nivel 13 de la Mina Santa Cruz -

en fracturas acompafiando a hematita.

Hematita-Goetita.~ Fstos minerales son abundantes y -

muy comunes como producto de descomposicidtn de pirita y otros
minerales de hierro en las zonas oxidadas de todas las vetas.
La hematita y goetita se’'presentan en variedades terro
sas y compactas rellenando espacios entre breccia de falla o~
en vetillas en ganga.
Estos 8xidos ocurren en asociacidn con otros productos

de alteracidn como pirclusita, manganita vy plata nativa.
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Pirolusita-Manganita.— Abundantes en manchones dendri

ticos y masas rellenando espacios se presentan Sxidos de man-
ganeso como pirolusita y manganita. Estos 6xidos probablemen
te son producto de alteracidn de rodonita y posiblemente man-
ganocalcita.

La pirolusita y manganita se encuentran asociadas a --
6xidos de hierro. En las vetas del Area Arianeifa los 6xidos-
de manganeso son muy escasos, en la Veta Santa Cruz el porcen

taje promedio no llega al 2%.

Cuarzo.— E1 cuarzo es el mineral mis abundante dentro
de las vetas. 8Se distinguen seis tipos de cuarzo: lechoso,-
amatista, verdoso debido a microinclusiones de clorita, roji-
zo debido a los 6xidos de hierro Y un cuarzo gris que es el -
mids importante por su asociacidn a valores de plata.

El cuvarzo se presenta en bandas, reemplazando a la ---
breccia o masivo poroso con abundantes 6xidos de hierroc y man
ganeso. Este mineral es de cristalizacidn fina salvo en algu
nas drusas o cavidades en las gque se desarrollaron cristales-

euedrales de hasta un centimetro.

Calcita.-~ La calcita es localmente abundante. Esta -
se encuentra en vetillas y en bandas alternando con la mena,-
tambi&n se encuentra asociada con fluorita y barita.

La calcita es de color blanco a rosado o de color par-
do oscuro a negro. La calcita de color rosado se asume sea -

manganocalcita. Esta variedad fluorece bajo luz ultraviole--~
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ta. Park (1964) sugiere que la fluorescencia ce debe a la -~
presencia de manganeso y posiblemente plomo gue actfia como ac
tivador y seifiala que esto es evidencia de que la calcita se -
formé con la mena.

En la Mina Santa Cruz la calcita es abundantes en los-
niveles del 1 al 6 y al sur de la veta predominan las varieda

des negras; en los niveles inferiores la calcita disminuye no

tablemente.

Barita.- La barita ocurre en forma de cristales grue-
sos, masiva o en microcristales prismiticos de color blanco,-
ocurre tambi&n en bandas o rellenando espacios junto con la -
calcita y asociada a sulfuros como galena y esfalerita. En -~
el Area Arianefia la barita es muy escasa. En la Veta Santa -
Cruz la barita se presenta en bandas o en bolsas lenticulares
en las que llega a ser mis del 20% de la ganga por ejemplo en

el nivel 6, aunque en promedio la barita es un 2-4% de la gan

ga.

Fluorita.— La fluorita se presenta en variedades mi--
crocristalinas o cristales de 1 6 2 centimetros en colores mo
rado, rosado e incolora translGcida. Generalmente la fluori-
ta rellena espaciocs en forma de agregados masivos radiales --
con terminacidnes de cristales octaedrales. ILa fluorita tam-
bién alterna con bandas de cuarzo, calcita y barita. En la -
Mina Santa Cruz la fluorita es m&s frecuente en los niveles -

inferiores (debajo del nivel 6) predominando las cristaliza--
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ciones finas menores a un milimetro. En el Area Arianeia la=-

fluorita es tipica en las vetas Arianefia y San José.

Clavos Mineralizados

La mineralizaci6n de las vetas se encuentra distribuf-
da en clavos mineralizados que se localizan ya sea periodica-
o irregularmente en zonas de ensanchamiento de las vetas. Es
tas zonas de ensanchamiento se encuentran en flexiones de las
vetas, esto es, que los clavos mineralizados se encuentran en
cambios de direcciln ya sea de rumbo o de echado de las vetas
como se puede observar en las figuras 11 y de la 13 a la 16.

Esta localizacibn de clavos mineralizados coincide con
las observaciones de Emmons (1942} quien dice gue muchas ve--
tas epitermales se encuentran en fallas normales y comunmente
los clavos mé&s grandes estin en las porciones mis verticales,
La anterior relacibén podria oscurecerse porgue en otros dis——
tritos mineros muchos clavos mineralizados se localizan por -
mds de una caracteristica estructural favorable tales como in
terseccibn de vetas con estratos faveorabhles, anticlinales, ro
cas encajonantes favorables para reemplazamiento, rocas que--
bradizas y otras caracteristicas, a pesar de ello, en el Dis-
trito Guanacevi la litologia no parece tener relacifn determi
nante con la presencia de los clavos mineralizados.

En las minas del Area Arianefia y Santa Cruz gracias a-

la cantidad de datos de que se dispone en interior mina y ba-
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rrenos, aunados a los datos de preoduccidn, muestreos y reba-—--
jes se pudo definir la localizacibdn, forma y tendencia de los

clavos mineralizados (Fig. 15 y 16).

Area Arianefia

En las vetas del Area Arianeha las dimensiones de los-
clavos mineralizados varian de mayor a menor longitud de la ci
ma hacia la base de los mismos.

En la Veta San José el clavo mineralizado mide 550 me-
tros en superficie y en su base mide 150 metros. En la Veta-
Arianefia el clavo mineralizados mide 500 metros en superficie
Y en su base 180 metros. En la Veta San José la forma del =--
clavo mineralizado tiene burdamente la apariencia de un hongo
y en el caso de la Veta Arianefia el clavo mineralizado tiene-
la forma de un cono truncado invertido.

En ambas vetas el clavo mineralizado coincide con la -
concavidad de la estructura a favor del echado como se apre--

cia en las plantas de las figuras 15 y 16.

Area Santa Cruz

En la Mina Santa Cruz se han observado dos clavos mine
ralizados en sentido vertical separados por una zona de menor
echado de la veta. El primer clavo mineralizado es el clavo-
superior que a su vez se puede dividir en dos cuerpos llama--
dos el Cuerpo Santa Cruz y el Cuerpo Garibaldi. El segundo -

clavo es el llamado Santa Cruz cuerpo inferior y es el mis —



Figura 16. Seccién vertical longitudinal y vlanta de 1la
Veta Arianefia. En planta se muestra la posi
cibn del clavo mineralizado con respecto & -~
la forma de la estructura.

Obsérvese el cambio de rumbo. En la seccifn
se indica con lineas punteadas la forma del-~
clavo mineralizado.
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importancia dadas sus dimensiones.

