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RES UMEN

La regidn en que se ubica la mina "La Fortuna" se localiza
en la porcidn NW del estado de Durango, cerca de los limites es
tatales con Sinaloa y Durango; se enclava en la provincia fisio
gridfica de la Sierra Madre Occidental {(Erwin Raisz, 1964).

En la zona en cuestidn aflora un cuerpo intrusivo de compo
sicién granitica, probablemente perteneciente al gran batolito
de la costa del Pacifico, cuya edad data del Cretacico Superior

Terciarioc Interior.

E1l plutén dominante en el lugar se encuentra intrusionado
por diques de composicidn dcida a intermedia posiblemente del

Oligoceno.

A las rocas plutdnicas sobreyacen rocas andesiticas que ~
afloran al NW del drea de estudio. Posteriormente, se tienen -
rocas dcidas correspondientes a la Serie VolcHnica Superior -
(Oligoceno-Mioceno), representadas por tobas rioliticas (ignim=-

britas).

Los materiales del Reciente est@n compuestos por aluvidn y
depdsitos de talud.

Estructuralmente la superficie que se explord presenta -
tres sistemas de fallas y fracturas; uno con orientacidn NW-SE;
otro NE-SW y uno casi E-W, que controlan el emplazamiento de -

los cuerpos mineralizados y diques.

Los minerales de rendimiento econdmico en el drea son! oro
y plata nativos, acantita, calcopirita, galena y esfalerita, =~
La mineralizacién aurffera se encuentra en forma digeminada en
greisenes, pneumatolitas, vetas de forma lenticular o en stock—
work y en granites calcoalcalinos-cuarzomonzonitas turmaliniza-

dos, en ocasiones milonitizados.



Los yacimientos guardan cierto paralelismo con diques que
afectan a las rocas plutdnicas; &stos se consideran postminera-
lizacidn, ya que en algunos lugares se observan que intrusionan

a las estructuras mineralizadas.

La génesis de los yacimientos en el &rea se consideran de
desprendimiento dcido, con tres etapas de mineralizacidn por lo
menos. La primera fue de tipo pneumatolitico y origind turmali
nizacidn en las rocas huésped y dic lugar a greisenes y pneuma-—
tolitas; la mineralizacidn en esta etapa es de oro y wulframio
(scheelita), la cual se encuentra diseminada irregularmente en

las rocas antes mencionadas.

La segunda mineralizacidn corresponde a un hidrotermalis-
mo, con fase de temperaturas bajas y presiones moderadas, Las
soluciones que precipitaron principalmente son plata, cobre, =~

plamo y zinc.

La tercera corresponde a un enriquecimiento supergénico,

la representan minerales como acantita y covelita.

Los minerales de ganga del yacimiento son cuarzo, turmali-
na, pirita y hematita. Los minerales secundarios son limonita,

hematita, malaquita, azurita, calcita y minerales arcillosos.
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i. INTRODUCCION.

En las Glcimag dfcadas México ha sufrido una serie de pro-
blemas econdmicos que han afectado la economia del pueblo, por
lo que es imprescindible enfocar los esfuerzos hacia otras fuen
tes de ingreso, que sirvan para el fortalecimiento de la econo-
mia nacional. como puede ser el caso de la exploracidn y explo-
tacifn de yacimientos que contengan oro y plata, que son minera
les que tienen un potencial econdmico y debem ser aprovechados

coma un apovo més para solventar la crisis econdmica del pais.

Para la localizacidn de estos yacimientes es de gran impor
tancia, contar com el apoyo financiero y econdmico que de forta
lecimiento a las exploraciones; en general, €ste es incompleto
y da cowmo resultado exploraciones insuficientes, sin aprovecha-
miento Sptimo. La mayor parte de esas cxploraciones se queda -~

en un estado de reconocimiento de indicios de mineralizacidn.

Por esta razdn el presente trabajo, pretende contribuir a
la prospeccidn de yacimientos de desprendimiento dcide, com la
finalidad de que 13 metodologia propuesta sirva como apoyo pa-
ra incrementar las posibilidades de €xito en el descubrimiento
de los mencionados cuerpos mineralizados, en los que pueden -~
existir minerales econfmicamente redituables como son: oro, -

plata, cobre, plomo, zine, estafio y minerales de tierras raras.

La realizaci®n de este trabajo es principalmente a nivel
geologia de mina; en la exploracidén se aplicaron técnicas 5 -
criterios de la prospeccidn minera con objeto de generar gufas
mineralégicas que sicrvan en un futuro para la deteccidn de -
cuerpos mineralizados, tanto en 1a mipma "zona, como en ireas
similares donde existan estos tipos de rocas y minerales. Pa-
ra la obtencidn de los criterios apropiados se realizaron mueg
treos de subsuelo, obra minera, barrenacidn de diamante y se -
efectuaron los estudios correspondientes de petrogtaiin. mine~



ragrafia, microsonda electrdnica y difraccifn de rayos "X".

I.l. ANTECEDENTES HISTORICOS.

Los antecedentes mfs antiguos que se tienen en la historia
minera del drea San Fernando, municipio de Tamazula, Dgo., en =
la cual se ubica la mina "La Fortuna", objeto de este estudio,
datan de la &poca colonial (Siglos XVI y XVII)., En ese enton-
ces, M&xico se encontraba bajo el dominio del imperio espafiol;
los barcos de la Armada Real arribaban a las costas del Pacifi-
co para recibir grandes cargamentos de oro y plata procedentes
de las minas de la regidn. Es muy probable, que antes de los -
espafioles, los indigenas ya explotaban e¢stos recursos en forma
muy rudimentaria; sin embargo, se tienen muy pocos datos de es-

tos trabajos.

Posteriormente, en el Gltimo tercio del siglo XVIII los es
padoles abandonaron 1a zona debido a que los indigenas que po-

blaban la Sierra Madre constantemente los atacaban.

Hasta los inicios del siglo XIX las minas del drea estuvig
ron abandonadas; muchas de ellas, estaban inundadas y/o derrum-~
badas y solamente algunas eran explotadas rudimentariamente por

gambus inos.

Tiempo despu@s, la mira "La Fortuna' pertenecid a la coempa
fiia« minera San Fernando (por esto es conocida como la mina "San

Fernando"), una sociedad americana con residencia en Boston, -

Mass.

1.2. TRABAJOS PREVIOS.

Las primeras investigaciones geolBgico-mineras que llevé a
cabo el Consejo de Recursos Minerales en la regifn, se inicia-
ron en el afio de 1974, e&n el area denominada reserva minera na~



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

tro de la cual se ubica la mina "La Fortuna".

A continuacidn se hace una breve resefia de los estudios -
que con posterioridad ha realizado el C.R.M. en la reserva na-

cional:

- En el afio de 1975, se realizaron trabajos geolbgico-mi-
neros y geoquimicos en el &reca San Fernando.

- En 1979 se efectud un estudio geoldgico del Area denomi
nada "Los Pirindongos", ubicada dentro de la reserva.

- En 1980 se realizaron trabajos de exploracidn pars el -
fundo "La Fortuna".

- En 1982 ge hizo un estudio geoldgico-minero en el drea
de "La Higuerita".

- En 1984 se efectud un estudio geoldgico-minero en el -
drea "La Ramada", tambi@én dentro de San Fernando.

- En 1985 se iniciaron estudios geolbgico-mineros de ex-
ploracidn directa con obra minera y barrenacifn de dia-
mante en las dreas denominadas "El meldn", El meloncito"
y "La tocaya" (60 hectdreas), ubicadas en la parte central

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

Fortuna" y sus alrededores).

A la fecha la mina "La Fortuna" constituye una zona minera-
lizada importante de la cual se extraen principalmente oro, pla
ta y cobre. En el presente trabajo se hace especial referencia
a las actividades exploratorias que se realizaron en las Breas -

"El meldn", "El meloncito" y "La tocaya".

1.3. _OBJETIVOS DE ESTUDIO.

Los objetivos principales que integran el presente estudio

son:

- Determinar la paragénesis, sucesidn y zoneamiento de los



minerales en el frea

~ Determinar la distribucifon de las alteraciones para sa-
ber si pueden ser utilizadas como guias en la localiza-
cidn de cuerpos mineralizados similares.

- Determinar la posible relacidon entre la mineralizacian
de oro y las estructuras turmalinizadas.

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

~ Establecer el modelo del yacimiento para poder orientar
adecuadamente la prospeccidn minera en la regidn.

- Sefialar las posibilidades de continuidad en las eastruc-
turas cercanas a la mina y comprobar la existencia de -

mineralizacidn econdmica fueras del fundo-.

I.4. METODOS DE TRABAJO.

El m&todo de trabajo comprendid una etapa preliminar de do
cumentacidn o consulta de material bibliogrdfico existente; pos-
teriormente se hicieron trabajos de campo, laboratorioc y gabine-

te.
A) DOCUMENTACION.

Se consultaron los informes elaborados en el C.R.M. de tra-
bajos que se relacionan con la regidn, cuya informacidn estd di-

rigida a la exploracidn minera.
B) TRABAJO DE CAMPO.

Se efectud un reconocimiento geoldgico en la superficie con
la finalidad de visualizar las principales estructuras geoldgicas
y familiarizarse con las unidades litoldgicas que conforman el -

drea.

En la mina "La Fortuna"™. se efectuaron muestreos de mena, -
ganga y toca encajonante de algunes niveles; asimismo, se colec~

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



nir las etapas de mineralizacibn, variaciones litoldgicas y -

comportamiento de las estructuras wineralizadas.
C) TRABAJOS DE LABORATORIO Y GABINETE

E1l trabajo de laboratoric comprendid la seleccién y pre-
paracidn de muestras, con el propésito de ser estudiadas median
te patrografia, minevagrafia, difraccibn y fluorescencia de ra-
yos "X" y microsonda electr@nica. Con estas tf€cnicas se aporta-
ron ideas generales acerca de las caracterfisticas fisico-quimi-
cas de la mineralizacidn, asi como la paragé@nesis, sucesifn y -
zoneamiento de la misma, junto con las caracteristicas petrogri

ficas y alteraciones de las distintas unidades litoldgicas.

Er gabinete se interpretaron los resultados obtenidos de

los estudios realizados y se redactd el texto correspondiente.
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I1. GEOCRAFIA.

T1.1. LOCALIZACION Y EXTENSION DEL AREA.

El firea de estudio se localiza en la porcibn NW del estado
de Durango, aptoximadaménte a 65 km en 1¥fnea recta al NE de 1la
ciudad de Culiacin, Sinaloa y a 280 km, en 1lfnea recta el NW de
la ciudad de Durango. Sue coordenadas geogrificas son:

25° 1B' 54" y 25° 19" 27" de latitud Norte.
107° Q4" 34" y 107° 05' 00" de longitud Oeste.

Tiene forwma rectangular con dimensiones de 600.0 m de an-
cho por 1.0 km de largo, con una superficie de 60 hectfireas. =
Dentro de dicha extensidn se encuentra el fundo "La Fortuna" -
que comprende 6.0 hectareas.

Politicamente la regidn pertenece a la sindicatura de Co-

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

II1.2. VIAS DE COMUNICACION.

El acceso al lugar puede lograrse wds facilmente por la -
ciudad de Culiacdn, Sinaloa. Rumbo a Copalquin por un camino
de terraceria que pasa por el poblado de Tepuche, contiafia por
las rencherfas Paso del Noerte, Molo Viejo, Las Juntas, Sabini-
tos, San Cayetano y los Encinos, en el estado de Sinaloa; La -
Soledad, Las Juntas y E1 Barco (esta (Gltima a orillas del rfo
Humaya), en el estado de Durango (Fig. No. 1}. Se efectla un
recorrido total aproximado de 115.0 kildmetros en vehIculo, el

camino es intransitable en Epocas de lluvia.

También es posible llegar a las cercanfas del drea por =
avioneta, para tal fin se cuenta con una pequefia pista de ate-

rrizaje, la cual se encuentra en la rancheria El Barco, a 4 km
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de distancia de la mina "La Fortuna'", denominada Mesa Colorada.

