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Resumen

En el distrito minero de San José de Graclia, situado al
noreste del estado de Sinalea, afloran un  conjunto de rocas de
origen y cowmposicicn variada. Las rocas m&s antiguas expuestas en
el area estan cobstituidas por ubha secuencia de rocas msarinas de
platatormsa de edad Jurasico Tardio—Crelacico Temprano
CTitoniano-Neocomianc). La base de dicha secuencia est.d compuesta
de calizas masivas; la parte i(ntermedia es uyna alternancia de
calizas y lutitas negra=s ffsiles con horizontes de cuargo-arenitas
y pedernal; 1la parte superior la constituyen unas lutitag
pardo—grisgaceas fosiliferas. Esta secuencia se encuentra sumamente
deformada Cpresentandc al wmenos dos eventos de pleganiento
superpuesto) y subyace por medio de una discordancia erosional a
un conjunto de tobas y derrames lavicos de compesicicon andesitica

Las rocas antes mencionadas se encuentran intrusionadas
por un cuerpo dioriticeo <originado por un proceso de intrugsion
myltipled) fechado en 37.6 £ 0.6 m. a. de antigijedad <Clark, F. ,
et. al. , 1979, Las rocas gue coronan el #rea son unas Lobas de
composicidn fundamentalwente riolitica, definiendo ello una
evidente bimocdalidad del magmatismo acaecido en 1a Zona
Estructuralmente, el drea ests contrelada por dos s{slemas
neotectonicos de fallamiento normal en blogues, el mds antiguo

presents un rumbo que oscila entre N 15° W y N 39° ¥ con
buzamientos al este y el otro se orienta entre N 0B Ey N 33® £

con echadog tanto al oriente como al poniente, Asi mismo, existen
pequelias fallas normales con desplagamientos entre 0.40 y 15 w»

cuyas tendencias preferentes de orientacidn varian de N 10°wva N

10° E vy de N 60® E a 5 70° E.
Lo cuerpos Labulares mineraligados presentes en el
distrito, de acuerdo con su orientacf{csn. se han agrupado en dos

sistemas: el primero tiene up rumbo N 03%°~687 W, con buzamientos
prererenges hacia el oeste ¥ el segundo presenta una orientacion N

25°-55° E con echados al poniente, Ambos estan controlados poer un
fracturamiento y fallamient.o normal pre-mineraligzacion y dan lugar
a up patron de “Malla en Enrefado con Angulo Agudo” <Mc Kinstry,
1977>.

Las vetas y stockworks estudiados presentan una textura
de rellenoc de fisuras y estin coampuestos por un wosaico primarie
de grano ¢ruesoe de cuarzo fncoloro 4 clorita, en Cuyos



inierst.icios se aloja pirita principalmente. Brechando al mosaico
anterior se encuentra un cuareo criptocristsiinoe con tonalidades
que van del rojo al gris genféticamente relacionado a la asociacion
fundamental de clorita + arcillas + pirita + calcopirita, sunque
eventualeents en zlgunas ssiructuras existe galena, essfalerita,
calcite, covelita y-0 yeso. Con 1o anterior gqueds evidenciado la
presencia de dos eventos distintos de depositacidn wmiveral. EL
eléctrum que es el uUnico mineral de interds econdmico no muestra
apareate prefearencia en su deposito por slguno de 1o dos evenlos
ajineraliventes, ya que por ejesplo en la veta Palo Chino ests
amociado al primer epimodio, mientras que en la de San Pablo wpe
presenia relacionede con el cuareo criptocristalino. Los welales
base presentes son de bsjo rendimiento scondmico pues WU escaso
contenido no permite gque sean explotados econcmicamenie.

Los depoeitos minerales del distrito probablemente estan
gendticamente asociados con las fasges tardies de la evolucidn de
uns cdmara sageit.ica cuando ia dltima etapa de intrusidn tuvo
lugar, esio permitid 1a generacidan de un sistema hidrotermal, el
cual emplasd la mineralisacicn s través de un sistema de
fracturamiento v fallamiento normal preexistente O© en  lugares

donde las calisas gqus aliernan con lutitas cearbonhosas Ttisiles
fueron reemplazadas.
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I.- Generalidades.
I.1.- Introduccidn.

Al noreste del estado de Sinalos, cerca de sus limites
con el estado de Chihushua, se encuentra ubicado el distrito
wminero de San josé de Gracia. En esia sona afloran una wserie de
rocas tapto sedimentarias como igneas muchas de lasw cuales
encajonan 1a mineraliszacion, que hiao famoso al distrito durante
ol siglo pasado y principios del presente.

Mo obswtant.e la existencia de aigunos irabajos previos
sobre el area hay divergencia de criterjos entre los diversos
autores, sobre ia pelrograria y cartograria de 1las distintas
unldades aflorantes: as{ wismo, la presencia de una asplis
variedad de estructuras gque afectan ia regicdn, ofrece un panorans
tectonico-estructural compleajo, cuya identificacion,
1aterpretacidn y def'inicion, son de gran importancia para 1w
coasecucion de los objetivos mineros que se persigueh en el dres.

. En al presentie traba jo, we detarminaron las
caracierigticas geoldgico-mineras del distrito, para 1o cual e
requiricd de wmapeo geoldgico y prospeccicn sinera duranie 3 wseses
erectivos de trabajo de cespo.

X.3.- Objetivos del estudio.

£l objetivo fundasental del presente estudio consistic
en establecer una primera valorizacidn de las caracteristicas
geoldgico~aineras del distrito de San Josd de Gracia, $in., a rin
de sugerir los al de la potencialidad minera de 1a moma que
sirva de base para definir las alternativas de su aprovechamiento
a corto, mediano y largo plago.

Ass wsiewo, con el apoyo de diversas tecnicas asnalfiicas
- o derivaron presiciones paragendiicas de algunas esiruciuras
msineralimadas, & partir de las cuales se identificaron 4areasg
prioriiarias para evaluacidn y-/c prospeccidn msinera.

I.3.~ Trabajos previos.

£ poca la informacion existente sobre el distrito
mipero de San jopé de Gracia. A nivel regional Miguel Carrillo en
1971 eladboto un irabajo < “Geclogia de la boja San Josd de
Gracis*>, posteriorsente el Consejo de Recursoce Minerales publico
dos irabajos a nivel local, uno en 1973 y otro en 1980, sin
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embargo est.os se abocan a una descripcion de las estructuras
mineraljigcadas tratando de valorigar gy poteéncial tosando como
elemento fundamental andlisis quimicos, mientras que 1a
cartograffa geoldgica est3® efectuada basicamente mediante
fotointerpretacion,

1.4.— Metodo de tLrabajo.

El estudio se inicid con una rolointerpretacion a escala
1:50 000, poateriormente se cartografic en campo sobre una base
iopogrdrica de escala 1:12 3500 muestreandose lag distintas rocas
arlorantes y los cuerpos mineraligados ‘estudiados Ccuatro de los
Cualesm se& explotan actualwented).