Estos clavos mineralizados conocidos de la Veta Santa-
Cruz se encuentran en un drea de 500 metros de longitud por -~
400 metros de profundidad. El clavo mineralizado superior mi
de 500 metros de longitud por 220 metros de profundidad m&xi-
ma. El clavo mineralizado Santa Cruz cuerpo inferior mide 160
metros de largo por mds de 100 metros de profundidad y un es
pesor promedio de 15 metros. En conjunto estos clavos minera-
lizados muestran una tendencia general igual a la de los cla-
vos mineralizados del Area Arianefa, esto es, su longitud -
disminuye a profundidad.

Los clavos mineralizados de la Veta Santa Cruz pueden-
utilizarse como modelo para la busqueda de continuacién de -
los clavos mineralizados en otras vetas haciendo consideracigo

nes estructurales como se verd en el sigquiente capitulo.

Forma y Localizacifén de los Clavos Mineralizados

En general los clavos mineralizados se localizan en zo
nas de mis abertura o de ensanchamiento y se distribuyen se -~
gtin la periocdicidad de estas zonas dentro de las estructuras.
La mayorfia de los clavos mineralizados afloran y se han loca-
lizado entre lcs 1900 (Mina San José) y 2475 metros sobre el-
nivel del mar (Mina Santa Cruz). Esta ubicacién indica un ho
rizonte mineralizado ligeramente inclinado de un minimo de -
400 metros de espesor como se indica en la seccidn 1N de la -~

figqura 9.
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Los clavos tienen forma de un cono invertido o de un -
honge como se puede observar en las figuras 15 y 16. Las di~
mensiones de los clavos varian de unas decenas de metros has-
ta 600 metros de longitud por 300 a 400 metros de profundi---
dad.

La forma de estas tendencias de los clavos mineraliza-
dos puede deberse a un control puramente estructural. Tam---
bi&n pueden explicarse con el models de Norton y Knight (@977).
Este modelo de Norton y Knight habla de circulacidn convectiva
de aguas causada por un intrusivo en rocis prrireables llenas -
de agua, este modelo se ilustra con una 2a2lda ée Hele-Shaw y -
con una seccidn del sistema hidrotermal de Wairaki Nueva Zelan
dia (Fig. 1/, 18 y 1Y) en gue la disStribuCion a2 Lo raciras-
y direccibn de flujo se parece a un hongo y tiene un gradiente
répido hacia cerca de la superficie. Fl gradiente rfpido de -
temperatura en Wairaki se debe en parte a la mezcla de agua ca
liente ascendente con agua fria subterr&nea no circulada y pér
dida conductiva de calor a &sta (Elder, 1965).

Los intervalos del gradiente r&pido de temperatura ta--
les como las partes superiores de los sistemas de circulacidn-
en las figuras 18 y 19 son situaciones favorables para precipi
tacidn de cuarzo y sulfuros (White, 1974). La explicacibén de-
la distribucién de clavos mineralizados en el Distrito Guanace
vi puede atribuirse tal vez a variaciones en la saturacidn de-

agua ‘o presencia local de &sta, variaciones en las composicic-
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nes de los fluidos y a caracteristicas estructurales gque por-

supuesto deben haber tenideo influencia.



Figura 17. Fotografia de una celda Hele-Shaw mostrando comparticulas
de aluminio el esquema de flujo sobre wna fuente de calor

Figura 18. Distribucifn de la temperatura en la celda de la figura 17

Figura 19. Seccidn vertical del sistema hidrotermal de Wairaki Nueva
Zelandia mostrando la distribucidn de temperatura y forma
del flujo
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CAPITULO 4

TECNICAS Y RESULTADOS DE EXPLORACION

Existen gran variedad de técnicas y métodos para la ex
ploracidn de yacimientos en vetas, sin embargo, en un distri-
to minero antiquo en produccibn como el Distrito Guanacevi, -~
las herramientas de exploracibn m&s répidas y Gitiles son las-
gque definen el control estructural, la alteracidn y los ras--
gos geoquimicos asociados con el yacimiento.

En vista de que en el distrito se observa un marcado -
control estructural de la mineralizacidn, un marcado rasgo de
alteracibn adyacente a todos los clavos y en vista de que la-
mayorfa de los clavos afloran reflejando relacidn directa en-
tre los ensayes de superficie con los de interior de mina en-
las &reas de trabajo se hicieron:

{1) Planos de contornos estructurales para identificar el -~
control estructural de la mineralizacidn.

{2) Levantamientos geoldgicos a detalle con observaciones de
tipo e intensidad de alteracidn hidrotermal a lo largo de las
vetas para determinar la relacifn de alteracidn con los cla--
vos mineralizados.

(3) Plano de perfiles geoquimicos gque muestran la relacidn -
de los ensayes de superficie con la localizacidn de clavos mi

neralizados.

81
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Contornos Estructurales

El desplazamiento a lo large de un planco de falla que-—
presenta ondulaciones sean variaciones de rumbo y/o echado --
produce una serie de zonas de debilidad cue se abren y estre-
chan como puede observarse en la figuras 20, 21 y 22. Estas-—
zonas de debilidad sirven de conductos para el flujo de solu-
clones hidrotermales mineralizantes hasta que el depdsito de-
minerales cierra los espacios.

Las estructuras planares tales como fallas » fisuras -
presentan un aspecto uniforme a peguefia escala pero pueden --
ser irregulares a gran escala. Fl advertir la forma e irre--
gularidad de una estructura a gran escala se logra con el mé
todo de contorno de vetas. <Con esta técnica se obtiene un --
control y vista en tres dimensiones de la estructura con solo
contornear el plano alaveado del alto o del bajo de la veta -
con respecto a un planc perfecto paralelo al rumbo y echado -
general de la veta (Fig. 23). Esta técnica de contorno de ve
tas fu& descrita y aplicada con éxito en minas de oro en Aus-
tralia por Conolly en 1935, en México ha sido usada con efica
cia por Buchanan {(citado por Clifton y otros, 1980) en Guana-
juato. En las figuras 23 y 24 podemos ver los principios del
procedimiento de la té&cnica.

En la pr&ctica para elaborar un plano de contorno de -
veta, primero de dibuja la veta en un plano topogr&fico o se-
hace el levantamiento de la estructura con puntos de control-

al menos cada 25 metros anotando en cada punto elevacidn, rum
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bo y echado. En el caso ideal si contamos con datos de inte-
rior de mina podremos considerar también las variaciones de -
echado de la veta a profundidad. Se escoge un rumbo v echado
promedio de la estructura y se pasa un plano de tal actitud -
paralelo a la veta separado comfinmente 50 o mis metros hacia-
el bajo (Fig. 23). Se escoge una elevacibdn arbitraria diga--
mos unos metros abajo del afloramiento de menor elevacibdn de-
la veta y se dibuja la traza de la veta en planta a la eleva-
cibdn escogida, se mide la distancia del plano de referencia -
~también proyectado al nivel correspondiente- a la veta en in
tervalos regulares usualmente 20 6 25 metros y se grafica es-
ta distancia proyecténdola a la seccidn longitudinal de la ve
ta. Se repite la misma operacién para cada nivel en interva-
los de 20 & 25 metros.