Los servicios de comunicacifn en la zona son radio, correo
y unidades de transporte llamadas "tranvias" que transitan des-
de 1la rancheria E1 Barco hasta la ciudad de Culiacén, Sinaloa.
En temporada de lluvias la comunicacidn por este @iltimo medio -
se interrumpe, en ocasiones, hasta por semanas, debido a las ma
las condiciones en fue quedan los cawminos.

IT.3. INFRAESTRUCTURA.

Las rancherias mds cercanas al &rea de estudio son El Bar-
ce ¥ La Soledad, las cuales cuentan cocn una poblacidn de 300 a
400 habitantes aproximadamente, carecen de los servicios plbli-
ces tales como agua potable, luz eldctrica, teléfono y solamen-
te cuentan con el servicio médieco de las brigadas del ejército
perctenecientes a la OperaciBn C8ndor. Asimismo, la rancheria EL
Barco cuenta con una planta de flotacidn privada que se encuen-

tra en operacidn y tiene una capacidad actual de 70 tons/dfa.
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III. FISIOGRAFIA.

Fisiogrdficamente el drea de estudio se encuentra localiza
da en la porcifn media de la provincia fisiogr&fica denominada
Sierra Madre Occidental (Erwin Raisz, 1964. Fig. No, 2), den-
tro de la subprovincia de Barrancas (King, 1939).

Esta provincia se extiende en direccidn NW-SE desde los =~
Estados Unidos de NorteamErica hasta el paralelo 21°, donde se
encuentra con la provincia fisiografica del Eje Neovolc&nico, -

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

Geoldgicamente la Sierra Madre Occidental es de contextura
variable; de acuerdo con su fisiografia consiste en una gran -
elevacidn sobre el nivel del mar y tiene desniveles promedio so
bre la Planicie Costera de 1 500 a 2 500 m. Lz erosidn ha mode
lado gruesas secuencias vealecdnicas de edad Cenozoica, tales co-
mo riolitas, tobas, ignimbritas y andesitas intercaladas, que -
en una actitud casi horizontal, forman una gran mesa o plateau
que es el rasgo dominante en toda la provincia. Esta secuen--
cia descansa sobre un basamento mds antiguo compuesto por rocas

metamdrficas, sedimentarias e igneas intrusivas.

Ordofiez (1936), la describe como: "Sierras muy prdximas -
unas con otras con alturas medias de 2 100 m, pero con picachos
que alcanzan hasta 3 000 m sobre el nivel del mar; sus altas -
crestas son casi paralelas y uniformes y estin separadas por prg
fundos cafiones a veces con altos acantilados que presentan di-

versos colores y tienen una gran belleza".

Tanto fisiogr@ficamente como estructuralmente la Sierra Ma
dre Occidental es méds coherente y homogénea en su fisiografia y
composicifn litoldgica en el 8rea de Sinaloa hacia el SE que en
el NW y es de gran importancia econdmica ya que en algunas par-

tes de ésta se encuentran las rocas mineralizadas.
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11

111.1. OROGRAFIA,

Los rasgos orogrificos de la Sierra Madre Occidental son el
regsultado directo tanto de la tectdnica como de la actividad Ig-
nea de la regiBn. El relieve topogrifico es el producto de la -
actividad erosiva de los arroyos y rfos que fluyen hacia el SW y
que han modelado a las rocas de un modo diferencial.

£l drea de estudio se caracteriza por la presencia de asie-
rras alargadas con orientacidn NW~SE, con actitudes variables; -
se observa una topografia accidentada que a veces remata en es-

carpes muy abruptos.

Las formas topograficas positivas se localizan principalmen
te al norte, entre las cuales se citan al Cerro del Chanteco y =
La Cumbre, constituidas principalmente por derrames volcdnicos,

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

En el oriente sobresalen elevaciones con alturas de 3 150 m.
s.n.m.; en el centro y oceste las elevaciones tienen 2 500 m.s.n.

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

Las sierras y mesetas del surgeste, disectadas por cafiones
que llegan a alcanzar profundidades de 2 000 m, estin comstitui-
das por material piroclistico y derrames de composicifn dcida -
originados durante el Oligoceno-Mioceno (Haja "Pericos", INEGI,
1881).

Existen tambi&n prominencias motables hacia el SW, tales -
como el Corddn de San Fernando, Corddn E1 Roble, etc., en esta

iltima se enclava la zona de estudio.

GeomorfolGgicamente el Area donde se ubica la mina "La For
tuna", se encuentra en una etapa juvenil, cuyo drenaje es de ti

po dendritico.



I11.2. HIDROGRAFIA.

El gistema fluvial de la regifn pertenece a la vertiente del
Pacifico. Segfin Terrones Langon& (Tésis profesional, 1940), las
corrientes de agua que forman 1z vertiente del Pacffico escurren
en estrechos valles de gran profundidad llamadeos '"quebradas" los
que se amplian al penetrar en la angosta llanura Costera del Paeci
fico.

Hidrogrdficamente el drea pertenece a la cuenca del rio Hu-
maya, que vierte sus aguas en el ocedino Pacifico, cuyo sistema -
hidrogrifico estdi compuesto principalmente por los rios de régi-
men perenne, Mohinora-Sinaloa, Colorado-Humaya, del Valle de To-
pia, Sianori y Tamazula; los cuales son alimentados por numerosos
y caudalosces afluentes del mismo régimen y algumos intermitentes;
en general el drea presenta un drenaje con arreglo de tipo dendri
tico bien integrado y contrelado por las caracteristicas tecténi-

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

La corriente del rio Humaya al penetrar en el estado de Sina
loa recibe numerosos afluentes, sigue su cauce hacia el oeste has
ta desembocar en el vago de la presa Lic. Adolfo L3pez Mateos (Sa
nalona), que tiene una capacidad de 3 000 millones de m3, que per
mite el riego de los cultivas por medio de canales de irvigacidn

de una parte de Culiacdn, Sinaloa.
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IV. GEOLOGIA DEL AREA DE "LA FORTUNA"




1v. GEOLOGIA DEL AREA DE "LA FORTUNA",

Iv.1l. MARCO GEQOLOGICO REGIONAL.

La provincia geol&gica de ia Sierra Madre Ocecidental estd
formada en gran parte por una extensa meseta volcianica que se
extiende desde Sonora en el norte, hasta la provincia del Eje
Neovolednico al sur, hacia el oriente, por la Mesa Central y -

al occidente por la Llanura Costera del Pacifico,

La Sierra Madre Occidental en su porcidn media y sur se =~
forma de dos grandes secuencias de rocas igneas, ambas de com-
posicidn calcoalcalina con numerosos derrames de tipo rioliti-
co. La parte inferior de la sierra, la constituyen rvocas batgp
liticas hacia la parte occidental y abundantes andesitas supra
yacentes a todo lo largo de la provineia. Las rocas superio-
res son dominantemente ricliticas piroclésticas y constituyen
una de las provincias ignimbriticas mas grandes del wundo. Las

lavas de composicidn basdltica coronan a esta secuencia.

La formacidn y el cmplazamiento de los magmas que dieron
ovigen a4 esta provincia volcdnica se encuencran relacionadas a
ta zona de subduccidn formada entre 1a placa Norteamericana y

las placas Farallén y Cocos durante una parte del Terciario.

Segln Mc Dowell y Clabaugh (1979) la Sierra Madre Occiden-
tal esti integrada por dos importantes secuencias igneas corres
pondientes a dos periodos magmadticos, los cuales estuvieren ac-
tivos durante los 100 y 45 m.a. y los 32 y 23 m.a. antes del -
presente.

A continuacidn se hace una breve descripcifn de cada una -

de ellas:



— COMPLEJO VOLCANICO INPERIOR (1080 a 45 m,a.)

Las rocas del episodio magmitico m&s antiguo, denominadas
informalmnente Complejo Vole&nico Inferior, han sido descritas
por diferentes autores en lugares aislados como Tayoltita (Ne-
meth, 1976), Topia (Lemish, 1955), San Miguel del Cantil {(Ca-
rrasco y otros, 1977) y em Guanacevi (Pinedo, 1970), est@n re-
presentadas por derrames y unidades pirccldsticas intercaladas,
ambas de composicibn andesitica, las rocas andesfticas se en-
cuentran muy alteradas e intrusionadas por cuerpos de compogi-
cidn granitica, principalmente de edad Creticico Tardio-Eocene

Superior.

En la Fig. No. 4 se pueden apreciar numerosos intrusivos -
de composicitn granitica que afloran a lo largo de la Sierra Ma
dre Qccidental (batolito granitico de Sinaloa), cuyas edades se
pueden relacionar genéticamente con una de las Ultimas etapas -
del periodo magmitico que dio origen a las andesitas de este -

complejo.
~ SERIE VOLCANICA SUPERTOR (32 a 23 m.a.)

Esta serie volcd3nica sobreyace discordantemente al Comple-
jo Volcidnico Inferior, estd constituida por rocas, que pertene-
cen al perfode volcanico més reciente, son rocas cuya composi-
cidn varias de riolitica a riodacitica, incluyen: ignimbritas, =
riolitas, riodacitas, tobas rioliticas, lavas dcidas, brechas y

aglomerados.

La Serie Volcdnica Superior generalmente se presenta inal-
terada, aunque afallada a lo largo de las” mérgenes oriental y -

oecidental de la sierra.

La Serie Volcdnica Superior se ha subdividido en ,dos gran-

des cuerpos, uno que se denomina Secuencia Espinazo- El Salto,
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que aflora en la parte meridional de la sierra comprendida en~
tre el Espinazo del Diable y el Saltec y otro grupo denominade
Secuencia Volcdnica Durango que aflora en la parte oriental de

la sierra.

Estudios geocronoldgicos (Mc Dowell y Keiser, 1977), reve
lan una edad de 29.8 ¥ 1.2 m.a. para la Secuencia Volcdnica Du
rango y una edad de 23,3 T 0.3 m.a. para la Secuencia Espinazo
-E1l Salteo.

La Serie Volcinica Superior se presenta en las partes al-
tas de la sierra en las cuales forma mesetas con hordes escar-

padas.

En el esquema No. 5 se aprecia uma seccifn entre Durange
y Mazatldn, donde puede observarse el aspecto general de la -

morfologia de la sierra.

Nos se tiene informacidn de lo que sucedid entre principios
del Terciario (60 m.a.}, hasta el Oligoceno Temprano (32 m.a.},
ya que el vulcanismo ignimbritico dominante empezd casi simulcd-
neamente a lo largo de la actual sierra hace 32 m.a., posiblemen
te debido a cambios que se acentuaron en la zona de interaccidn
de las placas tectdnicas. De acuerdo con los datos radiométri-
cos disponibles, varias intrusiones desde batolitos hasta tron-
cos, continuaron su movimiento que se inicid a principios del -
Terciario; esto dio lugar a mineralizaciones muy importantes -

(oro, plata), como en la regidn de Tayoltita, Durango y otras.

Se estima que la actividad volcdnica empezd en el Eoceno y
durd parte del Oligoceno; llegd a su culminacidn a fines del -
Oligoceno y principios del Mioceno; sin embargo, se sabe que -
existen andesitas e ignimbritas de edad Hioceno Medio y Superior.
En consecuencia, e posible que la actividad volcidnica haya con-

tinuado a través del Mioceno hasta principios del Plioceno.
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En resumen, se puede decir que: tal parece que el vulcanis
mo en esta parte de MExico, principif durante el Oligoceno, lle
g6 a su miximo durante el Mioceno y perdif intensidad al final

del Plioceno,

IV.2. LITOLOCIA Y ESTRATIGRAFIA DEL AREA,

El drea de estudio estd constitufda per un cuerpo plutfni-
co de composicidn granitica con variasciones locales de granito
calcoalcalino, cuarzomonzonita y granodiorita; sus dimensiones
se consideran batolfticas, porque ademds de cubrir el drea de
estudio se extiende varios kildometros fuera de ella. En esta
roca se encuentran emplazados diques cuya composicidn varia de
dcida a intermedia (microgranites, microcuarzomonzonitas, micro
diorita, dacitas, andesitas y tonalitas), asi como greisenes y
pneumatolitas que afloran con un rumbo preferencial NW-S5E; se -

ebservan tambi&n en direccifn NE-SW y casi E-W. (T q).