El trabajo me concluyd con 1a redaccidn del presente
trabajo y elaboracidn de planos, con una previa petrograffa y
mineragraffia de las muestras colectadas.

X.%5.~ Localizacicon y Yias de acceso.

El distrito minero de San José¢ de Gracla se localiza, en
la parte nororiental del estado de Sinaloa, wmuy cerca de los
1{mites con el estado de Chihuahua. Se encuentra delimitado por
las coordenadas geograricas 26° 06 30" y los 26° 13° 28" de
latitud norte y entre 1077 56° y 107% 50’ 15.42% de longitud ceste
<Fig.1>.

En 1la porcidn suroccidental del distrito se encuentra el
poblado de San José de Gracia, al cual se puede 1llegar desde
Guamichil o Guasave via Sinaloa de Leyva. Los tramos cosprendidos
entre Sinaloa de Leyva y & ve o Guamichil, son transitables
todo el afio, pues se tralLa de caminos revestidos de pavimento. For
otra parte, los poblados de San José de Graclia y Sfnaleoa de Leyva
Se encueniran comunicados por medio de una terraceria de 6¢ Km
" transitable por vehfculos de rodada alta y prererentesente en
época de estiaje.

Adfcionalmente, ¢l poblado de San José de Gracia tiene
acondicionada una pista de aterrizaje para avionetas ligeras en la
planicie de inundacion de! arroyo del mismso nhombre: asf mismo, la
poblacicn se encuehtira comunicada con el poblado de la Nesa del
Frigol, Chih. por medio de unha terracerfa de aproximadamente 40
Km.

San José de Gracia cuenta adenss con servicio
telegrarico y postal.
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I,6.= Clima y Vegetacicn,

Segiun la clasificacidn de Koppen, modificada por Garcia
C€1964), en el distrito minero de San josé de Gracia Cen general en
toda la parte media de la Sierra Madre Occidentald> predosina un
clima semiseco calido, coh lluvias eh verano, la temperatura media

anual es de unos 239C. siendo junio el mes mas calido y enero el
mds rrio (Fig.2D.

La vegetacidn varie desde el Lipo de 1la gramineas,
pastizales y gacaton hasta 1os satorrales espinosos, entre los que

e distinguen las siguientes variedades: Zacate 1ibre
CCathestecum—Erectum), egacatcon <Sporobolus Vrightiid, biznaga
CHamiocupeis sp.>, ufia de gato <dAcacia Gregiid, candeliills

CEuphorbia Antisyphiliticad>, huigache CAcacia Fannesiana),
mezquite (Prosopsis Juliflorad y guamichil CPhithecolegium Dulce).

I.T.- Cultura y Economia.

. El nucleo de poblacicon mss importante ubicado dentro de
la zoha de trabajo, es conocido como San  José de dracia, cuyo
nuisero de habitantes asciende a 350 aproximadasente. Cuenta con
una escuela donde se imparte el ciclo primario cospleto.

La economfa se basa principalsente en la minerfa ¥y la
ganaderia, La actividad agricola .7 ] muy restringida y
practicamente de autoconsumo; las Siembras son de tLesporal,
llevandose a cabo en @onas de difricil acceso, debido a las
condiciones topogréficas. En el poblado existen comercios en los
que se expenden ariticulos de primera necesidad.

I.8.— Breve Historia del Distrito

La secuencia de eventos historicos regisirados en este
distrito, parecen sintetizar la evolucion de 1a msineria en el
estado de Sinalca, Por 10 cual e citan los sucesos asts
importantes registrados en Jla gona <(Tomado de Rodriguesz y
Cdordoba, 1978)>.

1828. ~ Descubrimiento de "Mina Grande™.

1828—-16848,.~ En este periodo wson descubiertas y activadas las
siguientes estructuras mineralinadas: “"Todos Santos”™, "Veta
Tierra™, “Los Hilos", “Dulces Nombres' y '"Los Muertos™.
1893-1860.—- Ln mayor parte de los minercs emigran a los placeres
de California, provocandose con ello 1a evacuacicn casi completa
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del aistrito.

1870-1878,.~ Los Peraza~Martinez, descubrieron clavos suy ricos en
“Santo Towam™” y “San Judas”,

1887.~ Se instala el priser wmolino,

1889.~ Entra en bonanza la mina “Ciarpinteria™.

1893, ~ Un socavon desarrollado por los Peraza-Martfnes dan con
clavos en "Jesus Marfa” y “Guadalupe’.

1993-~1689%, —~ Se instala una planta de amalgamaciom, por parte de la
Anglo~Nex. Co. y Lrabaja una bonansa de 8 28 00D por tonelada.
1894.~ Se organiza la Pirame Co. a raig de la localigacicn de 1a
nina “El Rosarito™, por parte del Sr. Echavarria. Asf mismo, se
instala una planta de amalgamacion de 500 Loneladas y varios
clavos produjeron alrededor de $ 500 en oro.

1893, ~ Se instals 1a prisera planta de cisnuracidn por parte de

1a compafiia la "Purisima™.

1902.~ La compatifa “Jesus Maria” adgquiere las minas que
ant.iguasente habfan pertenecido a Ja "Anglo~Mex. Co.*,

1910.~ Se tnstalia una planta de clanuracicn de 130 Ton.; peroc se
intcia la revoluclicon y los2 Ltrabajos son abandonados.

1914.-~ Q. Baldenebro, Tunge <omo superintendente de las wminas
configscadas por el goblierno de Carranza. Las ricas vetas del
Rogarito”™ son explotadas.

1918, -~ Las minas conriscadas son devuelias a la coupafifa *“Jesus
Marfa y Anexas".

1920.—- Se instalan msagquinas de rlotacida.

1934.~ Se organiza "Minas Unidas de San José".

1937.~ Bl Sr. Chandler inicia nuevas operaciones.

1936. - Se organiza una comapalfita por parte de Littleton Prince.
1980-1981.~ Sé organiza la compafiia *Cocoyome’.

1983-1289. - Se¢ encuentras en operaciones 1a compafifa “Ninetra
Metaldrgica Rosarito S.A. de C.V. "

- 410 -
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1I1.- Fisilografia.

El distrito minerc de San José de Gracia,se encuentra
localizado , en la Sierra Madre Occidental dentro de la
subprovincia de altas mesetas rioliticas <(Rise,.1959) (Fig.9).

IT.1.~- Geomorfrologia.