El plano obtenido (Fig. 25 y 26) es una seccidn longi-
tudinal con una serie de puntos gque se contornean uniendo iso
valores. Este plano muestra la desviacibén del plano de la ve
ta con respecto a un plano perfecto.

Con el plano resultante se detectan las mis leves irre
gularidades o flexiones, estrechamientos y ensanchamientos de
la estructura, pericdicidad y control de profundidad. Super-
poniendo la forma de los clavos mineralizados (Fig. 16) con -
el plano de contornos obtenido se identificar8 qué ré&gimen --

contreola la localizacidn de los clavos mineralizados.
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Filg. 23 PROCEDIMIENTO DE CONTORNQO DE VETAS

TRAZA DEL PLANO IMAGINARIO DE REFERENCIA EN EL NIVEL 1950

33 32 3 33
33 37 29 8 !

SN
TRAZA DE Lm _/ 199
==Hve

Fig. 24 PROCEDIMIENTO DE CONTORNO DE VETAS. ESQUEMA EN PLANTA
MOSTRANDO LAS MEDIDAS DEL PLANO DE REFERENCIA A LA VETA




B6

Area Arianefa

En el Area Arianeia s6lo se elabor6 el plano de contor
nos estructurales para la Veta San José con intencidn de cono
cer el ré&gimen estructural que controld el depbsito en esta -
veta y con objeto de localizar nuevas zonas favorables para -
la localizacidn de clavos mineralizados. Anteriormente cono-
ciamos la tendencia del clavo mineralizado por datos de mues-
treo, rebajes, etc., y este método de contornos estructura--
les sirvid para-ver la relacidn del clave mineralizado con --
los contornos estructurales y programar con mis fundamentos -
la exploracidn con barrenacidn (Fig. 25).

El plano de contornos de la Veta San José e bastante-
explicito, muestra una zona concava a ravor de echnadue que ~—-
coincide con la zona mineralizada. El ligero acercamiento en
tre los contornos a la altura del panel 400 indica una zona -
de estrechamiento notable y es ahi donde termina la zona favo
rable. Esto coincide aproximadamente con la tendencia del --
clavo mineralizado definido por los rebajes de la veta.

La depresibtn formada por los contornos estructurales -
indica la zona favorable en los dos sentidos, es decir, a rum
bo y en direccidn del echado de la veta (Fig. 25). Esta con-
cavidad a favor-del echado de la estructura produjo una zona=-
de ensanchamiento apropiada para la circulacidén y depbsito de
las soluciones mineralizantes.

Hacia la parte sur los contornos siguen la tendencia -

casil regular aumentando de valor indicando una flexidn hacia-
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el este que se traduce en una zona de estrechamiento, el ma~--
yor acercamiento entre si de los contorncos a prefundidad indi
ca una disminucifén de echado que restringe més las posibilida
des estructurales en esta parte sur. La tendencia general de
los contornos hacia el sur es casi uniforme a excepcibn de --
dos pequeifias flexiones que rompen la uniformidad de los con~--
tornos y que coinciden con bolsadas de mineral.

En planta, la traza de la veta indica tambi&n la rela-
cibn que existe entre la flexifn oeste con la mineralizacién.
Hacia el sur la tendencia es casi uniforme formando una fle--
xi6n al este gque coincide con el tramo estéril, lo mismo se -
puede decir hacia el norte de la veta.

La parrenacidn en la zond clucava vista eu 1058 contub-
nos, produciré las mejores intersecciones en cuanto a ancho -
de estructura, con las mejores posibilidades de mineraliza—--—
cibén . La barrenacién hacia los extremos o sea en la parte —--
norte y sur de la zona de depresién producir8 intersecciones-
angostas de baja ley y alejindose se harin estériles. La zo-

na mds favorable se marca con un cuadro en el plano de contoxr

nos (Fig 25).

Area Santa Cruz

Los contornos de la Veta Santa Cruz resultan complejos
y no indican con claridad todos los puntos de estrechamiento-
Y ensanchamiento que corresponden con zonas estériles y con -

zonas de clavo mineralizado respectivamente. Sin embargo, --
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con el plano de contornos estructurales (Fig. 26) y con las -
secciones transversales de la Veta Santa Cruz (Fig. 13 y 14)-
podemos explicar la presencia de los clavos mineralizados e -
indicar las zonas favorables para la localizacifn de los mis-
nos.

Los contornos de la Veta Santa Cruz reflejan el despla
zamiento tanto horizontal como vertical mostrando la predomi-
nancia de este (l*imo, de esta forma se pone de manifiesto --
que las aberturas m&s grandes estan controladas por el despla
zamiento vertical o sea por las flexiones gue hay en sentido-
vertical.

Conociendo la forma de los clavos mineralizados se —-—-—
identifican las zonas gue fueron favorables y viceversa. En-
general podemos decir gue los contornos arriba del nivel 2250
muestran formas favorables y que coinciden con los clavos mi-
neralizados encontrados por los niveles superiores que précti
camente ocupan toda la parte de arriba del citado nivel.

Los clavos Santa Cruz cuerpo superior y Garibaldi se -
encuentran en tramos de mayor echado relativo de la veta o en
donde se combinan &l mayor echado y concavidades a favor del-
echado de la veta. En estos lugares las secciones transversa
les (Fig. 13 y 14) y la vista en planta de la veta (nivel 6)-
son mas ilustrativas que los contornos; en ellas se distingue
la relacibén de los tramos de mayor echado de la veta y de las
concavidades a favor del echado de la misma con los clavos mi

neralizados.
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Los contornos a la altura del nivel 13, en el tramo -
norte de la veta, muestran una depresién gque indica una zona-
de mayor echado (Fig. 14) y una zona de concavidad como se -—-
puede ver en planta (Fig. 26). Esta depresién coincide con -
el clavo mineralizado Santa Cruz cuerpo inferior cuyos limi-
tes marcados son los conocidos con barrenacién. El &rea favo
rable que contiene a este clavo mineralizado se extiende del-
panel 300 al 600 indicando una zona de mis abertura claramen-
te notable por los contornos mis separados. Pl acercamiento-
entre los contornos a la altura del panel 270 representa un -
estrechamiento no productivo relacionado con la flexidn de la
veta hacia el sur y con la disminucién del echado de la mig--
ma, por lo tanto las posibilidades de localizar otro clavo mi
neralizado en esta porcifn, a la derecha del panel 270 y por-
debajo del nivel 2260, son completamente nulas.