A los greisenes y pneumatolitas se asocia una mineraliza-

¢idn de ore, plata, cobre, plomo y zinc.

Los diques de composicidn intermedia no presentan minerali
zacidn y se observa que cortam en algunos lugares a los cuerpos
mineralizados por lo que se consideran porteriores a la minera-

lizacidn.

Al NE del irea se observan rocas volcBnicas pirocldsticas
que constituyen la Serie VolcEnica Superior (Oligoceno-Mioceno);
ocupan las zonas topogrdficamente mis elevadas y cubren discor=-
dantemente a los derrames andesiticos y cuerpos intrusivos del

Complejo Volednice Inferior.

Los depdsitos aluvionales se observam en las partes topogri
ficamente mAs bajas, estin constituidos en gran parte por parti-

culas del tamafio de 1la arena, el limo y la arcilla.
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A continuacifn se hace una descripcifn de las rocas encon

tradas en el Srea de estudio:
ROCAS_INTRUSIVAS
-~ GRANODIOQRITA

La granodiorita es una roca frecuente en el drea de estu-
dio, se encuentra asociada a granitos calcoalcalinos y cuarzo-

monzonitas.

Megascdpicamente la roca presenta un color blanco grisdceo
con pequefics puntos RNegros, Su egtructura es compacta y tiene -
una textura faneritica de grano fino a medio. Los minerales -

observables son cuarzo, feldespatos y ferromagnesianos.

Al microscopio se observd una textura holocristalina, hipi

diomdrfica con la siguiente mineralogia:

Minerales esenciales: Cuarzo, oligoclasa, andesina, micro
clina.
Minerales accesorios: Hornblenda, biotita, esfena, apati-

ta, zircdn.
Minerales secundarios: Sericita, clorita, epidota, calcita,
turmalina, hematita, limonita, piri-

ta y minerales arcillosos,
- GRANITO CALCOALCALINO-CUARZOMONZONETA
La roca dominante en el irea estd representada por un cuer-
po intrusivo de forma irregular que presenta facies pluténicas -

de granito calcoalcalino a cuarzomonzonica.

MegascSpicamente la roca presenta un color blanco grisfceo

a pardo rosado, tiene una estructura compacta y una textura fa-
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nerftica de granho medio a4 fino, en la cual se observan claramen

te minerales como cuarzo, feldespatos y ferromagnesianos.

Al microscopio se observa una textura holocristalina, hipi
djomBrfica, en ocasiones sumamente alterada; presentan la si-

guiente mineralogfa:

Minerales esenciales: Cuarzo, microclina, oligoclasa, an
desina, pertita.

Minerales accesorios: Hornblenda, biotita, esfena, apati
ta, zircdn, magnetita.

Minerales secundarios: Sericita, c¢lorita, epidota, calei-
ta, turmalina, hematita, limonita,

pirita y mincrales arcillosos.,

La roca esti constituida por crigtales subedrales de pla-
gioclasa de composicifn intermedia {(oligoclasa-andesina), los -
cuales ge observan en algunos casos alterados a sericita y mine
rales arcillosos y en ocasiones parcialmente éeemplazados por =
calcita; el feldespato potdsico se presenta en su variedad mi-

croclina con alteracifn a minerales arcillosos.

Se presentan inclusiones de plagioclasa en finos cristales
dentro de la microclina y constituyen intercrecimientos pertftji

cos.

Como la proporcidn de la plagioclasa cen respecto al fel-
despato potdsico es variable hace que la clasificacidn de la ro
ca varie localmente; comprenden de grarnitos calcoalcalinos a -

cuarzomonzonitas.

El cuarzo se presenta en cristales anedrales con extincifn
recta y generalmente como relleno de instersticios entre los =
feldespatos. Se observan intercrecimientos con feldespatos que

forman agregados mirmequiticos. Existe una segunda generacifn
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de cuarzo en cristales anedrales mis pequefios que rellenan del-

gadas vetillas.

La hornblenda se presenta en cristales euedrales y subedra
les a menudo alterados a ¢lorita, calcita, hematita, limonifa =

con ineclusiones de apatita.

La biotita ocurre en cristales subedrales con hdbito tabu-
lar, parcial o totalmente alterada a clorita y epidota.

La esfena se presenta en cristales subedrales en forma de
rombos con relieve alto y birrefringencia notable, algunas ve-

ces los cristales estdn recubiertos por clorita.

La apatita se observa en finos cristales euedrales y sube-
drazles diseminados en la roca y como inclusiones dentro de los

ferromagnesianos.

La turmalina se presenta en su variedad ferrifera "chorlo",
en cristales tabulares diseminados o en forma masiva y como re-
lleno de pequefias vetillas. En los granitos calcoalecalinos la -

presencia de .turmalina .es muy frecuente.

La magnetita se encuentra en cristales anedrales y subedra-

les diseminados, parcialmente alterados a hematita.

La pirita se presenta en cristales pequefios euedrales y ang
drales diseminados en la roca con alteracidn incipiente a hemati

ta principalmente en sus contornos, asimismo rellenan vetillas.

En general, esta roca se clasifica come granito calecoalcalji

no o cuarzomonzonita, ya que varia en cuanto a2l contenido de fel

despatos, debido probablemente a la diferenciacién wagmitica.

Estas rocas se formah por emplazamiento plutdnico y es evi-
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dente que en algunae zonas sufrif fendmenos pneumatolfticos e
hidrotermales que son el resultado que producen los gases y -
fluidos emanados del mismo magma y que fueron transportados -
hacia las zonas de menor presifn del intrusivo y que ocasionan

seudobrechamiento y fendmencs de pneumat&lisis,

ROCAS DE DESPRENDIMIENTO ACIDO

- PNEUMATOLITA

Esta vroca presenta un color gris obscure con zonas blancas,

Su estructura es compacta y presenta una textura afanitica,

Al microscopio se observa una textura holocristalina de ang

dral a subedral con la siguiente mineralogia:

Minerales esenciales: Cuarzo, turmalina.
Minerales accesorios: Apatita, zirebBn, biotita.
Minerales secundarios: Epidota, clorita, feldespato potd-

sico, pirita, hematita, iimonita,
calcopirita, minerales arcillosos
y scheelita.

La roca estd compuesta esencialmente por cristales de cuar-

zo anedral y turmalina en forma tabular, agujas o masiva.

La epidota se presenta como relleno en pequefas fracturas -

en la roeca.

En ocasiones las pneumatolitas presentan, una cierta altera

¢ién potdsica.

La pirita existe como cristales euedrales y subedrales dise

minados.
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- GREISEN

Estas rocas, al igual que las pneumatolitas, se encuentran
emplazadas en el cuerpo granitico plutBnice, Megasclpicamente -~
presentan un color gris obscuro, su estructura es compacta con
una textura faneritica de granc fino, en la cual se observan mi
nerales como cuarzo, epidota, pirita y 6xidos,

En el microscopio se observa una textura holocristalina de

anedral a subedral cen la siguiente mineralogia:

Minerales esenciales: Cuarzo, muscovita.
Minerales accesorios: Apatita.
Minerales secundarios: Turmalina, epidota, clorita, piri-

ta, hematita, calcita, scheelita.

Estas rocas forman cuerpos bandeados y veteados con mirge-
nes indefinidas que gradian a granito calcoalcaline o cuarzomon
zonita; indudablemente fueron formadas por flujos de soluciones

y vapores mineralizantes a través de fallas y fracturas.

La mineralizaci8n econfmica interesante de estos cuerpos -
pneumatoliticos corresponde a oro, plata y cobre; tales elemen-
tos fueron detectados por anidlisis quimicos, difraccifn de ra-

yos "X" y microsonda electrSnica.

ROCAS HIPABISALES

Una generacidn de diques de composicidn dcida a intermedia,
parece culminar la actividad magmitica en el &rea, como estos -
diques intrusionan al cuerpo granitico y ademdis en algunas par-—
tes a los diques mineralizados, se consideran post-mineraliza-

cidn.
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~ MICROGRANITO - MICROCUARZOMONZONITA

HegascSpicamente las rocas presentan un color blanco grisk
ceo con estructura compacta y textura porffdica, en la cual oae
observan minerales como el cuarzo, feldespatos y ferromagnesia-
nos.

Al microscopioc se obeerva una textura holocristalina porff
dica, con la siguiente mineralogfa:

Minerales ecenciales: Cuarzo, wicroclina, oligoclasa, an
desina.

Minerales accesorios? Apatita, ferromagnesianos altera-
dos,

Minerales secundarios: Clorita, epidota, sericita, calci-
ta, pirita, minerales arcillosos,
hematita, limonita.

La matrirz de esta roca est8 compuesta principalmente de -
cuarzo y feldespato potfsico con fenocristales subedrales de -~
oligoclasa-andesina, parcialmente reemplazados por sericita, mi
.nerales arcillosos, epidota y calcita. Los ferromagnesianoa eg

tan alterados a clorita.

Estas rocas se encuentran emplazadas en el plutdn dominan~
te en el 3rea y se clasificaron como microgranitos calcealcali-
oos y microcuarzomonzounitas.

- MICRODIORITA

MegascSpicamente la roca presenta un color verdoso con pe-
quefios puntos blancos, su estructura es compacta y su textura -

porfidica,

Al microscopio se observa unz textura microlftica porffdi-
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- MICROGRANITO - MICROCUARZOMONIONITA

MegascOpicamente las rocas presentan un color blanco grisk
¢80 con estructura compacta y textura porfidica, en la cual se

obgervan minerales como el cuarro, feldespatos y ferromagnesia-
nos.

Al microscopio se observa una textura holocristalina porf®
dica, con la siguiente mineralogfa:

Minerales esenciales: Cuarzo, microclina, oligoclasa, an
desina,

Mineralss accesorios:? Apatita, ferromagnesianos altera-
dos.

Minerales secundarios: Clorita, epidota, sericita, calci-
ta, pirita, minerales arcillosos,

hemacita, limonita.

La matriz de esta roca estf compuesta principalmente de -
cuarzo y feldespato potidsico con fenocristales subedrales de
oligoclasa-andesina, parcialmente reemplazados por sericita, mi
.nerales arcillosos, epidota y calcita. Los ferromagnesianos es
t8a alterados a clorita.

Estas rocas se encuentran emplazadas en el plutdn dominan-
te ern el 3rea y se clasificaron como microgranitos calcoalecali-
nos y microcuarzomonzonitas.

- MICRODIORITA

MegascOpicamente la roca presenta ud color verdoso con pe-
quefios puntos blancos, suU estructura es compacta y su textura -

porfidica.

Al microscopio se observa una textura microlftica porfidi-
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ca con la siguiente mineralogfa;

Minerales esenciales: Oligoclasa, andegina, feldespato -
ﬁotlnico.

Minerales accesorios: Porromagnesianos alterados (horan-
blenda, augita, biotita), apatita,
cuarzo.

Minerales secundarios: Clorita, sericita, calcita, hemati
tz, limonita, pirita, epidota y mi

nerales arcillosos,

Egsta roca me forma principalmente de un agregado de finos
microlitos de plagioclasa de tomposiciBn intermedia (oligocla-
sa, andesina), con fenocristales euedrales y subedraleg de la

miama composicifn, en ocasiones alterados a epidota.

Estos minerales se encuentran frecuentemente alterados, -~
reemplazados total o parcialmente por sericita y minerales ar-
cillosos, Los ferromagnesianos son alterados a clorita.