La Zona presenta meselas con elevaclones mdximas de 1420
m. &. n. m particularmente en las porciones centro Y
noroccidental. Los perfiles de los valles presentan formas de "V,
van de simétricos a asiméiricos, siendo ésto funcidn de
1las litologias en qgue se desarrollan cowmo de los TABEOS
estructurales que controlan el drenaje <principalmente {allasd.
Las divagaciones de las corrientes principales son escasas y en
lugares donde disectan las rocas intrusivasg, la mayor parie de los
tributarios son cortos <Cmaxime 2 EKm>, los interfiuvios son
extensos y poco espaciados, log perfileg longitudinales de las

corrientes llegan a tener hasta 20° de pendiente, ademds existe
una gran cantidad de carcavas.

Todas 1las caracteristicas anteriores, evidencian una
marcada inestabilidad de las vertientes, con predominancia de
diseccidn vertical, frecuente remsocida en masa sobre las
vertientes y una erosidn remontante intensa.

11.2. - Hidrografia.

Fl drenaje desarrollado en el 4drea pertenece a la
cuenca hidroldgica del rfo Sinaloa, presenia un patrdn dendritico
exorreico y se manifiesta controlado estructuralments en wmuchas
partes; loes ordenes de corriente son de un maximo de tres y los
tributarios generalmente son consecuentes.

De entre log arroyos. el principal eg el de San José de
Gracla c! cual Liene como tributarios sis importantes en el drea
de trabajo, a loa arroyos del Rosario, Las Tunas, EBI Taste y Los
Angeles; a su vez, el arroyo de San José de Gracia es tributario
del rio Sinaloa el cual se une al rio Ocoronl para desemboCar Como
uno s0lo en el Océanc Pacifico.

- 14 -
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11X.~ Geologia.
I1Y.i.~ Estratigraria.

Las rocas mds ant.iguas gque alrloran en el drea constan de
una cublierta de rocas sSedimentarias <{calizas, lutitas negras
rimijers apizvarradas, ldtitas pardo grissceas , horigontes de
pedernal y cuarcgo-arenitag) de edad Jurssico Tardio = Cretécico
Temprano (Tiioniano Tardio - Neocomiano Tempranc). cuyo espesor
ninimo eatimado es de 800 m. <(Carrillo, 1971>.

Depués del del depdsito de la secuencia antes mencionada
v durante la &évoluclidn continental del strea, se produjo un intenso
naguwatismo del cual derivaron un cobjunto de rocas de composicido
andes({tice diorf{tica y riclitica. Lasm rogasg primeramente
mencionadas sobreyacen en discordancia al paqueie sedimentiario vy
muy probablementie tienen correlacion con las andesitas de la base
de la Sierra Madre Occidental, empiazadas eantre 1os 140 ¥ 40 m. a.

de antiguedad CMc Dowell y Clabaugh, 1979, mientraz que tas de
composticidn riolitica descansan por medio de una discordancia
erosional sobre las rocss sedimsentarias y andesfticas, tLentende

casi seguramenile correlacicn con las ignimbritas emplapadas en Ia
Sierra Nadre Occidental entre los 3¢ y 27 m.a. de antigliedad v en
algunos casos hasta 1los 23 m. a, C(Nc Dowell y Clabaugh, op. aiti.).
Por su parte las dioritas, fechadas en 27.6 =* 0.6 m. a, de
antiguedad <(Clark, F. op. cit.}, intrusionan unicamente a las
rocas sedimentarias ¥y andesit.icas, Sin embargo de acuerdo con

los
datos publicados por Clark, F. Cop. cit.d? el wmagmalLismo sme
desarrollo en el distrito entre los 79 ¥y 20 m. 8. de antiguedad,

pues dicho autor considera que San José de dracia estabs ubicado a
449 K= respecto a la paleotrinchera CFig. $J3.

II1.3.~ Unidad Sedimentaria (Jks)

III.2.1.~ Generalidades.

. Con esta designacion informal se han agrupado un
conjunto de rocas sedimentarias marinas Le delormadas que
constituyéh 1ias rocas més abtiguas de 1a 2ona de estudio. En
las lytitas de la parte coronante de esta secuencia, expuestas en
1la localidad del "Puerto del Alre” se enconilrareon Todsiles de
amonitas de los géneros Berriasella cf. aff. aacatecanzs CImlayd,
Hoplites wp. , Substeuroceras sp. » Proniceras sp. b4
Aulacosphinctes cfr, wilfridi (Burckhardt), las cuslies tienen un
rango geocronoldgico que va del Jurssico Tardfo a Cretacico
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Tewprano (Titoniano tardfo - Neocomiaho Tewpranod., De acuerdo con
esto se suglere que por 10 menos la parte superior de 1la unidad
pertenece al rango antes mencionado. Todas las determinaciones
paleontologicas menciohadas fueron tomadas del inforwme elaborado
por &l Dr. J. Barceld Duarte, en el wes de noviembre de 1968, con
las muestras colectadas por los autores del presente trabajo.
YI1.2.2.~ Afloramientos.

La unidad presenta sus wmejores exposiciones en la
porcidn oriental del distrito aunque tambicn ariora a lo largo de
los arroyos de San Jose€ de Gracia Cal sur), del Taste, El Cuervo ¥
en la zona centro-sur del area de estudio.

II1.2.3.~ Caracteristicas Litoldgicas Macroscopicas.

La parie inferior de la gecuencia est.® const.ituida por
unas caligas negras a la fractura ¥y de color pardo rojizo al
intesperismo, de estratiricacicn masiva Ccon potencia de 1.5 a 2
n aproximadament.e) y con vetillas de cuargo lechoso. Se muestran
intensamsent.e rracturadas, parcialmsente siliciricadas y
recristaligadas en las cercanfas de su contacto con l1los cuerpos
dioriticos. bDicho contacto no presenta halos de tipo metasomstico,
es decir, ho existe una mona de gkarn,

Hacia la parte intermedia de 1a secuencia existe upa
alternancia de calizas y lutitas negras risiles, asf como
horizontes de cuarzo-arenitas y pederpal, estos yltimose 2a wmenudo
myestran boudinage. Las caligas presentan tonos que van del! negro
al gris o=curo, poseen veitillas de cuargo y calcita y sy
estratifricacicn varia de 5 a 50 cm. Los espesores del pedernal van
de 3 a 30 ce mostrande un color negro rojigo al intemperisme y
negro a la fractura. Las cuarzo-arenitas son esporadicas su color
al intewperismo es blanco amarillento ¥y blanco a la fractura y con
espesores que varfan de 3 a 20 cm ; las Jlutitas son carbonosaz
presentan ligero apizarramiento y su estratificacion varfa de 3 a
15 cm. En algunos lugares Ia alternancia de calizas ¥y Jutitas
presenta  estratificacicon cruzada, asi mismo tampoco existe
metasomat.ismo. e esta parte de la secuencia. al contacto con  los
cuerpos intrusivos.

La porcidn superior de la unidad esta cowmpuesta por
lutitas de color pardo grisdceo al intemperismo y gris oscuroc a la
ractura, su estratificacicdn va de 1 & 10 cm y son menos risiles
que las lutitas de la parte intermedia.