Estructuralmente se muestra una periodicidad de formas
que conduce a pensar que al SE de la veta a la derecha del pa
nel 00, existe otra zona de ensanchamiento que implica otro -
clavo mineralizado cuyo limite inferior estaria en nivel 2240
esto significa m&s de 200 metros de altura por 300 metros ho-
rizontales que son favorables para localizar otro clavo mine-
ral. Al noroeste existe otra zona favorable antes de llegar-
al tramo estéril gue divide con el clavo El Porvenir, esta zo
na favorable esti entre el nivel 2250 y superficie y como li-

mite noroeste el panel 650, esto s mis de 100 por 150 metros
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de 4rea favorable. Posiblemente mis al NW existe otra zona ~
de ensanchamiento pasando la zona de pequeiias fallas que des-
plazan ligeramente la veta y cortan la mineralizacién en el -
panel 650 aproximadamente. Para probar esta zona favorable -
serfa suficiente un barreno gque podrfa localizarse desde su--
perficie y no pasaria de 150 metros.

Al noroeste del clavo mineralizado Santa Cruz cuerpo -
inferior la probabilidad de la presencia de otro clave minera
lizado es un hecho ya que aproximadamente 300 metros al MW, -
sobre la misma estructura, se localiza el clavo mineralizado-
El Porvenir del cual no se conocen sus limites. Conocemos el
limite norte del clavo Santa Cruz cuerpo inferior, que termi-
na afectado por fallas dentrn de 1a misma estrurtura a 1a al-
tura del panel 630 y un tramo est®ril de 40 metros hasta el -
tope del nivel 13 a la altura del panel 670. Vemos, en los -
contornos, gque &stos marcan tendencias no favorables para la-
mineralizacidn, sin embargo, no podemos decir que continuarén
asi por los siguieﬁtes 300 metros de tal forma que no podemos
definir con nuestros datos donde comenzari con exactitud la =
zona favorable del clavo mineralizado El Porvenir. Resumien-
do se concluye gue las concavidades a favor de echado son las
zonas méis favorables para la localilzacibén de clavos y que el-
acercamiento entre contornos indica flexiones bruscas o zonas
de estrechamiento no favorables que producirén intersecciones

angogstas y seguramente de baja ley o estériles.
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Alteracifn Hidrotermal

Es de sobra conocido que 1a§ soluciones mineralizantes
que forman yacimientos minerales epigenéticos producen cam=--—
bios quimicos y mineraldgicos que se manifiestan en las rocas
encajonantes de dichos depfsitos. Esta alteracién, se mani--
fiesta con caracteristicas tipicas, como una huella de la cir
culacién de soluciones mineralizantes a través de las rocas.
La alteracién de la roca encajonante viene a ser entonces muy
itil como gufa para la mena.

Se ha probado que afin cuerpos minerales ocultos a pro-
fundidad digamos 300 metros pueden tener asociaciones minera-
l6gicas de alteracién Gnicas gue se manifiestan en superficie
encima del cuerpo mineral (Buchanan citado en Sawkins, 1982).
Este investigador ha elaborado un diagrama 4de las variables -~
tipicas de los yacimientos epitermales en vetas (Fig. 27)}.
Siendo el Distrito Guanacevi un distrito de vetas epitermales
la alteraci6én y mineralogfa presente en el mismo son simila-~-~
res a las presentadas en el diagrama de Buchanan.

En el Distrito Minero de Guanacevi se hizo el reconoci
miento y anotacifn de alteracidn de la roca encajonante en el
plano topografico regional escala 1:10 000 a medida que se ==
fuf elaborando la cartograffa geolSgica; con esos datos se ob
tuvo una idea de los tipos de alteracidén y su relacibén con --
cuerpos minerales de magnitud conocida. Sin emargo, por fal-
ta de datos a lo largo de todas las vetas no se intenté elabo

rar un plano regional de alteracidn.



FIGURA 27.-~ Diagrama de Caracteristicas de Vetas
Epitermales ilustrando alteracifn y
mineralogia.

SIMBOLOS

P Residuo giliceo: Opalo, cristobalita,
A anatasa, HgS y pirita escasa

Alunita, caolin, pirita; a menudo se~
extiende hacia abajo a lo largo de la
veta como un halo de caolin alrededor
y encima del cuerpo mineral

777 Propilitizacién: clorita, ilita, car-
7<<7]  bonatos, pirita, montmorillonita; epi

dota aumenta con la profundidad

EEITLAT Ilita, celadonita en los niveles supe
FEASREIES riores. A profundidad puede pasar a-

sericita, adularia

Silicificacién usualmente con adularia
y/o menor cantidades de albita

Adularizacién, con poca/o sin albita-
encima del nivel de ebullicibn, poca-
a mayores cantidades de albita abajo.
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La alteracifn hidrotermal mds com@in presente en todo-~
el distrito consiste en cloritizacifn, silicificacibn, argili
zacién y carbonatacién de las cuales esta Gltima se desarro--
l1la con menor frecuencia que las anteriores. La mis extendi-
da de todas es la cloritizaci6n esti presente en la mayorfa -
de las fallas y fracturas independientemente de sus dimensio-
nes por si sola no se considera buena gufa para la mineraliza
cibén. La silicificacibn se manifiesta en todas las vetas en-
forma de salientes que marcan la estructura y por estar res—-
tringida a ellas se le considera como gula aunque tampoco es-—
definitiva. La caolinizacién es particularmente abundante en
el Area San Pedro asociada al manto, en las vetas la argiliza
cibn estd asociada a los cldvus mineralizddos resultando por-
ello m4s indicativa y mejor gufa en el distrito.

En general las zonas de alteracifn son m&s amplias al-
alto de las estructuras y su manifestacién est8 en funcién --
del tipo y caracterfsticas de las rocas y de la intensidad de
la alteracidn. Por ejemplo, ante esta misma intensidad de al
teracidn, el Conglomerado Guanacevi muestra menor halo de al~
teracién que las Areniscas Guanacevi y 8stas menor que las --
riolitas.

Dentro de los tipos de alteracién identificados en el-
distrito sb6lo se cartografiaron la cloritizacién, silicifica~
cién y argilizacidn, agrupando bajo el té&rmino argilizacifn ~

a la seritizacidn y a la argilizacifén. En el campo se distin
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guieron diferentes intensidades de alteracifn que se dividies
ron en alteracién fuerte o débill fijando par&metros arbitra--
rios con objeto de uniformizar el criteric de las descripcio-
nes.