Se observan pequefiags vetillas rellenas de calcita que cor-

tan a los microlitos y fenocristales de plagioclasa,

Estas rocas se clasificaron come microdioritas, andesitas,
microtonalitas y dacitas, por la relacifn de la cantidad de fel

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

Los diques que se mencionan anteriormente presentan una anm
plia distribucidn en la regidn, con orientaciones subparalelas
al NW y echados al SE, forman parte del cortejo filoniano del -
granito calcoalcalino~cuarzomonzonita (sat&lites filonianos). -
Egtas estructuras intrusionan al granito calcoalcalino, granodig
ritas, pneumatolitas y greisenes cxistentes en el HArea de estu-
dio.
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ROCAS DE METAMORFISMO DINAMICO

= CATACLASITA

Hegnscapicamenie la roga presenta un color blanco ¢on pun—
tos verde obscuro, con estructura compacta y textura faneritica
de grano medio, los minerales observables son cuarzo, feldespa-

tos y ferromagnesianos.

Al microscopio petrografico se observa una textura cataclis

tica con la siguiente mineralogia:

Minerales esenciales: Cuarzo, oligoclasa, andesina, micrg
clina.
Minerales accesarios? Hornblenda, biotita, apatita.

Minerales secundarios: Biotita, ¢lorita, sericita, calcita,

turmalina, epidota, hematita.

En esta roca las plagioclasas se encuentran deformadas debi
do a dinamometamorfismo, no presentan reconstitucidn quimica y -
aiin es evidente la naturaleza de la roca original per la minera=
logia y texturs de numerosos fragmentos que escaparon a la des-
truccidn, por lo cual se clasificé como "cataclasitas"™ formadas
a partir de rocas cuarzo-feldespdticas (granitos calcoalcalinos,

cuarzomonzonitas o granodioritas).

- MILONITA

A simple vista la roca presenta.un color blanco con puntes
verde obscuro, textura faneritica de grano fino, los wminerales

observables son cuarzo y feldespatos. .

Microscbpicamente se observa una textura cataclistica y la

siguiente mineralogia:
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Minerales esenciales: Feldespsatos alterados a sericita y
minerales arcillosos, cuarzo,
Minerales secundarios: Epitora, clorita, serieita y mine~

rales arcillosos.
Estas rocas son producto de metamorfismo por dislocacidn -
sin reconstitucidn quimica notable de los minerales granulades,

derivadas probablemente de rocas cuarzo-feldespiticas.

En las rocas milonitizadas es frecuente la alteracidn de -

las plagioclasas a epidota.

ROCAS DE METAMORFISMO DE CONTACTO

~HORNFELS BANDEADO

Megascépicamente la roca presenta un coler blanco con pun-
tos verdes, su estructura es compacta y bandeada, su textura es
faneritica de grano muy fino., L& mineralogia observada es cuar

zo, feldespatos, epidota y pirita.

Clase quimica: Cuarzo~feldespitica,
Facies: Albita-epidota

Zana de metamorfismoi Bajo (epizona)

Roca no esquistosa formada por un mosaico de granos equidi
mensionales de cuarze y feldespatos que presentan bandeamienco,

producte de metamorfismo de contacto.

Con base en los estudios y observaciones realizados en el
&rea, asI como en fireas similares cercanas, se propone la si-

quiente tabla de correlacidn estractigrafica (Fig. No. 6 ).



TABLA DE CORRELACION ESTRATIGRAFICA

ERA: PERIODO EPOCA SIERRA MADRE| AREA sAN
OCCIDENTAL MDGC
RIS
< “_‘.ﬂ"’ RECiENTE et
| E o PLEISTOCEND ‘
-
s PLIOCENO i
;e 0CENO N .
i ] i « U « \".((f“
! ‘g | ane OLKOCENO o (:f, 4’9\5{ )
i | >
e €oceno e e
. : . )
i10 ] PALEOCEND c*°¢6"‘f" N7,
' . e.°‘:d¥0\¢" MO
™ H SUPERION —— -
€ o]
ls i
Ig wevio
i l? f"d‘g\h e _ 1 BASAMENTD | BaSawCNTO
\ I‘? i I INFERWR H
isof® | ] |
EXPLICACION
ALLVICH

DIRAES O COMPOCICION ACIDA ANTERAMEDIA
ANDESITAS [AFLORAN AL NE DEL AREA DE ESTUDIO)

WTRUSIVO GRAHITICO DOMINANTE EN B, AREA BAN FERNANDO
” #C DEPOSITO EM EL AREA

COMPLEJO VOLCANICO INF (43100 A )
SERIE VOLCANICA SUPERIOR (R7.- J4M.A )

FACULTAD DE INGENIERIA
TESIS PROFESIONAL

TABLA DE CORRELACION
ESTRATIGRAFICA

[ e T2

ETprzcCc




30

IV.3. CEOLOGIA ESTRUCTURAL

El intrusivo en que se encuentra emplazada la zona minera-
lizada de la mina "La Fortuma", se extiende por varios kilBme~
tros, por 1o que sus dimensiones se consideran batolfticas.

Los rasgos estructurales en la zona son complejos, ya que
se presentan varios perfodos de fallamiento en 1a regifn, Los
elementos estructurales que afectan al cuerpo intrusivo de com
pogsicibn granitica dominante en el &rea estén representados -
principalmente por tres sistemas que dieron lugar a fallamien-
to normal y fracturas.

En general las fallas y fracturas se pueden agrupar en -
los siguientes sistemas: uno que agrupa las estructuras con -
rumbo NW-SE; otro comprende las orientadas NE=SW y por Gltimo

las que son predominantemente casi E-W,

El sistema de fallas y fracturas es anterior al evento de
mineralizacidn y por tanto econbmicamente m&s interesante, ya
que fue el que proporciond los conductos gue sirvieron de ré-~
ceptdculo a las soluciones mineralizantes, comprenden a las es
tructuras con rumbo NW-SE y NE-SW, con echados al SW y SE res-

pectivamente.

La totalidad de las fallas en el Brea son normales, es de
cir, de esfuerzos de tensidn de la corteza, se observan en el
area "La tocaya', asi como en el arroyo "El infiernillo® y la

parte alta de la mina "La Fortuna'.

Las caracteristicas estructurales menores relacionadas a
los principales rasgos incluyen fracturas, diaclasas y brechas
tect8nicas. Las fracturas son abundantes y van desde metros
hasta kilémetros de longitud (fotografias aéreas) y siguen un
patrén NW que es el mis persistente sunque tambifn se observan



en direccifn NE y casi E-W,

Las diaclasas se observan ampliamente desarrolladas y afec
tan al cuerpo plutbnico que aflora en el Area, ellas se agrupan
en dos spistemas conjugados, uno de los cuales es mis persisten-
te el cual presenta rumbo NW, el otro es perpendicular a &ste,
Egtas estructuras actuaron como conductos propicios que permi-
tieron el emplazamiento de diques de pequefias dimemsiones,

Lag brechas tectdnicas ne tienen una distribuciftu regular
ni egspegor constante, ocurren egporidicamente a lo largo de fa-

llas y afectan al gran intrusivo.

IV.4. HISTORIA GEOLOGICA.

Los eventos magmdticos y teectdnicos hacen combleja la zona
de estudio, por 1o que resulta dificil su interpretacifn; sin -
embargo, mediante correlaciones indirectas con unidades litoes-
tratigrificas conocidas en localidades inmediatas se ha inter-
pretado la secuencia de eventos geolSgicos que tuvieron lugar -

en el drea.

A finales de la era Megozoica y principios de la Cenorzoica
(Terciario Inferior), ocurren importantes emplazamientos plutd-
nicos en la regidn, tambifn a ecta Epoca corresponden los prime
ros episodios volcdnicos que constituyeron a la Sierra Madre =~

Occidental.

Al parecer esta actividad fue provocada por la colisidn -~
entre las placas ocefinicas Faralldn, del Pacifico y la continen
tal Norteamericana que dieron lugar a un fenfmeno de subduceidn
de tipo andino en el borde occidental de M&xico (Atwater, 1970);
€sto origind la deformacidn marginal occidental de la placa cop
tinental y la formacifn de un magmatigsme con emplazamientos plu

tbnicos (Fig. No. 7).
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De acueérdo con Atwater, el Complejo Volcfnico Inferior consg
tituye un tipico Arco MagmBtieco de carfcter calcoalcalino que -
se relaciona con una margen continental convergente {(fendmeno =~
de subduccidn) en donde la placa Farallbn se hundia debajo de =~

la corteza continental de MExico,

Sin embargo, la interrupcidn del magmatismo en el interva-
lo 45-34 m.a. (Eoceno), manifiesta una irregularidad en la con-

tinuidad de estos procesos.

Evidencias de este arco magmitico son las rocas intrusivas
de dimensiones batoliticas que se encuentran aflorando en algu-
nas regioneg de los estados de Sonora, Chihuahua, Sinaloa, Du-
rango (El Cuarenta, Magistral del Oro, San Fernando, etc,), Ja-

lisco, Nayarit y Michoacidn.

El plutdn del lugar de estudio puede ser correlacionado -
con los existentes al norte en San José& del Desierto y al SE -
con el de Topia.

En un estudio geogronolégico que llevd® a cabo Damon (1981),
llegd a la conclusidn de que estos cuerpos plutdnicos pertenecen
al Terciario Inferior. Tentativamente el plutén de San Fernande

se ubica en este periodo geoldgico.

Como el plutdn del Zrea San Fernando se extiende por varios
kilSmetros puede considerarse que pertenece a un batolito gue -
Gastil (1976) divide en 3 subzonas petroldgicas que son: subzona
del gabro, subzona de tonalita y subzona de adamelita, en esta -

Gltima se ubica la superficie de estudio.

Damon (1981) y Gastil G. (1976), consideran el emplazamien-—
to del batolito hace 145 m.a. con una duracidn en la zona de 60
m.a.3 continua su levantamiento y enfriamiento por 5 a 20 m.a. y
genera cuerpos subvolcanicos como los que se aprecian en San Fer
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nando ,

Si se tema en cuenta todo lo expuesto anteriormente, se tie
ne la siguiente secuencia de acontecimientos:

a) Sobre un basamento paleozoico se depositd el Complejo -
Volcanico Inferior.

b) Emplazamiento de intrusivo de composicidn granftica.

c) Fracturamiente de la zona debido a esfuerzos de ten-
sidn.

d) Alteraciones pneumatoliticas - hidrotermales con minera
lizacidn de oro, plata y cobre principalmente.

e) DepSsito de la Serie Volcdnica Superior.

f) Segundo periodo de fracturamiento y fallamiento regio-
nal.

g) Intemperismo y erosidn.




V. GEOLOGIA DE LA MINA "LA FORTUNA".




35

v. GEOLOGIA DE LA MINA "LA FORTUNA"

Vv.l. OBRA MINERA

Actualmente la mina "La Fortuna" tiene labrados de aproxi-
madamente ! 100 m, cuenta con los niveles 0, I, 2, 3, 4, 5, 6 y
7, en un intervalo vertical de 200 m. El nivel inferior es el
No. 7 gque se ubica en la cota 580 w.s.n.m., el superior corres-

ponde al nivel 0, cuya cota es 780 m.s.n.m.

El nivel No. 2 ©s el que cuenta con el mayor desarrollo -~
{846.0 m); siguen los niveles No. 3 (421.0 m), No. 7 (220,0 m),
No. 4 (209.0 w) y el nivel O (165.0 m).

E1l nivel No. 5 tiene aproximadamente 30.0 m de labrados, -~
fue hecho coen el fin de cargar mineral extraido de los niveles

superiores.,

Los niveles Nos. 1, 2, 3 y 4 se comunican por contrapozos
con un desnivel apreximade de 30.0 m entre nivel y nivel. To-
das las obras mineras presentan mayor desarrollo de sur a nor-

te. O

A continuacidn se hace una descripcidn de los niveles que

se exploraren en 1la mina "La Fortuna.
- NIVEL 0

Consta de dos socavones separados 95.0 m. En el primer -
socavdén se empieza con granito calcoalcalino (cuarzomonzonita),
y a los dos metros se corta el greisen mineralizado el que se
extiende por 30.0 m, enseguida la pneumatdlisis disminuye con
el granito turmalinizado y finalmente se encuentra el granito

sano.
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Las rocas mineralizadas presentan una orientacibn prome-
dio NW 23° SE, Estas rocas som intrusionasdas en algunas ocacig
nes en su extremo NW por diques de composicifn intermedia que -
guardan una orientacifn NE 55° SW con echados de 55° a 30° al -~
NW con espesores de 1.0 a 10,0 m aproximadamente .