Cabe sefialar gque la mineralizacidn encajonada por esta
unidad, wmuestira preferencia para su esplazamsienio. por ia
alternancia de calizas y jutitas negras fiailes apizarradas de la
parte intermedia de la secuencia que estdn espacialmente asocfadas
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a las dioritas.
IIT.2.4.~ Caracteristicas Litoldgicas Microscdpicas y

Relaciones Texturales.

Las caligas basales son calcilulitas compuesias en un
90 X de micrita y un 8 X de espatita, esta dltima se presenta Comd
telleno de fracturas. Existen ademds alguhos fragmentos aisladoe
de cuarso subanguloso con extincicn tanto ondulante cowmo rects,
minerales opacos y arcillas, La roca presenta vetillas rellenas de
una sustancia opaca que prodadplessnte e reliclo de
hidrocatrburos. En las cercanias de esta litologfea con los cuerpos
intrusivos la wicrita ae encuentra reewplazada por cuargo
criptocristalino, el cual tambidn se presenta en vetillas que
brechan la roca y pressntan hesatita asociada.

Las calcilutitas de¢ la parie intérmedia, spe wsuestran
intensamente silicificadas llegando a presentar cuarsc hasta en un
90 X. En esta roca se pudieron observar fragmentos de microfdsiles
Cno ideptificado®? suy detleriorados y reewplazados por espatita y
cuareo, granos de cuargo subanguloso, hemat.ita, alguhas veces con
trasa cuybica, apf coso epidota rell do quedad
Adicionalimente la roca preseptsa un conjunto de vetillas en algunoe
casow de espatita y en oOLros 42 cuarso criptocristalino coun
heaat.itsa diseminada,

tos fragmentios de cuarzo de las cuarso—~arenitas son
predominantemsente subangulosos, sus tamafios varisn entre 0.125¢ ¢
0.38 sm ¥ su extincidn es tanto recta como ondulante. La watris
esta compuesta de arcillas y representa el 8 X del volumen total
de la roca. Microecdpicasente el pedernal estsd constituido por un
wmosaico de cuareo de grano suy f'ino con arcillas disesinadas vy
ocasionalmeate orientadas.

111.2.3,.- Contactos.

El contacto inferior de la secuencia en cuest.idn no se
observd ni tampo se ha reportado en el srea de estudio o en wmonas
nledafias a esta, por su parie sl contacto superior es discordante
erosional con la mayoria de las rocas presentes en el distrito,
incluso llega a ser tectdnico con el Hiembro Yolcenico Intermedio
Seis en la parte suroeste del distrito <en la vertiente occidental
del arroyo de San José de draciad,

Asf mismo, la secuencia se ve intrusionada por rocas de
composicidn dioritica.

111.2.6.- Origen.

La cosplejidad estructural en la unidad, no facilito su
subdivisich en miebroe que persitiera recohocer dJdistintos sediocs
de depdsito, si es que existieron. As{i sismo, aunque no se cuenta
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con argumsentos totalmentes contundentes para arirsar que ss trata
de una secuencia continua generada durante un solo episodio de
depositacion, en el pressnte trabajo se bha considerado que =8I se
trata de una secuencia continua.

La gran cantidad de sateria carbonosa presente en las
lutitas de 1a parte intermedia de 1la unidad, la relativa
abundancia de cldsticos angulosos y subangulosoce de cuarso dentro
de las caligas asi como por el tipo de fdeiles enconirados en la
localidad del Puerto del Aire, permite psugerir gque estas rocas
fueron originadas en un smbiente marinc de platarforma, en aguas
relativamente someras; esto se reafirsa por Ila presencia de
horisontes de pedernal, los que independientemente de gu origen
quisico o bioquimico necesariamente requirieron de condiciones de
ph no muy alcalino <lo que repercute en que la salinidad del agua
no era muy elevada) para su precipitacicon. Asi misso la presencia
de materia orgs&nica en las lutitas permiten sugerir que en la
superficie de depdsito predominaban condiciones reductoras,
independientemsente de que los organismos tuvieron dque vivir en
aguas oxigenadas y tal vem calidas y cercanas al litoral.

' Por otra parte es posible arirsar que el nivel del msar
tuvo Tluctuaciones después del depdsito de las calizas basales de
la secuencia, 1o cual se tradujoc en una alternancia de calimas y
1lutitas. La angulosidad y subangulosidad de los clastos de cuargo
presenies en las cuarzo-arenitas y las calizas sugieren un
transporie relativamente corto y de por 1lo wsenos dos fuentes
distintas de aporte, una meiamdrfica y otra de origem igneo, ya
que dichos clastos en ocasiounes muestiran extincicn ondulante y en
otras extincicn recta,

Lag caligpas de esta unidad lo sis probable es gque sean
de origen aloctono pues present.an en algunas ocasiohes
egiratiricacidn crugada, estsn asociadas a cuarzgo~-arenitas y comn
Trecuencia sus intersticios se encuentran rellenos de espatita,
dando la apariencia de estar cessatando a la roca.

I1I.3.~ Unidad Volcsnica Intermedia.

Con esta designacicn inforsal, s& han agrupado todas las
rocas volcanicas de composicicn intersedia que afloran en el drea
de Lrabajo y que por accidh neotectdnica de fallamiento norsal
presentan un basculamiento hacia el poniente de aproximadamente
5%,

La unidad ests constituida por un conjunto de rocas
tanto cristalinas como piroclest.icas, todas ellas de cosposicida
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andesitica, represeatande €l primer episodio volc&nico ocurrido &n
el #rea.

I151.3.1.~ Miembro Yolcanico Intermedic Uno (MVI-~1>

111.3.1.1.~ Generalidades.

FEsta roca presenta una morfologfa muy peculiar, pues se
manifiesia como un cuerpa semicircular gque da
depresicn muy notoria en el ierreno.

I1X.8.,4.3.~ Afloramientos.

El miembro arlora unicamente en el poblado de San  José

de Gracia y en sus gonag aledafias Lanto al este como al oeste,

cubriendo un sres de SKm?, aproximadawente.
I1X1.3.1.3.~ Caracteristicas Litoldgicas Macroscdpicas.

Megascopicamente la roca presenta al intemperismo  un
colar grisfceo con tonos castafjos, cocasionados por oxidacion; de
modo generaligado, en todos 1los afloramjentos se encuentran
presentes una gerie de vetillas de cuarzo con espesores mximos de
13 cm las cuales pregentsn limonitas, seguramente derfvadas de
sulfuros, Adewmds se cbservan cristales de piagioclasas bastante
sericitisadas, a=i como rrageentos liticos volcanicos angulosos
sin clasificacion.
X11.8.1.4.~ Garacterfsticas Litoldgicas Microscopicas y

Relaciones Texturales.