En las observaciones para la cartograffa de alteracibn
se utilizaron s8lo criterios de campo que se basan en la apa-
riencia de las rocas méis gue en la mineralogfa. Este crite--
rio utilizado para distinguir la alteracidn y cuantificar su-
intensidad puede'ser impreciso, sin embargo, es el adecuado pa
ra estos fines.

Este criterio de campo es definido con cierta elastici
dad teniendo que considerar la variedad de rocas del distrito
v es aplicable a las rnras rinlfticas, wlcanaclfeticas v al-
Conglomerado Guanacevi.

Cloritizacitn moderada se considera cuando el aflora--
miento presenta un color verde pero que no es uniforme. La -
roca muestra manchas sin alterar.

Cloritizacidén fuerte es cuando el color original de 1la
roca ha sido completamente cambiado a un color verde p&lido y
la roca muestra un aspecto diferente al original.

?ilicificacién moderada se considera cuando la roca --
ha sido endurecida pero el porcentaje de sflice introducido -
es menor al 30 6 40% en volGmen y permite ver rasgos de la --

textura original de la roca.
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Silicificacién fuerte es cuando la introduccién de si-
lice es muy abundante ya sea como matriz o constituyendo prac
ticamente un stockwork. Dificilmente se conservan rasgos de-~
la roca original tornidndose una roca "pedernalosa" en la que-
se observa s6lo calcedonia.

Argilizacién débil o moderada es cuando las rocas geng
ralmente rojlzas se tornan pardo claro se hacen mds blandas y
a menudo se observan manchones verdosos de la cloritizacién.

Argilizacifn fuerte se considera cuando los afloramien
tos son completamente de color blanco a amarillento a pardo -
claro. La roca es muy blanda y deleznable. La matriz es 90%
minerales arcillosos.

En el campo se consideraron bajo en término argiliza--
cidn a la sericitizacidn y a todos los minerales arcillosos.
Posteriormente al hacer un muestreo petrogri&fico en la Mina -
Santa Cruz se dividié la argilizaci6én en sericitizacién y ar-
gilizacidn (kanditas). Como resultado concluimos que la alte
racién mis indicativa es la fuerte argilizacién (sericitiza--

cién y kanditas).

Area Arianefna

En los parciales del plano geoldgico de interior del -~
nivel 6 de las minas Arianefia y San José (Fig. 28a y 28b) po-
demos ver como se manifiesta la alteracién (para ubicar los -

planos parciales referirlos a las coordenadas de la Fig. 25).
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En la Veta San José& la alteraci6n mis fuerte coincide-
con la concavidad a rumbo de echado. FEs notable como mis al-
sur, al flexionarse la veta al este y disminuir el echado, --
disminuye el halo e intensidad de alteraciébn coincidiendo con
la disminucidén de leyes. En los mismos planos podemos ver —-
que las zonas con mayor alteracién est&n relacionadas con los
clavos mineralizados gue vemos en las secciones longitudina--
les de las vetas San José& y Arianeiia.

Dentro de las observaciones sobresalientes en estas ve
tas destacan las sigulentes: FEn las vetas San José& y Ariane-~
fla tenemos un halo de argilizacién fuerte encima del clavo mi
neralizado. b) Los halos de cloritizacidn y silicificaci6n -
en e<tas vetas siempre son fuertes coincidiends con el halo -
de argilizacién. Cuando desaparece la argilizacién se pasa a
un tramo estéril con cloritizacidn y silicificacién que bien-
puede ser moderada o tan débil que apenas es perceptible, por
ejemplo, al sur de la Veta Arianefia en la coordenada relativa
17330 N.

A excepcibn de tramos cortos de fuerte alteracién argi
lica, cloritizacién y silicificacién el sur de la Veta Arilane
fia no tiene posibilidades de contener otro clavo mineraliza--
do. De la misma manera el sur de la Veta San Jos& (17330 N)~-
no tiene grandes posibilidades porque la alteracifn fuerte es

muy local, en este tramo lo que se conserva es una fuerte si-



-
A\

‘g

A '
c:i?// s ! f?
N N é i
b i T |
s s T s ‘
o "//LLA{.‘;‘; i I ,‘»,__-.’ ',“‘-,.;,.-.‘_‘ sy
G e )
S i Y, R T oo P

L T o P T MIAANN k ;
14500 F s e i L Pt B TS
RCEAT OF CADETA ’ 7 Ace . af -
{\’\j L prrs e / /"

', Pty 3 om cverts
’ n.

,'“‘ Teerts dlonse

EXPLICACION

i [ ]Anmuzacmn
f' * N

. C B serricacion

? f ! CLORITIZACION

o e HINERALIZACION

R “ /T~
fi4950€ N - N r“ﬁdf‘[’l‘f"]‘ L ed +-LL (3RYS0E
R 4 //////////"/*(:_éé‘/”,f- ’/?'“/9::5

l ESCALA GRAFICA

!525 10 21;)

METROS

IADEL NIVEL &
MINAS ARIANENAYSAN JOSE

(PLLANO PARCIAL) Figura 28 b

1




101

licificacifn gue puede corresponder a la parte norte del cla-
vo mineralizado de la Veta San Marcos. Estos tramos cortos -
de fuerte alteracidn deben evaluarse conjuntamente con el con
trol estructural {(plano de contornos).

En la Veta San Marcos el halo de fuerte alteracién al-
canza 270 metros de longitud, se adelgaza y debilita a medida
gue avanzamos hacia el sur. La longitud de esta veta (270 me-
tros) nos limita el potencial por lo que en esta zona hay po-
ca probabilidad de aumentar reservas, deducido de la forma e~
intensidad del halo de alteracidn.

En la Veta El Huecco existen dos tramos con fuerte argi
lizacidn que se encuentran en concavidades a favor del echado
de la vetd. EL clavo mineralizado yue actualmenie se expiold
estd localizado en uno de estos tramos a la altura de la coor
denada relativa 17700 N. Mas hacia el norte de esta veta, la
silicificacidn se hace m8s intensa, continfian la argilizacién
y cloritizacidn fuertes y se aprecian las mismas caracteristi
cas estructurales. Fn esta porcidn norte, a la altura de la-
coordenada relativa 17800, no hay mas que labrados superficia
les pequenos y es favorable para la continuacién del clavo mi
neralizado o para la localizacién de otro pequefio cuerpo mine
ral.

En la Veta Jesfis Marfa la argilizacidn se presenta s&-
lo en un tramo de 170 metros aunque esta alteracifn es modera

da no se descarta la posibilidad de la existencia de un ——
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pequefio clave mineralizado en este tramo.

En general las vetas Arianefa, San José y El Hueco -
muestran rasgos de alteracifn asociados a mineralizacibén en -
un 70-80% de sus extensiones, Debido a ello estas zonas de -
alteracibén deben evaluarse conjuntamente con el método de con
tornc de vetas para conocer el control estructural y la ten--
dencia de los clavos mineralizados tal como se hizo para la -
Veta San José.