En el segundo socavdn s¢ entra en el granito sano (23.0
m), para luego cambiar a greisen (17,0 m); despubs se corta un
cuerpo de granito sano con 5.0 m. En esta obra minera existe
escaso fracturamiento con rumbos NW-SE y NE-SW con echados de
35°a 50°al NE (Ver anexos, Fig. No. 10).

- NIVEL 1

En general se extiende sobre el greisen, {nicamente en -
su inicio, corta al granito samo 8 lo largo de 15.0 m; ensegui=-
da se encuentra el granito turmalinizado del cual se cortaron -
8.0 m, para continpuar con el greisen mineralizado unos 2.5 m. -
Hacia el sur de la bocamina de este nivel se localiza otro pe-
quefioc secavén con 10.0 m de longitud accesible, el cual se en-
cuentra aterrado v posiblemente comunique con la principal obra

del nivel No. 1 (Ver anexos, Fig. No. 11).

A los 95.0 mw de longitud hacia el interior de la entrada
del socavdén se localiza un pequeflo cuerpo de granito turmalini-
zado, tal parece gue forma una aureola entre granito sano y el
greisen.

Se observa que el cuerpo que se logrd cortar en el nivel
0 de granito calcoalcalino sano, desaparece y en su lugar se en
cuentra un granito turmalinizado y greisen. Ambos cuerpos se -
desarrollan con rumbos NW 25°SE aproximadamente., El fractura-
miento es débil y se orienta generalmente con rumbo NE 40° SW.
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- NIVEL 2

Las obras mineras casi en sSu totalidad se encuentran ubica-
das dentro de rocas mineralizadas, el granito calcoalcalino tur-—
malinizado parece envolver al greisen que Se presenta en cuerpos
menores, este nivel presenta un mayor nfimero de digques con rum=-
bo general NJ-SE y con anchos que varian desde 2.0 a 10,0 m apro
ximadamente. El fracturamiento presenta rumbos NW-SE y NE-SW, =~
adem3s las rocas mineralizadas se extienden hacia la porecién -
N~NW y S5-SE en el nivel 2. En ®ste se localizarom 3 vetas con =
rumbos paralelos generalmente de N 30°W y echados de 60°NE. Es~-
tag vetas o zonas de fracturamiento tienen forma lenticular; pre
sentan como mena: oro, calcopirita, escasa galena y blenda; como
ganga pirita, cuarzo, turmalina; como minerales supergénicos ma-~
laguita, azurita, y 6xidos de fierro (limonita, hematita}, asi -
como jarosita. A estas vetas se les determinaron longitudes de
100.0 a2 2.0 m por medi¢ de algunos cruceros que logran cortarlas

(Ver anexos, Fig. No. 12).
- NIVEL 3

Se ubica casi en su totw«.idad en el granito turmalinizado,
con una orientacidn hacia el NW-SE, se encuentran a lo largo de
este socavon tres pequenos cuerpos de granito sano; a la entra-
da se cortan 30,0 m de granito sano. Puede observarse que el -
cuerpo de greisen mineralizade se presenta con rumbo NW-SE, ha-
ciendose mAs amplio al NW segiin lo comprueban los cruceros que
presenta este nivel. En ellos se localizan diques de composi-
ci8n intermedia de 2.0 a 4.5 m de ancho con rumbo N 25°W que -
cortan al greisen, adem3ds se localizaron 2 estructuras de forma
tabular, ambas con rumbos paralelos de N 30°W y echados de 65°
2 70°SW los que presentan espesores de 0.5 a 1.0 m, se les de~-
termind una longitud de 50.0 a 120.0 m (Ver anexos, Fig. No. [3).
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~ NIVELES 4 y 5

Se observa una alternancia de cuerpas de granito caleoalea-
lino, granito turmalinizado y cuerpos de greisen; predomina el -
granito turmalinizado; depufls le sigue el greisen y en menor pre
porcidn el granito sano. Egtes cuerpos se orientan con rumbos ~
N 40°W peneralmente, La exploraciSn a través de los niveles 4 y
5 confirman que el depSsite de mineral existente en la mina “La
Fortuna" continila hacis la poreidn SW, ya gue hacia estas par-
tes es donde se observam las rocas de interés econbmico cowo son

greisenes y granitos turmalinizadose.

En el nivel 4 se loralizan 6 estructuras con tumbo N 10°a
40°W, con echados que variasn de 35°a B5°NE, Estas estruccturas
presentan formas tabulares generalmente; segin se cbservd, ya
que estén cortadas perpendicularvmente por el socavBn principal
del pivel 4; de lag 6 vetas s5lc a una se le comprobhd una longi
tud 4 28.0 w y ancho variable de 0.5 a 1.0 m (Ver anexos, Fig.
No. l4&).

En cuanto a las leyes medias calculadas a continuvacidn se

presenta una tabla que incleye las leyes medias calculadas de
los niveles 0, 1, 2, 3, 4 y 5,
No. de Nivel grs?Egn. ggé?ggn‘ Copre Plgmo Zénc
0 4.0 32.154 0.245 0,0679 0,3496
1 7.084 43,018 0.546 0,685 0,121
2 4.314 22,64 0,162 04,0442 0.0687
3 2,70 16.88 0,1478 0.041 0.111
4 0.120 2,912 0.123 ~ -
5 a.0 0.44 0.0028 - -

De acuerdo con lo anterior puede deducirse que la ley baja a mayor pro-

fundidad.
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V.2. BARRENACION DE DIAMANTE

Las zonas de estudio en las que se¢ empleb barrenacidn de -~
diamante son las denominadas "E1 Mel&n", "El Meloncito" y "La To
caya”. A continuacibn se describen los rasgos mds importantes -

de cada una:
- "EL MELON"

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

mejor mineralizada, por lo cual se encuentra en explotacidn,

El fundo se localiza en un intrusive granitico; es en esta -
unidad rocosa donde se encuentran emplazadas las estructuras minge
ralizadas de tipo econdmico, que son formadas principalmente por
rocas pneumatoliticas. Existen tambi&n diques de composicidén in-
termedia carentes de mineralizacidn que guardan un cierto parale-
lismo con las estructuras mineralizadas; en ocasiones estos cuer-~
pos hipabisales bisectan laa estructuras mineralizadas, en las -~
que se prpducen desplazamientoes, acufiamientos y complejos fractu=-
ramientos secundarios.

En esta superficie gse realizaron 8 barrenos (nfimeros !, 2, -
3, 4,5, 7, 17 y 18), que se describen brevemente al final de es-

te capitulo.
- "LA TOCAYA"

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

do izquierdo del camino que comunica "EIl Barco'" con "La Higueri-~

ta”.

Geolbgicamente el lugar forma parte del intrusivo granitico
dominante en el Area; en superficie se observa una oxidacién lo~

cal, en la cual se alojan dos cuerpos tabulares tipo "V" de cuar
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20 y turmalina que prec¢entan rumbos NE 50°%y 80°SW, con achados -
de 17"y 60°al NW, que se digitan y muestran espesores de 1,5 m,
al SE se desplazan en forma escalonada y presentan valores econf
micos a lo largo del material fracturado y afallado (35.0 m),

En este lugar se encuentra un crucero de 200,0 n de desarro
llo que corta el ancho del cuerpo.

£n esta superficie se realizaron 4 barrenos (nlmeros 6, 8,
9 y 10), que se describen al final de este capftulo.

- “EL MELONCITO"

En el Meloneite se enecuentran cuerpos de cuarzo y turmalina
paralelos a los del Meldn y 1a Toeéaya, los cuales presentan una
zopa de oxidacidn, en donde predomina 1a limonita con tonalidad
amarillenta y hematita de color pardo rnjiza.

El drea se ubica a 800.0 m al SE del funde "La Fortunma™ y a
escasos 500.0 m al SW del rancho ™El Meldn", dentvo de Esta exis
ten 5 obras principales que se denominan "Meloneite 0, I, IL, =~
II1 y obra Infiernillo™, e¢sta Gltima ubicada abajo del arroyo -

del mismo nombre.

La mina "Meloncito 0", consiste en un crucero de 5.0 m de -
longitud, con un pequeiico registro de 1.5 m; "El Meloncito 1" for
ma un soccavén de 10.0 m de longitud, el cual presenta en Bsu tope
un pequefio pozo de 2.5 m de profundidad por 1.0 m con un regis-

tro de 3.0 m. "El Meloncito II", comsiste en un socavbn de 2.0
m de desarrollo. "El Infiernille" consiste en un crucero de --
66.0 m de desarrollio, en el cual se observan tres cuerpos de -

cuarzo y turmalina, que presentan en su tope una frente de 8,5 n
de cuele y un pequeiio pozo de 3.0 m de profundidad por 1.5 m de
ancho.
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En esta areas se realizaron 5 barrenos (nfimeros 11, 12, 13,-
14 y 15), que ge describen al final del capftulo,

En general las superficies anteriores corresponden a un -
cuerpo plutdnico de composicifn granitica, que almacena a leos -
cuerpos de cuarzo y turmalina, los cuales al igual que su roca -
encajonante fueron intrusionados por diques de composicidn interx

media.

Los cuerpos puneumatoliticos presentan formas tabulares con
anchos de 1.0 a 1.5 m, con afloramientos longitudinales desde -
130.0 a 3.5 m, e incluso simples lentejones de 30.0 m a 20,0 m,
pero todas ellas al igual que los diques presentan un paralelis-
mo bien definido con una orientacion general NW 20°a 30°SE, con
echados de 36°a 80°al NE y algunos de 75%a 85°al SW.

El fracturamiento secundario presenta una orientacidn prefe
rencial de NW 20°a 40°SE con echados de 36°a 85%al NE y SW.

En la tabla de la siguiente pigina se presenta un resumen -

4+ la barrenacidn en el lupgar de estudio (Fig. No. 8).

A continuacidn se efectiia una breve descripeidn de cada uno

de los barremnos:

- BARRENO No. 1

Este se ubica en la ¢ota 710.0 m.s.n.m., se progtamd paraleg
1o al nivel 7, con la finalidad de investigar la litologia del ni
vel, ya que es inaccesible. E1l barreno no cortd ninguna estructu
ra mineralizada de importancia.