En el microscoplo muestra une . textura piroclastica; su
mineralogie esencial consta de vidrio en una proporcidn del 80 % |
que se encuentra como constituyente fundamental de 1s watrig ¥
cuyo Indice de refraccicn es mwenor al balsamo; también posee
frageentos anguiosces de plagioclasa del Lipo oligoclasa~andesina
en una proporcicn volumétrica del 13 % y sus tamafios varf{an de 0.1
a 0.7 am

fugar a una

| 38 cuarzo también se encuenira presente
constituyente de 1la matrizc o en fragmentos
0.3 mx ¥ en una proporcicn menor a! 5 % . Los minerales
accesorios presentes som 1x augite~aegirina, la cual se encuentra
intensament.e oxidada (principalmente en sus bordes? y el gziradn.
Micionalmente como minerales secundarios existen sericita, oxidos
supergénicos y cuareo criptocristalino.

los fragwentos de plagioclass, cuargo, piroxenos y
Bircdn se encuentran incliutidos dentro de una wmatriz vitrea, no
observandose contacio entre estos. La sericita se desarrolla como
alteracion de las plagioclasas, los oxidos son derivados de los
maricos v posiblesente de algun sulfuro hipogenice. El cuarzo

como
angulosos wmenores a



criptocristaline se encuentra en vetillas a las cuales se
asocian algunos dxidos supergénicos.

De acuerdo con estas caracteristicas la roca ha sido
clasificada como una toba vitrea de composicicn andesitica.
I11.3.1.8.- Contactos.

Debido a que esia roca contituye la base de la secuencia
andesftica, se infiere que su contacto inferior est& dado por una
discordancia erosional con la tinidad Sedimentaria, ya que dicho
contacto no se obasrvo por estar cubierto de sueloc y sedimentos
aluviales. Sobreyaciendo indistintamente a este miembro y Lambién
por wmedio de un contacto erosional, se encuentran las andesitas
del Miembro Volcanico Intermedio Dog y 1a cubierta de tobas
rioliticas, tal cowo puede observarse aproximadamente a i tw al
noreste del poblado de San Jos¢é de CGracia.

II1.3.1.6.~ Origen.

Se infiere que esta roca es producto de una emisicn
volcsnica, que dis lugar a un riujo de piroclastos, los cuales
se esplazaron s8in una msarcada =eleccicn evitandose asf el
desarrollo de una lamipacicsn o pseudoestratificacicn.

J11.3.2.~ Miembro Volcanico Intermedio Dos <(NVI-2).

I11.3.2.1.- Generalidades.

Este miembro presenta una morfologia de derrame de lava
sobre todo en su porcidn sur y se ve alectado en su parte oriental
por una falla norsal de direccion NW-SE, sobre 1a cual ge
desarrolla el arroyo de la Purisima,
1I1.3.2.3.=- Afloramientos.

La roca de este miembro arlora al noreste de San José
de OGracia desde el cruce de 1los arroyos de Palo Chino y 1la
Purisima, hasta la cabecera de este ¢$ltimo cubriendo un 4area de

aproximadamente 3 Km*,
IIY.3.2.3.~ Caracterigticas Litoldgicas Macroscdpicas,

En sus afloramientos asi como en fractura fresca, la
roca suesira un color rojo ocre el cual se atribuye a oxidacion.
Hacroscopicamente, se observan renocristales de plagioclasa y con
tamafic maximo de 3 mm bastante alterados a arcillas y clorita,
fragmentos liticos angulosos de un tamano promedic de 2.3 mm ¥y
fenocristales de minerales maficos msuy oxidados. Adicionalmente la
roca cuents con vetillas orientadas en la maisea direccicn de los
dxtdos supergénicos.



I11.3,3.4.- Caracteristicas Litoldgicas Microscdpicas y
Relaciones Texturales.

En l1#mina delgada la roca aparenta ser holocristalina
con textura relicta porfidica, cuya wmatriz de plagioclasa ests
susamente alterada a arcillas; su wmineralogia esencial fue
unicamente de plagioclasas en una proporcicn voluséirica mayor del
90 x y presenta a la hornblenda como mineral accesorioc en
fenocristales, 1a cual se muestra cleoritigada y oxidada., Sus
minerales secundarios son clorita, calcita, arcillas y @xidos.

Los fenocristales de plagiociasa y hornblenda estdan
rlotando en’ la matrig, la cual aparenta haber sido wmicrolitica,
las arcillas son productc de la alteracicn de plagioclasas y se
distribuyen de una manera muy homogénea en toda la roca, también
se presentan en vetillas en el interior de algunos fenocristales
de plagioclasa; la mayor parie de los oJxidos sSe encuentran c¢n
vetillas y cowmo pseudowmorfos de la hornbleunda.

Por su parte la clorita se deriva de 1las plaglioclasas y
de ia hornblenda, también distribuyéndose de rormsa homogénea. algo
peculiar de algunos fenocristales de hornblenda es el desarrollo
de clorita en sus partes internas wientras que sus bordes se
muestran oxidados.

A causa de la extresa alterscidn que manifiesta ls roca
es dificil dar una clasificacidn exacta, sin embargo es muy
probable que se trate de una andesita porridica, la cual por
efectos de hidrotersaliseo, sdlo manifiestsa relictos texturales y
mineraldgices.

I11.3.2.06.~ Origen.

E8 diffcil precisar la génesis de la roca debido a que
su clagificacidcn es dudosa, sin embargo es posible que sea
derivada de una emsisicn volcanica que dic lugar & una colada de
lava 1a que tuvo dos estados de enfriamiento uno que favorecid la
ceristaligacicn de los fenocristales vy otro mas rapido que permitics
la cristaliracidn de 1a wmatrig microlfitica.
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IT1.3.3.— Hiembro Volcsnico Intermedio Tres <NVI-3).

¥11.3.3.1,~ Generalidades.

Este miembro presenta tres arfloramientos en la sZona de
traba jo, wiswmos gque g= originaron por uma colada lavica.
111.3.8.2.~ Afloramientos.

La roca aflora al norte del arrcoyo del Rosarito cerca de
su cabecera, al noreste del poblado de San José de Gracia en el
drea comprendida entre la vertiente norte del arroyo de las
Higueras y las cabeceras de los arroyos de Palo Chino y Los
Cochis, ubicadas en la porcicn central del distrito.

I11.3.9.8.—- Caracteristicas Litoldgicas Macroscopicas.

Pn muegira de wsano, la roca presenta un color al
intewperiswmo hegro verdoso, con algunos tonos ocreg, producto de
oxidacidn. Localmente presenta unos tonhos blanco-parduscos en las
sonas de brechamiento, las que se presentan en las cercanias de
las estructuras uineralipadas encajonadas por esla roca. En
fractyra sus tonos varian de verde grisdceo a verde olivo
oscuro. Se observan fenocristales de plagioclasa, hornblenda,
clorita y epidota, estags dos uYlitimas especies se desarrollan
preferegtesente en 108 bordes de los fenocristiales de horublenda.
111.3.3.4.~- Caracteristicas Litoldgicas Nicroscdpicas y

Relaciones Texturales.