Concluyendo de las observaciones en las Areas Arianefia
¥ Santa Cruz podemos decir que todos los clavos mineralizados
se encuentran en concavidades a favor del echado c¢:n fuerte -
alteracifn argilica, cloritica y silicica independisntemente-

del nivel de erosidén del clavo mineralizado.

Area Santa Cruz

En la Veta Santa Cruz se definifé la alteracidn con ob-
servaciones en zanjas Y en interior mina, de estas cobservacio
nes se concluye que:
(1} En la Veta Santa Cruz siempre hay un halo de fuerte alte
racifén argilica en la zona del clavo mineralizado.
(2) El Halo de alteracién argilica es mis amplio al alto de-
la vetd.
{3) Este halo fuerte se encuentra presente desde la zanja --
uno (plano de perfiles geoquimicos) hasta la zanja 7 que esté
en el panel 400 al noroeste del tiro 3anta Cruz y coincide --

con los clavog Santa Cruz y Garibaldi.
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(4) Al bajo de la veta el halo de argilizacibdn es menor debi-
do al desarrollo de fuerte cloritizacibén que domina sobre la-
primera.

(5) Para la correcta interpretacidn de la alteracibén debemos
utilizar los tres tipos b&sicos que tienen relacién segin su-
intensidad con clavos de determinada magnitud y nos conducen-
cada una mis especificamente a una mejor localizacidén de los-
clavos mineralizados.

Por ejemplo, una fuerte cloritizacién da m&s posibili-
dad de que haya un fuerte halo de silicificacifn y é&ste a su~
vez puede indicar méis fl&cilmente donde buscar el desarrollo ~
de minerales arcillosos relacionados a cusrpos minerales. Se-
debe tener en cuenta el tipo de ruca gue se afecta ya gue en-
las riolitas la argilizacitn se manifiesta més, mientras que-
en la unidad intermedia la argilizacibén es més restringida y-

la cloritizaci®n m&s notable.

Perfiles Geoquimicos

Area Santa Cruz

El muestreo geoquimico se realizé con el objeto de co~
nocer la relacidn de los ensayes de superficie con los clavos
mineralizados y con los ensayes de plata de interior mina pa-
ra utilizar lcs resultados en la busqueda de extensiones de -
la veta u otros clavos mineralizados. Se muestreS en superfl

cie cada 100 metros en zanjas sobre la veta y zuanjas 10 y 20~
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metros al alto y bajo en una longitud de 900 metros. Se espe
raba que los ensayes de algunos elementos reflejaran la pre--
sencia de los clavos mineralizados en la veta para utilizar -
este método acompafiado al estructural y al de alteracién.

Dado que la mayorfia de los clavos mineralizados en el-
distrito afloran es de esperarse que un muestreo sistem&tico-
en superficie para andlisis quimico nos limite el cuerpo mine
ral. Esta informacifn de ensayes se ha convertido a través,-
del tiempo en una medida empirica aplicada con &xito por gam-
businos y mineros para localizar y delimitar los cuerpos mine
rales en superficie. Es idea generalizada y demostrada en la
préictica por los mismos mineros que "si hay mineral en super-
ficie habrd en interior”.

A pesar de lo anterior las relaciones que pueden exis-
tir entre los resultados de ensaye en superficie y los de in-
terior estas se pueden distorsionar por variables como la li-
xiviacibn el enriquecimiento supergénico y porciones de baja-
ley dentro del clavo mineralizado. De manera que los clavos-
mineralizados no necesariamente tienen que tener alta ley en-
superficie. Es por esto que los resultados muchas veces de--
ben de ser interpretados con criterio y servirin como una ar-
ma mis pero no como la 1inica para desechar o recomendar un -
drea explorada. |

Para este muestreo en la Veta Santa Cruz s6lo se envia
ron las muestras de la veta tomando el compbsito de las mues-

tras colectadas en zanjas encima del clayvo Santa Cruz cuerpo-
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superior. Se ensayl por 5 elementos plata, plomo, zinc y hie
rro y manganeso como trazadores principales de las vetas de -
plata. La figura 29 muestra los resultados gr&ficos y se pue
de observar lo siguiente:

- La porcibn de las graficas entre las zanjas 4, 5, 6 se ve-
en forma de mesa por ser promedio de las muestras tomadas en-
esas zanjas.

~ En general vemos que las curvas de 4 elementos excepto el-
hierro muestran picos o altos que coinciden con la posicibn -
de los clavos mineralizados. S&6lo el hierry tiene valles don
de las otras curvas muestran picos.

~ Las curvas plomo, zinc muestran burdamente una distribu-~-
cidn que podria ajustarse 4 una distribucidn nurmal entre las
zanjas 2 y la 9, marcando tambi&n amplia y burdamente la zona
del clawo mineralizado.

-~ La curva del manganesc puede ajustarse a una recta cuya -—-
pendiente disminuye de sur a norte. Esto ademls se confirm6-
en el campo en el tramo comprendido entre la Mina La Prieta -
700 metros aproximadamente al sureste del tiro Garibaldi y la
Mina El Porvenir unos 400 metros al norceste del tiro Santa -
Cruz. Esto es impcrtante ya que las recuperaciones metalfirgi
cas disminuyen al aumentar al manganeso.

~ Todas las curvas muestran un bajo antes de llegar al clavo

mineralizado El Porvenir (zanja 9) y aproximadamente 100 m -~
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al sur, en la zanja 8, hay un pico en las grdficas lo cual -~

i
=t

nos hace suponer la existencia de un clavo mineralizado en
interior.

Cconcluyendo de las observaciones de las grédficas y sus
relaciones podemos decir:

1.~ Las grédficas muestran la relacifn directa con los
clavos y es de esperarse que muestreo de este tipo tenga la -
misma relanidn o similar en otros tramos de la veta ya que la
elevacibn a la que aflora es aproximadamente de la misma va--
riacién que en este tramo.

La relacitn de los ensayes de plata superficie~inte---
rior s6lo puede obtenerse en dos tramos, el del clavo Santa -

Cruz superior y el de Garibaldil.