- BARRENO No. 2

Se sitfia en la cota 675.0 m.s.n.m., se realizd con el propd



F1G. No. 8 . RESUMEN DE BARRENACION DE DIAMANTE,
Barreno . Nivel de - Coordenadas
Na. Pigmetro ?:p:r;1;1§ X Y Rumbo Inclinacién | Prof. Recuperacidn Area
{m. ) (m,) %
1 NQ-BQ 7100 25° 19 04" 1077041 52" N 65° F - 61° 209.6 171.1 81.63 | E1 Meldn
2 BQ 675.0 25°19'01" 107°04' 42" S 75° W - 50° 145.0 130.9 | 90.27 | E1 Meldn
3 BQ 715.0 25°19'04" 107°04% 47" S 75° W - 50° 120.4 105.85{ 87.91 { E1 Meldn
* 4 1AW 800.0 25°19° 22" 107°04" 49" N 60° F - 50° 93.0 74.5 | 80.11 | E1 Melén
5 A 815.0 25%19' 24" 107°04 48" s 70° W - 40° 91.4 67.5 } 73.85 | E1 Meldn
6 BQ 715.0 25%19' 23" 107°04° 34" § 60° W - 45° 146.15 125.4 | 86.48 | La Tocaya
* 7 1AW 725.0 25°19'01" 107°04% 47" $ 75° W - 8p° 50.25 31.8 | 63.28 | E1l Meldn
8 NQ-BQ 705.0 25°19' 20" 107°04 " 35" § 75° W - 50° 60.0 53.0 { B88.33 | La Tocaya
9 NQ-BQ 705.0 25°19' 20" 107°04" 35" S 75° W - 90° 43.3 32.55] 75.17 | La Tocaya
*10 NQ-BQ 715.0 25%19' 20" 107°047 35" 5 30° W - 40° 45,65 28.7 | 62.86 | La Tocaya
*11 Iaw 630.0 25°18'55" 107°04" 55" N 70° W - 80° 38.1 20,4 | 53.54 | E1 Meloncito
12 AW 630.0 25°18'55" 107°04755" N 70° W - 40° 41.4 18.6 | 44.92 { E1 Meloncito
13 BQ 665.0 25718°'54" | 107°04754" S 70° W - 65° 72.8 64.65| 88.8 EL Meloncito
14 BQ 645,0 25°18° 24" 107°04° 55" S 68° W - 30° 84,0 55.13} 65.65 | EX Meloncito
15 TAW 660.0 25°18' 26" 107°04°55" S 60° W - 50° 73.0 61,15} 83.76 | E1 Meloncito
17 1AW 690.0 25°19'07" 107°0452" S 60° W -~ 60° 47.45 27.7 58.37 { E1 Meldn
18 BQ 700.0 25°19°09" 107°04753" 5 82° W - 65° 119.35 92.75| 77.71 | E1 Meldn

* Barrenos ilustrados.( Ver Anexes.).

- 42 -
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sito de observar el comportamieénto de los cuerpos pneumatoliticos
del nivel 2 en su prolengac¢i@n hacia el NE, corta las estructuras
a diversas profundidades, pero el muestreo de niicleos de barrenc

dio valores de oro pricticamente nules.
- BARRENC No. 3

Se localiza en la cota 715.0 m.s.n.m.; con &l se comprobd =
que los cuerpos de cuarzo Yy turmalina buzan hacia el NE: logra -
cortar estructuras mineralizadas, pero sin valores auriferos econd

micos.
~ BARRENOS Nos. 4 y 5

Egtin ubicados en las cotas B00O.0 y 8!5.0 m.s.n.m. respecti-
vamente. Se efectuaron para determinar la continuidad de los -
cuerpos mineralizados de los niveles 0 y | en su prolongacidn ha-

cia el NW, con resultados positives.

El sondeo de mayor importancia es el No. 4, el cual arrojd -

valores de oro diseminade que varia de 1.0 a 5.0 grs/ton.
- BARRENO No. 7

Se ubica en la cota 725.0 m.s.n.m., se realizb sobre el cuer
po pneumatoclitico mids potente del area, con objeto de conocer su
comportamiento a profundidad; se observa que &ste tiende a estre-

charse a medida que se profundiza. No presents valores de oro.
~ BARRENO No. 17

Se encuentra en la cota 690.0 m.s.n.m. Se hizd con el obje-
to de reconocer los cuerpos mineralizados. Se considera a los -
cuerpos cortados como desprendimientos del cuerpo mineralizado del

dreca denominada "El1 Meloncito™, por hallarse similitud con &ste,
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- BARRENO No. 18

Se localiza en la cota 700.0 m.s.n.m.; se realizb con el =
prop8sito de saber el comportamiento a profundidad de 1los cuer-
Pos de cuarze y turmalina que se juntan en superficie, cuya po-
tepcia alcanza 55.0 m. Su orientacidn es paralela a las de las
estructuras principales de la mina (NW=SE}. se logrd cortar -

los cuerpos pneumatoliticos, pero no presentan valores de oro.
— BARKENC No. 6

Se real:zd sobre el camino de terraceria gque va de las ran
cherias "El Rarco" a "La Hiquerita"' en la cota 735.0 m.s.n.m.,
su propdsito fue cortar cuerpos mineralizados, en su prolonga-
cidén hacia ¢l NW y determinar su comportamiento a profundidad,
Ya que en la parte alta del cerro se presenta un crucero de -
20.0 m de longitud. Los resultados obtenidos de este barreno -
fueron desfavorables; la estructura mineralizada fue fallada vy

desplazada por fallas escalonadas.
- BARRRENQS Nos. 8, 9 y 10

Se lacalizan sobre el mismo camino de terraceria, en la -
cota 705.0 m.s.n.m. (barrenos 8 y 9) y en la 715.0 m.s.n.m. (ba
rreno 10} . El barrenoc No. 8 se proyecté para cortar el cuerpo
de cuarzo y turmalina en su parte central, pero por el alto gra
do de fallamiento se cortd solamente eén un pequeno £ildn de fi-
sura, sin valores econdmicos: per tanto, la estructura mineral}
zada se hundid mds cerca de la vertical y se programd el barre-
no Ne. 9, con el propbsito de interceptarla a mayor profundidad

gsin resultados favorables,

Como los resultados del muestreo en superficie fueron atrag
tivos y como el pronunciado fallamiento no hace muy confiable la

interpretacidén geoldgica, se programé el barrene No. 10, con una
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orientacion e inciinacién diferentes a las anteriores, pero los

resultados fueron igualmente negativos.
- BARRENOS No, 11 y 12

Estos se Vocalizan en la cota 630.0 m.s.n.m., se programa-
ron con el objeto de cortar el cuerpo principal de cuarzo vy tur
malina en forma diagenal y obtener mayor cantidad de nicleos pa
ra que el muestreo fuera mis confiable.

En ambos barrenos se¢ logrd su objetivo y se interceptd a -
los cuerpos de cuarzo y turmalina; se observé que a profundidad
tienden a digitarse.

La estructura mineralizada presenta trazas de galena, bien

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

- BARRENO No. 13

Se localiza en la parte inferior del cuerpo principal en -
la cota 605,0 m.s.n.m.; se realizd con el propdsito de compro-
bar la profundidad de la zona de Sxidos de fierro con valores -~
de aro y determinar el comportamiento de los cuerpos pneumatol i
ticos a profundidad.

Se comprobd por medio de 1os nicleos del barreno que los -~
valores auriferos no profundizan; se trata sGlo de un pequefio -

clavo mineratizado.
- BARRENOS No. 14 y 15

Se ubica en la parte central del irea en las cotas 645.0 y
660.0 m.s.n.m., respectivamente; sc¢ efectuaron con el propdsita
de definir el comportamiento real a profundidad de las ramifica

ciones del cuerpo pneumatolitico, desafortunadamente el mues-
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treo de ndcleos dio como resultado ausencia de valores de oro y

plata.

Para cortes litol8gicos representativos del drea de estudio

ver anexos Nos, 15, 16 17 v 18.
CONCLUSIONES DE LA BARRENACION DE DIAMANTE

be acuerdo con los resultados del muestreo de los barrenos,
s5e¢ concluye que en e) 3res “EI Meldn" 1o0s cuerpos de cuarzo y -
turmalina hacia del SE disminuyen en su potencia a medida que -
se profunoiza y carecen de valores de oro, mientras que hacia el
NW {parte m3s alta del &rea), se localiza el mineral de tipo -
econdmico; ésto se corrobora en estudios anteriores, los que de-
muestran que en el fundo "La Fortuna' l1os mejores valores de oro
se localizan en los niveles superiores y decrecen en los inferio
res, motivo p-- el cual! las estructuras mineralizadas se recorn-
cieron con los barrenos Nos. 4 y 5 hasta la profurcics? verticat
de 8Q0,0 » o sca muy cercanos a !5 cota de! ni.g! 2.

Esta porcidn KW del Srea se consicera atractliva ya gque lcs
niGcleos del barrero No. & rro-rnran valores dispersos de oro del

orden de 1.0 a 5.0 grs/ton,

En el Srea de '"La Tocaya' se obtuvierom resuitados positi-
vos en superficic, asT como cn los materiales ce fallas, se cal

culd 1a siguiente ley media en un ancho que se selcccionG:

Au Ag % 4 i
ANCHO grs/ton grs/ton #l Cu Zn
35.0 m 2.t 23.8 0.05 0.058 0,924

Los resultados cuantitativos del Srea "El Meloncito™ en superficie -
fueran positivos en YE] Meloncito O y 1", se ebtuvieron las sigujentes le-

yes medias:
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Rebaje de) Meloncito
Oyl

Nivel 0 "Ei Meloncito'
Nivel 1 "E! Heloncito"

LABORATGRIC DE
AMECA, JALISCO

Au
grs/ton

3.2

3.5
2.0

Ag
grs/ton

3.2

4
2.8
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LABORATORIO DE
HERMOSILLO, SON.

Au Ag
grs/ton grs/ton
3.2 3.5
4.8 4.7
2,4 2.8

En resumen se puede concluir que la barrenacidn de diaman

te logrd su. objetivo al
mayor © meneor grado,

cortar

los cuerpos turmalinizados en -

sGlo que dichas estructuras en ocasiones

carecen de valores auriferos econémicamente explotables.




VI, YACIMIENTOS MINERALES.
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Vi,  YACIMIENTOS MINERALES.

VIi.1. RASGOS GENERALES,

La mineralizacidn de inter8s econdmico en el 3rea estd em-
plazada en cuerpos pneumatoliticos, greisenes y vetas de dimen-
slones variables cen rumbo preferencial NW, los que generalmen-
te tienden a digitarse y acufiarse a profundidad, asi como en la
roca encajonante afectada por los fendmenos pneumatolfticos; =~
asimismo, se observa un enriquecimiento supergénico en algunas

zonas.

La mineralizacidn se encuentra constituida por oro libre,
wolframio {scheelita), calcopirita, acantita, tetraedrita, pe-
quefias cantidades de bornita; los minerales de ganga son: cuar

zo, turmalina y calcita.

Los greisenes y pneumatol!itas adoptan estructyras de for-
ma tabular que parecen desprenderse de un cucrpo de forma alar
gada con rumbo N-NW y $-SE y echados entre 45°y 60° al SW. Las
vetas que se localizaron en la mina "La Fortuna' estdn orienta
das con rumbo NW 30°SE generalmente con echados de 85° al NE;
como promedio, los anchos de estas vetas varian desde 0.5 m -

hasta 2.0 m y prescntan estructuras de relleno de cavidades.

Los muestreos de las estructuras o vetas localizadas en -
el cuerpo plutdnico, indican leyes ba}las de oro y plata; la -~
principal guia de mineralizacidn es la turmalina y el intenso

fracturamiento,

Es comin observar una arborescencia en las estructuras mi
neralizadas que da lugar a vetillas con anchos que van de 0.20
m a 0.30 m: asi se evidencia el intenso fracturamiento de la -
roca encajonante, Cuando la arborescencia estd muy desarrolla

da llega a constituir 2onas de stockwork. Todas las estructu-
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ras se encuentran alojadas en el cuerpo plutdnico aflorante en -

el &rea,

Se presentan brechas tecténicas diffciles de observar en su
perficie por encontrarse cubiertas por suelo y vegetacibn: sin -
embarge, fueron reconocidas mediante los nécleos de barreno, los
cuales contienen mineralizacidn de sulfuros primarios, principal
mente de Fe, Cu, 2Zn y Pb que ocurren como diseminaciones.

La mina '"La Fortuna'" proporciona una mayor informacidn en -
el estudio de los cuerpos mineraljzados, ya que a través de las
obras mineras permite una interpretacidén del comportamiento de -
la mineralizacidn aurifera en los niveles 0, 1, 2 y 3; se utili-
za para tal interpretacidn el muestreo aplicado a las obras trans
versales al rumbo de los cuerpos minerallizados, en el que se ob-
serva irregularidad en la presencia de oro. Se puede observar -~
que los cuerpos mineralizados presentan determinado ancho en el
nivel 0; aumentan en su parte central (nivel !); llegan a su ma-

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

3.

V1.2, PARAGENESIS, SUCESION Y ZONEAMIENTO.