Al microscopio se ob va que 1la roca eg holocristalina,
con textura inequigranular porfidica; su mineralogia esencial
cobst.a de cuargo, en una proporcicbn del 3 X y plagioclasas del
tipo oligoclasa-andesina en un 83 X las que se encuehtran tanto
como constituyentes de una matris microlitica as{ como en
Tenocristales, cuyo tasatio prowedio es de 2.3 mm ; la hornblenda
es ¢l uUnico mineral accesorio presente; la mineralogfa secundaria
consiste de sericita, clorita, epidota, cuargo, calcita, pirita y
alguhos dxidos supergénicos derivados de 1a hornblenda y de la
pirita., Los fenccristales de hornblenda vy plagiocliasa, se
encuentran incluidos dentro de una matrig microlfitica; el contacto
entre fenocristales aunque c 1 es tang ial.

La clorita y la epidota se encuentran desarrolladas,
preferenlemente en 1z periferia de loe fenocristales de hornblenda
y en algunas maclas de plagioclasa, aunque temdid¢n se presentan
rellenando huecos en la matrig. Por su parte la calcita se obeerva
coexistiendo con clorita y epidota, reewplagando a la matris, ast
como en vetillas. La sericita se pressnta comco alteracicn de o8
fenocristales de plagioclasa y en la matrin, misntras que el
cuarso secundario es criptoeristaline y se mpuestra reesplasando a
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la mpatriz y en vetillag, Ocasionalmente la matriz presenis pirita
euedral diseminada, 1la cual msuesira oxidacicdn preferentemente
hacia sus bordes.

En las gonas de brechamiento, existen fragmentos de
cuargo angulosc y de plagioclasas; estas Jlitimas se encuentran
dentro de un cuargo criplocristalino y presentan maclas gue
ocasionalmente muestiran deformacicn, dicho brechado presenta un
aspecto fluidal; también son comunes las vetillas de hematita con
algo de clorita que rowpen con la tendencia general del aspecto
rluidel del brechado, por lo que es probable que sean posteriores
al perfodo de brechamiento.

La roca e clasifics comoO andesita porridica
propilitizada seleclivamente, brechada y reemplazada parcialmente
por asmso criplLocristalino.

II1.3.9.8.~ Contactos.

Al norte del arroyo del Rosarjio, esta roca se presenta
intrusionada por el cuerpc dioritico y socbreyacida en formsa
discordante por el Niembro Volcanico Cuatro,

En la porcicn central del distrito, su contacto inferior
es de tLipo erosional con el paquete sedimentaric tal cowmo se
observa en las cercanias de de las obras de MNina Grande, Veta
Tierrs y Palo Chino C(aunque también dicho contacto puedes ser por
falla 7 m al oceste de la obra Frente de Paco sobre £1 arroyo de
las Higueras). Sobreyace en forma discordante al Miembro Volcanico
Dos al este de Piedras de Lumbre; en 1la vertiente oriental del
arroyo de la Purisima, su contacto superior es discordante con el
MNiembro Volcanico Cuatro pudiendose observar en la vertiente norte
del arroyo de las Higueras. (fotograria No 2>.

X11.3.3.6.~ Origen.

Este tipo de roca es producto de una esisida volcanica
que dio lugar a una colada de lava, 1la cual por su caracter
porfidico indica dos episodios de cristalimacidn, uno lento que
dio origen a los fepocristales y otro posterior wss ripido que
ocasiond la cristaligacicn de la sairiz microlitica.



117.8.4.~ Miembro Volcanico Intermedio Cuatroe (NVI~4),

X11.3.4.1,~ Generalidaden,

Este miembro presenta un solc arloramiento en la porcicn
central del distrito; morfoldgicascnte, esta andesita porfidica
tiene aspecto de colada, dande lugar a lomerios suaves; cabe
indicar que localmente presenta un  brechamientoc en sohas Jde
aparente mineralisacion,
111.3.4.2.~ Arloramientos.

Bl wiombro aflore en 1la vertiente noroccidentat del
arroyo del Kosatrito al oeste de 1a rancheria de
Presenta una extension de aproximadamente 3 xm?,
11X.3.¢.3.~ Caracleristicas Litolsgicans Macroscopicas.

La roca presenia un color al intewperismso como a 1a
rractura rojo ocre, producto de oxidacicon, con algunoa tonos
amarillentos, Se observan fenocristales de plagioclasa de hasta
2.3 mm bastante alterados a arcillas y clorita, asi como
Tenocristales de minerales saficos muy oxidados. Aungue la rota &8
cristalina, 1a intensa alteracicn que manifiesis, i bace
sunasente delecoable.

IIX.3.4.4.~ Caracteristicas Litologicas Microscopicas ¥
Relaciones Texturales.

Microscopicamente, 1a roca e holocristalina,
intquigranular porfidica con matriz microlilica, cuyos wminerales
esencinles son 1as plagioclasar del ULipo oligoclasa-andesiha sn
una proporcicn volumdtrica del 90 %X, mismas que se preséntah como
fenocristales subedralesn y como constituyentes de 1a
matrig; adicionalmente presenta cuargo criptocristalino dentro de
la matrizg en una proporcicn del 3 x. Sy wmineralogia secundaria
consta de sericita, calcita, cloritia, cuarzo criptocristaline y
algunos oxidog supergénicos pseudomorfos de malicos y en vetfillas.

Los fenoccristales de plagioclasa se encueniran dentro de
1a metriz microliiica y sus bordes Junto con la mairie, ge
encuentran intensamente sericitizados. £n las z2onas de
brechamiento ae presentan fragsentos angulosos de
plagioclasa, cuyos bordes se encueniran sloriticados b4
ocasionalmente se encueniran atravesados por vetillas de hesalits
que tanbién preseanta clorita ascciada.

La cajlcita se pr a rell do huecos en 1la satris y
reewplasando renocristales de plagiociasa en sus partes internas.

Bl cuargo criptocristaline secundario aparece en vetillas
unicamente en las zonas de brechamsiento.

1as Higueras.
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111.3.4.8, - ContaclLos.

Su comtacto superior es tanto por rfalla como erosional
con la cubierta de tobas rioliticas. Por otra parte su contacto
inferior es discordante erosional con el MNiewbro VYolcanico
Intermedio Tres (Fotografia No 2.

J111.3.4.6.- Origen.

De acuerdo con las relaciones de campo (emplazamiento Yy
morfologiad y de laboratorio Canalisis microscdpico), este miembro
se infiere producte de una emisidn volcénica que sufridé
posteriorsenete = su emplazamiento alteracidn hidrotermal
Cpropilitizcacidn y siliicificacidnd.