Clavo Mineralizado Ley en Superficie Ley Interior Mina

Santa Cruz Superior 174 gr/ton Ag 541 gr/ton Ag
(zanjas 4, 5 y 6)

Garibaldi 307 gr/ton Ag 642 gr/ton Ag
(zanjas 2,3)

Estos resultados indican una relacidén directa a mayor-
ley en superficie mayor ley en el interior. Puede ser prema-~
turo generalizar con tan pocos datos pero no es tan aventura-
do ya que la ley de interior es el promedio de los clavos y -~
la de superficie es promedio de varias zanjas, con estos dns-
puntos podemos extrapolar y conocer relaciones de ensayes su-
perficie~interior; por ejemplo para un ensaye de 100 gr/ton de

plata en superficie tendremos 500 gr/ton de plata en interior.
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2.~ Geoguimicamente la zona al norte del clavo minera
lizado Santa Cruz cuerpo superior (del panel 500 al 800} mues
tra un pico que indica las posibilidades de otro clavo minera
lizado de aproximadamente 100 metros de longitud a la altura-
de la zanja 8. A la porcién del 500 al 600 le quedan geoquil-
micamente una porcidn de menos de 50 metros horizontales para
la localizacidén de un pequefio clavo mineralizado antes de lle
gar a la altura de la zanja 7 gque no son favorables ni geoqul
mica ni estructuralmente.

3.~ Al sur tambi&n tenemos otrc alto en una zona don-
de no hay datos de interior y es espera (tambi&n geoquimica--
mente) la presencia de otro clavo mineralizado.

A pesar de la relacidn directa de las leves de superfi
cie con las de interior, el muestreo de las vetas en superfi-
cie no es factor determinante ni indicativo por si solo para-
decir de la presencia de un clavo mineralizado. Por ello es~-
tos resultados deben juzgarse con mucha reserva porque cam-—--
bian en funcidn de variables ya mencionadas como el enrigueci
miento supergénico, la lixiviacién de los minerales econbmi-~
cos o la profundidad del intervalo de mineralizaci®n.

En el caso de la Veta Santa Cruz el nmuestreo ha resul-
tado indicativo de los clavos mineralizados y coinciden con -
condiciones favorables tanto de estructura como de alteracidn
pero los resultados del primero sdlo deben considerarse cuan
do se aplican en conjunto con otras técnicas o procedimientos

de exploracidn.



CAPITULO 5
MODELO Y PROGRAMA DE EXPLORACION

Considerando los resultados obtenidos en la explora-
cidn de las areas Arianena y Santa Cruz podemos proponer -
como modelo de exploracidn el procedimiento empleado duran
te este trabajo. Como ya vimos, el mé&todo de contornos es
tructurales en conjunto con la alteracidn nos muestran con
bastante precisidén la presencia de los clavos mineraliza--
dos. La estrecha relacidn de ciertos rasgos estructura --
les y de alteracién con la mineralizacibn hace que estos-
métodos sean de gran ayuda para la evaluacidén de los con--~
troles de la mineralizacidn y para la localizacién de nue-
vos objetivos o zonas m3s favorables dentro de estructuras
va conocidas y en otras nuevas.

Evidentemente estos m&todos no son los unicos para-
evaluar qu& controla y dénde se localiza la mineralizacién
pero en el Distritc Guanacevi han tenido muy buenos resul-
tadds en las areas exploradas. Otros mftodos ayudan & —--
orietttar con mas precigitn y mas cientfificamente todavia -~
la explOracidn, por ejemplo las inclusiones fluidas que in
dicarfan, entre otras cosas, el intervalo de depdsito de =

la mineralizacifn; la geoquimica de elementos traza de la -

1as9
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roca encajonante que nos indicarfia posiblemente una asocia--
¢cidn de elementos Gnica encima de los cuerpos minerales y --
asi podemos mencilonar otros que no estln dentro del enfoque-
de este trabajo.

Como procedimiento de exploracidn, una vez verificada
una ocurrencia mineral o una vez que se ha puesto en marcha-
la evaluacidn de un prospecto o distrito minero podemos se--
gulr los sigulentes pasos: Cartografia regional de superfi-
cie, cartografia a detalle y muestreo en superficie e inte--
rior mina, trabajo de gabinete y laboratoris y barrenacién.

Para la cartografia regional de superficie 2s selec=-
cionada una 8rea a escala apropiada que se levantari ya sea-
con ayuda de fotografias Sercas ¥y rocorridec 2 verifizacidn-
de campo o bien s0lo con é&stos Gltimos. En esta etapa, si--~
multineo a levantamientos geoldgicos, se hace el levantamien
to de alteracidn hidrotermal y el recoaocimiento y localiza-
cifén de minas, catas, etc., con los cuales se relacionard la
alteracién. Al final de la cartograffa regional tendremos -
una idea de la estructura regional, y los controles de la mi
neralizacidn. Definida la estratigraffa se observari si hay
una relacién estratigrffica o litolégica con la mineraliza-~
cidén o si los controles son puramente estructurales.

En los levantamientos a detalle de cada veta se con--

centra la observacién en la mineralizacién, tipo de roca,
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alteraci6n y estructura. Una vez conclufida esta etapa se-
tendrd la relacidn de estas caracteristicas con la minera
lizacién y podremos definir los controles de los que teni
amos idea en la geclogia regional. En minas conocidas, el
muestreo de interior y superficie nos indicard la locali-
zacién de los clavos mineralizados y luego sabremos la re
lacién de ensayes de superficie con los de interior.

Con los datos y muestras colectadas en el levanta--
miento a detalle se realiza la identificacién de la minera
logfa de alteracién, al microscopio o con rayos %, poste--—
riormente se continGa con el trabajo de gabinete explicado
en el capitulo anterior y que viene a ser précticamente el
modelo de exploracidén en el Distrito Guanacevi, rste mode—
lo de exploracién consiste en la elaboracién de planos de-
lcontorro de vetas, planos de alteracién y planos de perfi-
les geoquimicos. Si disponemos de datos de interior pode--—-
mos precisar las relaciones de la mineralizacién con las -
caracterfsticas geologicas mencionadas desde la etapa de -
geolcgia regional y luego extrapolar estos resultados a ex
tensiones de lus vetas, a nuevas vetas o aplicarse a dis--

tritos mineros similares.
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Programa de Exploracién

Habiendo determinado zonas favorables para la minerali
zacibén en las &reas Arianefia y Santa Cruz estamos en condicio
nes de sugerir un programa de barrenacién cuyo prop6sito es -

comprobar las reservas en esas zonas.

Area Arianefia

En el Area Arianefia se elabor$ un programa de explora-
cidn consistente en 10 barrenos de interior gque no requieren-
desarrollo de obra minera y qué en total suman 1080 metros de
perforacién (Fig. 30 y 31) ocho de estos barrenos servir&n pa
ra probar 204 000 toneladas en las vetas Arianefla y San José-
y dos para indicar la mineralizaci6n a profundidad de las ve-
tas El Hueco y Jesfis Marfa gque abrirén las perspectivas para
probar un minimo de 174 244 toneladas en estas dos Gltimas ve
tas. Los elementos de estos barrenos se muestran en la tabla
2. :

En la Veta de San José estos barrenos estan distribui-
dos en parte de la zona m&s favorable para contener el clavo-
mineralizado (ver Fig. 25). De resultar positivos estos ba--
rrenos se programa un crucero de 50 metros en el nivel 8 de ~
la Mina San José& a la altura del panel 300 para estar en posi
cién de barrenar por lo menos 400 metros y comprobar la mine-
ralizaci6én en el resto de la zona favorable.