En el 4drea de estudio, el andlisis de las relaciones texty
rales que presentan ios minerales de mena y ganga, aunados <con
la sucesidn establecida para los minerales que exlisten en yaci=
mientos originados por procesos magmdticos, ha permitido esta-

biecer la paragénesis y la sucesidn del yacimjento,

En los cuerpos mineralizados se reconocid a nivel megascé-

plco y microscdpicoe una mineralizacidn variada constituida por

minerales de origen pneumatolitico, hidrotermal y de enriqueci-

miento supergénico.

Se establece una asociaci&n de minerales que <on seguridad
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fue la primera en emplazarse {(paragénesis hipogénica), la aso-
cliacifin estd constitufda por:

ORO (Au). Este mineral se detectS por medio de microson-
da electrdnica y anidlisis quimicos en escasa proporcifn, en =
algunas muestras se presenta diseminado en la plrita,

SCHEELITA ({ca w 04,). Se presenta en forma diseminada -
principalmente en las pneumatolitas, greisenes y granltoes cal-

coatcalinos turmalinizados.

CALCOPIRITA (Cu Fe 52)- Se observa en asociacidn con 1la
blenda como inclusiones en ella, en ocasiones con textura de =~
exsolucién y en pequefas vetillas, 1o que indica que estos mi-
nerales son en parte contempor8neos; la calcopirita se encuen-
tra en cristales anedrales diseminados, en la zona de enrique=
cimiento supergénico se encuentra parcial o totalmente reempla
zada por covelita; algunos cristales de calcopirita contienen
tetraedrita y se considera que &sta es posterior a 'a formacidn
de la calcopirita, la que se observa en ocasiones intercreclida
con galena.

En las partes donde aparece calcopirita se presenta tam-
bién bornita y los muestreos indican que la zona donde predomi
na la calcopirita aumentan las leyes de oro y tamblién los de -~
plata.

BLENDA (2n S). Se encuentra en asocliacién con la galena,
generalmente mis abundante y en cristales anedrales disemlina-
dos, en ocasiones contiene exsolucidén tipo emuisidn de calcopl
rita, algunos cristales est8n fracturados © recemplazados en -
sus bordes y fracturas por galena, bornita, calcoplirita y cove
lita; esto Gltimo en zanas de enriquecimiento supergénico.

GALENA (PY S). Existe en diseminaclones de grano fino, -
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reemplazando a blenda y calcopirita, asociada a bornita, tetrae

drita y acantita.

BORNITA (Cus Fe Sh)' Se presenta en pequefas cantidades -
como reemplazamiento de calcopirita, en cristales anedrales atls
lados a lo largo de fracturas, lo que indica un enriquecimiento

del cobre.

TETRAEDRITA (Cu, Fe)12 Sby, 513. Se observa en cristales -
anedrales aislades y asociados a la calcopirita,

PIRITA {Fe SZ). Es un mineral que se presenta en cristales
con tamafo no mayor de 3 mm, se observa tanto en los cuerpos mi-
neralizados como en la roca encajonante. 5e observa en crista-
les anedrales, subedrales y euedrales finamente diseminados y en

vetillas asociado en algunas muestras con turmalina.

TURMALINA (Silicato complejo de boro y aluminio), Ocurre -
en su variedad ferrffera (chorlo) y estd ampliamente distribuida
en los cuerpos mineralizados y parte de la roca encajonante. En
ésta aparece en cristales tabulares o en forma masiva. En los -

cuerpos mineralizados su h3bito es en agujas asociada a pirita,

CUARZO (si 02). Es el principal constituyente de la ganga

en los cuerpos mineralizados.

CALCITA (Ca 603). Principaimente se le encuentra como re-

lleno de fracturas en forma de vetillas.

Se observa también clorita, epidota, sericita y hematita -

asociada con los minerales descritos anteriormente.

Aparte de los minerales mencionados se presentan otros mi-

nerales de origen supergénico que a continuacidn se enumeran:

COVELITA {(Cu S). Este mineral se presenta en pequefias can
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tidades, reemplaza a la calcopirita y a la bornita a través de

sus bordes y fracturas, se observa c¢como finas escamas.

ACANTITA (Ag2 S). Se observa en forma incipiente en in-
clusiones microscédpicas dentro de la galena y pirita.

PLATA NATIVA (Ag). Se detect6 por medio de microsonda -~
electrdnica y andlisis quimicos, se encuentra en pequefas can-

tidades muy finas y diseminadas en algunas muestras,

MALAQUITA (Cu, (CD;) (ou)z) y AZURITA ((:u3 (c03)2 (on)z).
Estos carbonatos se presentan en la zona de alteracién supergé
nica; alteran a los sulfuros de cobre (calcopirita y bornita);
se presentan en cristales anedrales.

MAGNETITA (Fe O , Fe, 03). Se observa en escasos crista-

les subedrales en forma diseminada y aislada.

HEMATITA (Fe, 03). Se presefita junto con la limonita in-
tercrecidas y sin arreqlo definido en algunas muestras y en -

otras se observa en su variedad especular,

LIMONITA (Fe 0O . N H2 0). Generalmente se le encuentra -
en forma terrosa en la zona de oxidacidén y asociada a hemati-

ta y jarosita, rcllenando huecos.

Las caracteristicas observada en los minerales antes men-
cionados, permiten considerarlos como un grupo formado contem-
pordneamente durante la etapa dei evento de mineralizacli8n hi-
drotermal.

De acuerdo con los estudios de muestreos que se efectua-
ron en el laboratorio y a las estructuras que se observaron en
campo, se propone la sucesidn mineralégica que se presenta en
la tabla siguiente:
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Calcopirita
Bornita
Tetraedrita
Clorita
Sericita
Turmal ina

Minerales
arcillosos

Oro
Scheelita
Calcita
Epidota
Acantita
Covelita
Malaquita
Azurita
Hematita
Limonita

Jarosita

MINERAL PNEGRATOCITICR | HIDROTERNAL ] SUPERCENTER
Cuarzo
Pirita -———
Bienda - —
Galena

-
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VI.3. GUIAS DE MINERALIZACION.

Dentro de este tipo de gufas se considerd la mineralizacidn
hipogénica in situ, la alteraciédn hipogénica depende en buena -
parte de la mineralogia de los sulfuros hipogénicos y su presen-
cia indica 12 existencia de sulfuros primarios cerca de dichos -
lugares en donde se localizan estas alteraciones,

Los minerales mis abundantes en la mina son la turmalina y
el cuarzo de origen hipogénico, la presencia de éstos en la ro-

ca resulta ser buena gufa de mineralizacidn.
A) MINERALIZACION HIPOGENICA

Existe en el drea de estudio una fuerte alteracidn pneumato
Iitica de alta temperatura que dio origen a rocas como el grei-
sen y las pneumatolitas, que presentan primordialmente cuarzo, -
muscovita y turmalina. Estas rocas se encuentran circundadas -
por un halo de alteracidn, el cual se representa por granito cal
coalcalino sano que pasa a un granito turmalinizado. Asimismo,
se observan rasgos hidrotermales como alteracidn propilitica, ar

gilitica y silicificacidn,

Cabe aclarar que en las rocas donde existe turmalinizacidn
no se presenta propilitizacién y viceversa {Ver esquema de dis-

tribucién de las alteraciones Fig. lo. 19 y 20.

La mineralizacidn hipogénica es de oro, wolframio (scheelbi-
ta), plata, cobre, plomo, zinc y fierro.,

B) MINERALIZACION SUPERGENICA

Los minerales supergénicos se producen como consecuencia
de un enriquecimiento secundario producto de ja oxidacidn y acy

mulacidn en la zona de sulfuros primarios.
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) Los minerales que constltuyen este tipoc de mineralizaclén -
son los carbonatos de cobre como la malaquita y ta azurita que -
se presentan en delgadas costras en las paredes de algunos de -
tos niveles de la mina (principalmente en el nivel 2). Asimismo
se presentan Sxidos de fierro como hematita, limonita y jarosita

Al microscopio se aprecia uh enriquecimiento supergénico -

con minerales como covelita, acantita y plata natliva.
C) ALTERACIONES HIPOGENICAS

Las altas temperaturas del! cuerpo granitice, asfi como las -
diferentes reacciones quimicas que tuvieron lugar durante la in-
trusidén de las scluciones pneumatoliticas - hidrotermales, dier~
ron lugar a que la roca ehcajonante sufriera cambios y alteracio
nes que afectan a las rocas gue est8n en contacto con los yaci-
mientos minerales. Asimismo, existen modificaciones de la mine~-

ralizaclidn por fendmenos supergéhicos,

En la vecindad de los cuerpos mineralizados, de las altera-
ciones pneumatol fticas - hidrotermales, destacan las sigquientes:

- TURHALINEZACION

Esta alteracién se caracteriza por la presencia y abundan-
cia de turmalina, como resultado de la accién de vapores minera-
lizados de un magma, Se presenta en las rocas pneumatoliticas,
asT como en los granitos calcoalcalinos.

La turmalina se presenta en su variedad ferrifera denomina-
da chorlo, con h&bito tabular en forma masiva o de agujas.

- PROPILITUIZACION

Se caracteriza por la presencia de los siguientes minera-

les secundarios: epidota, clorita, calcita y pirita, Esta alte
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raci6n hidrotermal se observa en algunas rocas tsnto de composi-~

clén intermedia como de composicién dcida.

La propilitizacién genera cambios importantes en la roca ya
que afecta a los feldespatos, 1os cuales algunas veces sufren -
reemplazamientos de epidota y calclta, asimismo, los ferromagne-
sianos originales son sustjtuldos por epidota, pirita y algunas

veces por calcita. 4

Se considera uyna buena gufa hacia otra2 alteracién (sllicifi

cacidn}.
~ SILtCIFICACION

En el drea este fenémeno es comin, pero s6lo en los contac~
tos con las vetas y en los diques dcidos, La alteracién se en-
cuentra en las zonas adyacentes a las vetas, significa que, a me
dida de que se aproxima mis a la veta, la roca fracturada pierde
progresivamente su textura original., La siliclificaci6n puede con
tinuar a profundidad y se considera tomo una buena gula de minera

ltzacién,

Las rocas encajonantes silicificadas son mds resistentes a

la erosién por lo que aflora en forma persistente.

- CLORITIZACION

Esta alteracidn tiene amplia distribuciSn en el &rea de es-
tudio, afecta a casl todas las rocas en mayor o menor grado, La

clorita se presenta en cristales anedrales; reempleza a los ferro

magnesianos. En la zona, la clorita se considera uwna gufa hacia

otra alteracién.
- EPIDOTIZACION

La epidota representa una fase pre-pneumatolftica asociada
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a los esfuerzos tectbnicos; estd particutarmente distribuida en
zonas donde existe dinamometamorfismo (milonitas, cataclasitas),
tambié&n ocurre con clerta frecuencia en las rocas pneumatolftl-
cas. En las rocas milonitizadas es frecuente la alteracibn de
plagioclasas a eplidota.

= ALTERACION FiLICA

Esta alteracién afecta a las rocas granfticas, su presencia
se determina por la aparicién de sllicatos de alta temperatura =
come son la turmalina, sericita y minerales arclllosos, EI gra-
do de alteracidn estd deflinido por la persistencia o destruccidn
de la textura original de la roca,

- ARGILITIZACION

Se observa en las rocas mds préximas a la superficie, afec~
ta sobre todo a los feldespatos de las rocas; los feldespatos -
potdsicos sufren caolinlzaclién y las plagioclasas montmorillioni-
tizacidn,

La argilitizacién est§ a menudo asoclada a las &reas oxida-
das y por tanto puede ser una buena gufa superficial de explora-
cién, ya que localizada dentro del depdsito cs posible sequir la
traza de ias estructuras.