II1.3.5.—- Miembro Yolcanico Intermedio Cinceo <HVI-5),

111.3.8,1.~ Generalidades.

Con esta designacidn informal se han englobado a tres
coladas distintas de andesitas porfidicas cuyoc contacto es
discordante, Aproximadamente a 400 m al noreste de la rancheria
el Palmarito, se encuentra el contacto entre la colada basal y la
intermedia Ccota 700 m. 5. n. ®m.”, mientras que el contacto enbre
esta Hltima y la colada coronante se localiza aproximadamente a
200 m de la misma ranhcherfs (cota 635 w. . n. m.J>.

La posicidn estructural de este miembro respecto a las
otras rocas es incierto, debido a que su contacto inferior esta
dado por una discordancia con la cublierta sedimentaria y no
subyace a ninguna otra roca. Sin embargo, por su posicidn de
af'loramiento respecto al sistema de fallamiento mayor en
bleoques gugiere que su emplazamiento fue posterior al de 1la
andesita del WVI-4,

I11.3.5.3.= Afloramientos.

" El miembro aflora en el #rea comprendida entre las
ranchertas del Palmariteo, El Platanito, E1 Polrero de los Lépes y
la Virgen, todas ellag ubicadas en el extrese suroeste del
digtirito.
111.3.5.3.- Caracteristicas Litoldgicas NHacroscdpicas.

La colada basal de este miembro presenta un color
gris-verdoso al intesperismsc y en fTractura, su Lextura es
porfidica y muestra fenocristales cloriticados de plagioclasa y
hornblenda cuyo tamalic promedioc es de 1.5 y 2 s respectivamente.,

La roca de la parte intermedia tiene un color gris claro
al intemperismo con algunos tonos violdceos, wmientras que en
rractura su coloracidn es gris verdosa; su textura e¢s porfidica,
muestra fenocristales de plagioclasa (iwmmd ¥y hornblenda <1.2Zmmd,
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adesss present.a Henolitos de hasta 13 cm de una andesita
gris-verdosa bastante cloritigada.

Por su parte la roca de la colada coronante, presenta un
color al intemperismo verde pardusco y en rractura sus tonos son
grissdceos aungque suestra anowalias verdosas debidas a
cloritizacicon. Su textura es porfidica con fenocristales de
plagioclasa y hornblenda, estos dltimos bastante hematitimados ¥
con tamafios promedios de 3 sm ; por su parte los fenocristales de
plagioclasa se observan sericiticados y bordeados por clorita,
alcanzando tamafios de hasia 3 me .

I11.3.5.4.- Caracteristicas Litoldgicas Microscdpicas y
Relaciones Texturales.

La roca coronanie es holocristalina de textura
inequigranular porfidica y mairiz microlftica. Su wineralogia
esencial consta de plagioclagsas del Lipo oligoclasa-andesina en
una proporcidn volumétrica del 90 % y de cuarso, cuya proporcicn
modal es menor al 3 X ; el unico mineral accesorioc es 1a
hornblenda. Ademss pregenta come ainerales secundarios clorits,
calcita, sericita y hematita.

' Los renocristales de hornblenda ¥y plagioclasa que varian
de subedrales a euedrales, se encuentran "llotando" dentro de una
matriz de plagioclasa y cuarzo criptocristalino. La clorita se
desarrolla en el interior y/o en los bordes de 1los fTenocristales
de plagioclasa, asf{ como en algunas partes de la matriz.

Por otra parte los fenocristales de hornblenda gque no
estsn totalmente hematitizados, presentan en st interior
clorita,mientras que sus bordes se encuentran oxidados. La calcita
alguhas veces reéllena huecos y otras ocasiones reemplaza algunos
fenocristales de plagioclasa.

Todas 1as plagioclasas se encuentran bastaple alteradas
a sericita. Adicionalmente, 1la roca posee vetillas en las cuales
coexiste clorita y hematita,

La litologia de la parte interwedic del wmiembro, es
holocristalina con textura inequigranular portridica. Su udnico
nmineral esencial es la oligoclasa-andesina, que se presenta tanteo
en microlitos como en fenocristales euedrales y en una proporcidcn
modal del 84 X . OLTos componentes de la roca son el vidrio en un
8 x, cuyo fndice de TefTaccicon es mayor al balsamo y la
hornblenda la cual solo se presenta en fenocristales.

La base del wniembro es una roca holocristalina
inequigranular porfidica; la oltigoclasa-andesina son sus minerales
esenciales y constituyen el 88 X de 1a roca. Como Cosponentes
accesorios ge Lienen el vidrio <cuyo i1ndice de refraccidn es
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ligeramenwmie mayor al biAlsamo; sSe encunentra incorporado a 1la
matris y presenia una proporcisn modal del 10 X3 y hornblenda
bastante hesatitizada.

La clorita se desarrolla tanto en el interior de algunos
fenocristales como en 1la watriz; 1la calcjita teemplaza algunos
fTenocristales de plagioclasa o puede llegarge =a encontrar con
traza pseudocubica.

Una caracteristica especial de la Toca, &8s la presencia
de zonas de color verde olivo, 1o cual tambi#n es evidente a nivel
megascopico ocasionadas simplemente pOr una concentracicn de
clorita y disminucidn del contenido de hesmatita.
1I11.3.8.5.~- Contactos.

Esta miesbro soubreyace en discordancia erosional a 1a
cubierta sedimentaria y ademds se encuentra intrusionada por
cuerpoa dioriticos, segdUn puede obmervarse tanto en las
insediaciones de la rancheria del Platanito como en las partes
sur y poulente del Corddn Puerto de la Cruz. Cabe wmencionar,
que eglos Ultiwos contactos pudieran contener valores interesantes
pues evidencian mineralizacidn.
711.3.85.6.~ Origen.

De acuerdo a 1las relaciones y caraclerisiticas antes
mencionas, em posible arfirmar que estag rocas se derivaron de
emisiones volcanicas efusivas y cuya cristalizacicn tuvo dos
epigodios, uno inicial lento, el cual favorecid 1la Tformacidn de
fenocristales y olro final gue did lugar a la cristalizacids de Ia
matriz 1la cual incluso, presenta vidrio,

111.3.6.~ Miembro Volcanico intermedio Seis (NYI-6D.

111.8.6.1.~ Generalidades.

Esta definicidn inforasal engloba a dos litologias de
compomsicicon andesfilica, que subyacen a la Untdad Volcsnica Acida
en la parle KV del distrito.

Al jgual que el MVI~-3 estas rocas presentan problemas en
relacidit a su posicidn estructural precisa, pero en base a su
distribucicn espacial y de acuerdo a su posicidn respecto al
sistess de fallamientoc en bloques que afecta el drea, lo mAs
factible es que sea producto del ditiso episodio volcénico
andesit.ico ocurrido en &1 drea.