© En las vetas El Hueco y Jesfis Maria se programa elabo-
rar primeramente los respectivos planos de contornos para pro

ceder a la etapa de exploracién con barrenacién de diamante.
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PROGRAMA DE BARRENACION PARA ARIANERNA

TABLA 2

Localizacibn

Barreno Mina Nivel Elevacitn Coardenadas Rumbo Incl. Profundidad Elevacion de las
(m.s.n.m.) N E Total (m) intersecciones -
Veta
Bi -~ L San Jos& 6 2095. 17630.0  14977.5 834w ~51° 140 1988 San José
1888 Arianefia
Bi ~ 2 San José 6 2095 17628.5 14971.5 871°W -73° 114 1890 Intersec—
cibn de Arianefia
y San Joegé
Bi ~ 3 San Jos8 6 2095 17628.5 14971.5 N37°W -63° 124 1998 San José
1987 Arianefia
Bi -4 San José 6 2095 17630.0 14877.5 s42°W -70° 158 1948 San José
Bi~- 5 San Josg 6 2095 17630.0 14977.5 N64°W ~78° 152 1948 San José
688
Bi- 6 San José& 8 2046 15560,2  14926.5 S87°W ~ B¢ 37 2043 Arianefia
Bi - 7 8an José 7 2075 17635.0 14992.5% sSg7°% ~52¢ 33 2043 Arianefia
Bi- 8 Ssan Jos& 7 2075 17692.5 14933.0 N71°w -34° 60 2043 Arianena
140
Bi = 9 Arianefia 2120 17596 14848 N87°W +27° 120 2154 El Hueco
Bl ~10 Arianefa 2120 17542 14R52 Qoste +22° 132 2182 JesGs Marts
2158 E Hueco
2168 Jes(s Marfa
252
TOTAL 1080

3TT
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Area Santa Cruz

El programa de exploracitn de la Veta Santa Cruz --
consiste en un programa de 10 barrenos con un total de ~-
1070 metros para probar el bloque 4 (Clavo Santa Cruz cuer
po Inferior Fig.32) y aumentar las reservas por lo menos -
con 300 000 toneladas més. Los datos de los barrenos se -
muestran en la tabla 3.

El drea favorable prospectiwva marcada en el plano -
de contornos de la Veta Santa Cruz (Fig. 26) incluye holga
damente el bloque 4 y el d&rea cubierta por los barrenos =--
programados. De resultar positivos los barrenos programa--
dos en esta etapa es conveniente probar toda el &rea pros-
pectiva ya sea con el desarrollo de obra directa de los ni
veles 14 y 15 con 250 metros cada uno, ¢ con un minimo de-
600 metros de perforacifn de 4 barrenos gque requerir&in de-
cuele de un crucero de unos 80 metros con bases para barre
nacién a los 50 y 80 metros aproximadamente,

Se programa continuar con la elaboracibn de los pla-
nos de contornos estructurales para las extensiones norte y
sur de esta veta y hacer un levantamiento detallado de alte
racifn y muestreo geoquimico en las mismas zonas para prope
ner un programa de barrenacifn en nuevos clavos mineraliza-

‘dos.
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TABLA 3

PROGRAMA DE BARRENACION MINA SANTA CRUZ

Barreno Rumbo

548

H W a =m @ o 0 w >

Este
Vertical
Vertical
S74°E
N 7°E
Vertical
S80°E
s 2°0
NBO°E
N10°E
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InclinaciSn Profundidad Intersectard Veta a

-45°
~ag°
-90°
-§7°
~58°
-90°
-54°
-46°
~350
-48°

TOTAL

60
120
180
130
140
120

90
100

70

60

1070

-30m
~100 abajo
~150 del
-100 Nivel
~100 Trece
=100

- 60

- 30

- 30

- 30



CAPITULO 6
CONCLUSIONES

La estratigrafia del Area Guanacevi es similar y fa--
cilmente correlacionable con la de toda la provincia de la -
Sierra Madre Occidental. La diferencia notable es que en Gua
nacevi durante el Eoceno-0Oligoceno predomind el depdsito de-
rocas terrigenas derivadas de material volci&nico mientras ==
gue en el resto de la provincia predominé el dep6sitoc de ro-
cas volcanicas.

La forma de la estructura regional del distrito se in
terpreta como parte de un domo elongado y afallado en sus =~-
flancos formando un horst. El arqueamiento que dif lugar al
fracturamiento y fallamiento se produjo posiblemente por los
empujes de un cuerpo intrusivo mismo que pudo haber propor-—-
cionado la energia para activar el sistema hidrotermal del -
distrito.

Las fallas y fracturas se agrupan en tres sistemas.
El m8s importante por contener vetas m&s potentes es el sis-
tema NW45°SE, le sigue el sistema Norte-Sur con vetas mis a-
bundantes y cuyoc conjunto las hace m&s productivas y por Gl--

timo el’sistema NE-SW con vetas poco persistentes y escasas.
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La variacidn de las proporciones de minerales y de --
contenidos metdlicos en el distrito indica una zonificacidn-
que posiblemente signifique un foco de més alta temperatura—-
en la parte centro-oriente del distrito.

Las caracteristicas comunes en las vetas Arianena y ~
Santa Cruz son el control estructural y la alteracifn de la-
roca encajonante. Las flexiones de las vetas, esto es, las -
concavidades a favor del echado de la veta y tramos de mayvor
echado relativo de la veta con fuerte alteracibn (silicifica
cién, cloritizacidn y principalmente argilizacifn) son las -
zonas mis favorables para la localizacidbn de los «lavos mine
ralizados.

’Los métodos mis ripidos v eficaces para evaluar los -
contoles y localizar los clavos mineralizados en el Distrito
Guanacevi son los contornos de vetas y la cartograffa a deta
lle de la alteracibdn. Con estos métodos secoptimiza la barre~
nacidén desechande areas no favorables para la mineralizacidn.

El determinar el aumento del &rea favorable en donde -
se encuentran clavos mineralizados conocidos nos permite de -
cir que el Distrito Guanacevi cofrece magnificas perspectivas
de desarrcllar su gran potencial utilizando una exploracifn =--
sistemitica en otras vetas con t&cnicas cuyos resultados han -
mostrado estrecha relacifn con la mineralizacidn. La comproba
cidn de estas zonas favorables se llevard a cabo con un pro--

gram& de barrenacidn.
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