En el granito calcoalcalino la alteracién principal es ta =
argilititzacién,

- PIRITIZACIOH

Se considera buena guTa por su aporte de azufre de origen -
hipogénico.
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D) ALTERACION SUPERGENICA
- OXIDACION

Constituye una excelente gufa para la prospeccifn minera, -
se manifiesta por la presencia de &xidos, hidréxidos y sulfatos
de fierro (hematita, limonita y Jarosita), dan lugar a zonas oxi
dadas, que presentan un color que va del pardo rojlzo al pardo -
ocre. En superficie forman sombreros de fierro como se observa -

en el &rea "El Meldn" y !''La Tocaya",

Vi.k. GUIAS LITOLOGICAS.

Las rocas que se encuentran ascciadas directa o indirecta-
mente a la mineratizacidn en la 2zona y que por tanto constitu-
yen una guia litoldgica Iimportante en la prospeccidn minera son;

- GRANITO CALCOALCALINOG (CUARZOMONZONITA).

Cuerpo pluténico en el cual se encuentran emplazados los -
cuerpos mineralizados, probablemente su origen tiene relacién -
con los fendmenos postectdnicos del Cretdcico Superior=-Terciario
Inferior; presenta alteraciones tanto pneumatoliticas como hidro
termales. En algunas zonas se observa dinamometamorfismo, clasi
ficindose la roca como: cataclasita o milonita de acuerdo con la

textura que presenta.
- GREISEN

Esta roca representa la etapa final de los fenémenos magmi-
ticos, se observan como minerales esenciales en ellas cuarzo y mus
covita. Esta roca se presenta en el fundo de 'La Fortuna'" aso-

ciada a granitos calcoalcalinos-cuarzomonzonitas.

E} greisen forma cuerpos tabulares que siguen una orienta-

cidén preferencial NW - SE.
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ESTA TESIS W9 DEBE
- PHMEUMATOLITA SilR BE LA daaié{l&\?ﬂ
Son rocas constlitufdas esencialmente por minerales comop ~
cuarzo y turmalina, se forman por alteraciones deutéricas en «

las etapas finales de consolidacifn de un magma (etapas de des-
prendimiento Scido del cuerpo pluténico).

V1.5, GUIAS ESTRUCTURALES.

Si se toma en cuenta que 1a mineralizacidn se encuentra en
greisenes, pneumatolitas, brechas de falla y vetas de fisura con
espesores variables que forman un sistema con una orientacién -
preferencial NW - SE; este sistema puede emplcarse como una gufa
estructural,

Respecto a los diques de composicién intermedia que afec~
tan al plutén y que siguen un patrdn general HW - SE y que a me
nudo cortan los cuerpos mineralizados se considera que no tie-
nen relacidn con Ya mineralizacidn de 1a zona, por lo cual son

posteriores a la mineralizacién.

VI.6. HIPOTESIS GENETICA.

Con base en los resultados de los estudios que se realiza-
ron en el drea que comprendieron trabajos de campo, labsratorlio
y gabinete, se discierne que ta génesis del yacimiento puede es
tar estrechamente relacionada a su roca encajonante (granito -
catcoalcalino-cuarzomonzonita}, por 10 que se trata de un yacl-
miento cognado, es decir que la fuente mineral y la roca efcajo
nante son tas mismas, Por tanto, el yacimiento es€d relaciona-
do a una actividad magmdtica calcoalcalinma, cuyo desarrollo se
debid a una zona de subduccisSn gue estuvo activa hasta mediados
del Terciario.

De acuerdo a las asociaciones de minerales y rocas presen-

tes en la zona, los yacimientos minerales pueden deberse a una
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fase de desprendimiento dcido de las rocas graniticas de Ja -

regidn.

Este tipo de yacimientos no estin clasiflcados ni denomina
dos de la misma manera por los diferenes autores., En Francia,
siguiendo a De Launay se les clasifica de "desprendimiento Sci-
do" y se les considera como una parte de las pneumatolitas. Es
igualmente, el punto de vista de Schneiderhonh, qulien las clasi
flca de pneumatolitas "sensu strictu'”, por oposicién con las -
pneumatolitas de contacto o pirometasomidticas, Pero los auto-
res americanos Beteman por ejemplo, las considera como hidroter
mates de temperatura elevada (hipotermales),

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

formacién de estos yacimlentos es muy clara.

A. E. Fersman (1931), distingue a los yacimientos pneumato-
lIfticos en una fase anterior a los hidrotermales; para &!, estos
yacimientos han tenido lugar a partir de flufdos ricos en minera
I fzadores que se desprenden de magmas residuales durante el fin -
de la cristalizacién de los minerales del granito., Se distinguen
de estos Gltimos por la ausencia de feldespatos y la riqueza en -
minerales como el cuarzo y la turmalina tal como sucede en el =~

§rea de estudio.

:fa activwidad magm8tica provocé intrusiones granitlicas y sus
diferenciados, durante ‘estas intrusiones se llevaron a cabo pul-
saciones generadas por la liberacién de presiones que originan
el desarrollo de fallas, fracturas y brechas tectSnicas hacia -
el techo de los intrusivos. Contemporsneamente aportan solucio
nes hipogénicas que nacen a partir de destilados del magma re-
sidual en distintos momentos y dan lugar a cuerpos mineraliza-
dos con ausencla de fetdespatos (greisenes), que se alojan en -

fracturas y zonas de menor presidn.
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Los fluTfdos que se producen en los fenémencs de desprendi-
miento Scido suelen ser rlcos en C 02, s, H, t1, F, B, etc.

Es importante hacer notar que estos cuerpos pasan a un re-
tleno hidrotermal que comporta sulfuros como pirita, blenda y
galena.

A continuvacién se propone una secuencia de acontecimientos
que dieron lugar a la mineralizaclién del &rea de estudio:

1. Emplazamiento de la granodiorita

2, Movimientos orogénicos

3. Emplazamiento del granito calcoalcalino - cuarzomopzoni=
ta.

4, Epoca de esfuerzo (milonitizacién, epidotizacién).

5. Aporte pneumatolftico boratado, metasomatismo de las
paredes y turmalinizacidn a partir de las zonas de -
fisura {mineralizacidn).

6, Satélites filonianos del granito calcoalcalino-cuarzomon
zonita.
a) Aplitas (microgranitos calcoalcalinos),
b) Microcuarzomonzonitas
c) Microdloritas, andesitas

7. Vulcanismo alecalino

8. oxidacién y enriquecimiento supergénico.
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YII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Con base en los é€studios que se realizaron en el &rea, -

Se lleg

1.

a a las siguientes conclusiones:

El episodio magm&tico en el Srea lo constituyen un —
cuerpo plutBnico, cuya composicifn varfa de granito -
calcoalcalino - cuarzomonzonita (probablemente del -
Cret8cico superior - Terciario inferior), el cual fue
intrusionado por cuerpos hipabisales en forma de di-
ques de composicibn &cida a intermedia (saté&lites filo
nianos del granito).

a
Se tienen tres patrones de fallas y fracturas en la -
regibn: uno coﬁ orientacibn NW -~ SE; otro NE - SW y -
uno menos persistente orientado E -~ W, que controlan
el emplazamiente de los digues mencionados y las es-—
tructuras mineralizadas.

L3 mineralizacidn aurifera del &rea "San Fernando", =-
ests alojada en greisenes, pneumatolitas y granites -
calecoalcalinos -~ cuarzomonzonitas, en ocasiones milo
nitizados; sin embargo, las rocas donde Se tienen los

mejores valores son greisenes y pneumatolitas.

Las estructuras de los depdsiteos minerales son:
a) Diseminaciones irregulares de oro en greisenes y

pneumatolitas.
b) vetas en ocasiones con tendencia lenticular o
¢) Stockwork

d) piseminaciomes irregulares en brechas de falla (mi

icnitas,cataclasitas).
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bBichas estructuras se encuentran alojadas en el plutén =~

granitico dominante en el lugar.

Desde el punto de vista fisiogrdfico los yacimientos de
tipo econbGmico del &rea, estdn presentes en las partes
topograficamente mis altas (niveles 0, 1 y 2 de !a mina
'“Lta Fortuna'), pero a'medida que se desciende comjenzan
a disminuir sus valores, segln lo demuestran los valores
obtenidos en los niveles Nos., 3 y 4, as? como la ausen-

cia de valores en los nicleos de barrenos.

Se consideran como guias litoidgicas importantes en la

prospeccién minera las siguientes:

a) Granito calcoalcalino-cuarzomonzonita (roca encajonan
te).

b) Greisenes

c) Pneumatolitas

d) Milonitas, cataclasitas

Las guias mineraldglicas son:

a) Guias hipogénicas
Los minerales m&és abundantes son el cuarzo, la turma-
lina y la muscovita, que diercon origen a rocas como -
pneumatolitas y greisenes, que presentan diseminacio-
nes irregulares de oro, wolframio (scheelita), plata,
cobre, plamo, zinc y fierro,

b} Guias supergénicas
Los minerales que constituyen este tipo de mineraliza-
cién son los carbonatos como malaquita y azurléa, as’t
como 6xidos de fierro como la timonita, hematita y sul-
fatos de fierro como la jarosita. Al microsceplo se
observan minerales como covelita, acantita y plata na-

tiva.

Los yacimientos del lugar de estudio se consideran de des
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prendimiento Scido con un posterior enriquecimiento super-
génico. tLas soluciones mineralizadas trajeron consigo ore

wol framio, plata, cobre, plomo zinc y flerro.

€l evento de separacién Scida se representa por la asocla-
cidén:

Cuarzo - turmalina (pirita - calcopirita),

Cuarzo =~ muscovita {plrita ~ calcopirita),

aue ocurre en tas estructuras tabulares.

El sistema hidrotermal se conforma por las slguientes para
génesis:

Cuarzo = plirita - blenda = calcopirita - escasa galena,
Cuarzo - plrita - blenda - calcopirita - bornita - galena-
tetraedrita,

Cvarzo - plirita - galena,

Cuarzo = calcita,

ocurren en vetas, cementan brechas o rellenan fracturas.

EVl enriquecimiento supergénico lo representan minerales

como: covelita y acantita.

En Vta parte SE del drea ""E1 MelSn'" se comprobd con los -
niicleos de barrenos, que tos cuerpos de cuarzo v turmali
na presentan una disminucidn en su potencia y valores a

medida que se profundiza.

En YLa Tocaya' los nficleos de barrenos que se estudiaron
demuestran que a mayor profundidad menor potencla de cuer
pos turmalinizados, de aquf que las posibilidades de en-
contrar mineral de carfcter econdmico se reducen a medi-

da que se profundiza.

En “El Meloncito', 1a barrenacién de djamante logré sus
objetivos al interceptar los cuerpos turmal inizados en

mayor o menor grado, sSlo que dichas estructuras carecen
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de valores econSmicos.

Se consldera que la parte NW del Srea "EIl Heldn" - “lLa
Tocaya' es la que ofrece mayores perspectivas para po=~

der encontrar mineral econSmicamente explatable.

Tentativamente el lugar de estudio puede estar gen&tica-
mente relacionada a yacimientos de tipo pSrfido cuprife-
ro, ya que hay lugares con alto contenido de cobre y ba-

Jos en plomo y zinc.

RECOMENDAC IONES

Recopllar toda la informacién que se tiene de las estruc-
turas geoldgicas de la reserva minera nacional "San Fer-
nando', con la finalidad de establecer el patrdn estructyu

ral de la probable mineralizacién,

Reconocer y mapear a detalle los distintos tipos de alte-
raciones (turmalinizacidn), para que puedan determinarse
fas superficies mineralizadas

Realizar trabajos de exploracién a detalle al NW del &rea
“E1 Melén' y “La Tocaya', para obtener un mayor conoci-
miento del yacimiento y poder reallzar una evaluacidén -

real, lo cual puede lograrse;:

a) Continuando la frente de los niveles 1 y 3 de la mina
" a Fortuna', los cuales salen del denuncio, o

b) Realizar un crucero a partir de la superficie del te-
rreno que comunique con las obras antes mencionadas,
ya que si los valores de oro persisten como en el -~
muestreo realizado en superficie ta inversién se paga

con los valores de oro que se recuperen.
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