I11,3,.6.23.— Afloramjientos.

£l miembro aflora em la porcidn centro occidental y NV
del distrito minero de San José de Gracia, en la base de las mesmas
Giiigisarina y El Gringo, asi comoc en el arroyo de la Lajita y en
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1la verlient.e oesle del arroyo de San Jos¢ de Gracia.
111.3.6.3. - Caracleristicas Litoldgicas Macroscépicas.

La roca basal de esta secuencia, presenia un color rojo
Sxido cou algupos’ tonos ocres. Hegascoplicamente presenta
tenocrisiales de plagloclasas y hornblenda, ambos muy alterados vy
con tamanos de hasta 3 wm ; ademds se observan ITagmentos 1ilicos
angulosos cuyo tamafo promedio es de 1.3 cm; cabe séfialar que esta
colada se presenta brechada localmente en su parte superilor.

La l1itologia que sobreyace a la anlerior roca, miesira
tonos rojicos castafios tanto en fractura come en Troca fresca.
Hacroscdpschmenbe se pueden distinguir cristales de plagloclasa,
naticos wmuy oxXidados, fragmentos liticos accildentales, cuarzo Yy
vidrio; estos utltimos en Torma de bandas, dandole a 1la roca un
aypecto de fluidez. El tamafio de los mdficos y de las plagloclasas
no exceden de 1 mum ¥y son menos abundantes que en la litologia
antes descrita.
111.3.6.4.~ Caracterisi.icas Litoldgicas Microscdpicas y

Relaciones Texturales.

La roca de la parie inferior es una andesita porfidica,
tolocristalina, inequigranular, con textura porfidica seriada.

Las plagioclasas zoneadas y las del tipo
oligocliasa~andegzina representan el 80 % de la roca y se encuentran
tanio en la wmatriz como en fenocristales de entre 1 vy 3 wm ; 1a
hornblenda se presenta solamente en TrTenocristales euedrales vy
tiene una proporcicn volumétrica del 10 2% , la mineralogia
secundaria consta de clorita, sericita, calcita y hematita;la
nalTiz de egta litologia esta constituida de micrelitog, dentro de
la cual "flotan" los renocristales.

L.a clorita se encuentra en la matriz y en 108 bordes o
interior de 1los fenocrisiales, mientras que la hematita se
encuentra en los bordes de 1a hornblenda, en vetillas como
pscudomorfo de la hornblenda y con Lrasa pseudocdbica. Todas las
plagioclasas se presentan sericitizadas y a veces reemplazadas por
calciia, 1a cual también se encuenira en forma de vetillas fos
fragmentos liticos presenles representan el 10 % del volumen total
de la roca.

La litologia de la parie superior es una toba cristalina
de naturaleza andesitica cuyos minerales esenciales son
plagioclagsas del tipo de 1a andesgina y vidrio. La hornblenda es
el unico mineral accesorio presente, mientras que el cuarsgo,
clorita, sericita y hematita son los minerales secundarios.

La matriz ocupa volumétricasente el 33 X de la roca y
esta compuesta de esquirlas de vidrio (shards>, siendo su indice
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de refraccion mayor al bs&lsamo, la hornblenda y las plagioclasas
Ceyy sericitizadas), se encuentran como cristales cuedrales rotos
¥ en una proporcion del 3 % y 55 % respectivamente.

£l cuarzo es criptocristalino y se presenta rellenando
oquedades o en vetillas: por su parte la clorita se deriva tanto
de 1as plagloclasas como de la hornblenda, muchas de las cuales se
presenlan hewatitizgadas en sus bordes.

I11.3.6.53.- ConlLactos.

En 1la vertiente poniente del arrcyo de $San José¢ de
dracia, sobreyace tectdnicamente a la cubierts sedimentaria; sobre
1a ladera poniente de la wesa Guisisarina presenta contacto por
falla con la Unidad Volcsnica Acida, mientras que al sur de la
rancheria de 1la Lajita, este miembro se mussira sobreyacido
discordantemente por la Unidad Yolcanmica Acida y subyace a 1la
secuencia sedimentaria discordantemente.

I¥I.3.6.6.- Origen.

t.as relaciones de Campo y las caracterisi-icas
litoldgicas del miembro, evidencian u#na emisicn volcanica infcial
no explosiva que dio lugar a una colada basal, sucedida de una
violenta extrusidn de tefra, 1a cual consclidd posteriormente y en
donde las esquirlas de vidrio (shards) expelidos le confieren a la
roca un aspecto fluidal.

1311.4. - Unidad Volcanica Acida <CUBVAD,

1X1.4.1.- Generalidades,

Esta designacidn informal es aplicada a una secuenciz de
tobags gcidas gque coronan la secuencia descrita y que junto con I1a
tmidad Volcanica Interwedia suestran un basculamiento hacia el
poniente de aproximadamentie 30°.

El contrastante contenido de Si0; de esta unidad,
respecto a 1la Unidad Volcanica Intermedia, manifiesta la evidente
bimodalidad del magwatiswo acaecido en 1a regidm.

IIX.2.2.- Afloramientos. .

La unidad presenta sus mayoreg afloramjientos en la wsona
centro-norponiente del distrito, aunque también se encuentra
expuesta al sur y al oeglte,

I111.4.3.- Caracteristicas Litoldgicas Macroscdpicas.

La base de la unidad es una toba de color rosa p#liido.
tanto al intemperismo coso en fractura, presenta incluidos dentro
de 1la matrig vitrea fragmentos accidentales de andesita con
tamafios entre 2 sm ¥ 15 cm, astl como algunos cristales de cuarzo,
plagioclasas y biotita, cuyas dimensiones no sobrepasan el
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milimeiro. Sobreyaciendo a la roca anles mencionada, se encuentra
una Loba de color crema con una matrig vitrea, 1la cual alberga
cristales de cuarzo, plagicclasas y biotita siendo su tamafic no
mayor de 1.5 mm .

Hacia la parte intermedia de la secuencia, se encuentran
tobags de color blanco en donde se pueden distinguir
megascépicamente fragmentos de cuargo y feldegpatos dentro de wuna
matrig vitrea; también se observan i¢gnimbritas de color roesaceo,
cospuestas de vidrio, asi como de tonos blancos principalmente de
cuarzo; la roca posee frragmentos accidentales de andesxita
porridica d& color verde de hasta 4 cm de tamafio.

Las rocas que coronan la unided son uhas Lobas de color
rosa, compuestas frundamentalmente de vidrio, aunque existen
rragmentos de cuarzo, biolita, plagioclasas y clorita.

III.4.4.~ Caracteri{sticas Litologicas Microscdpicas y

Relaciones Texturales.

La roca basal ha sido clasificada como una brecha
volcanica de composicidn riolitica cuyos componentes esencliales
son el vidrio, cuarzo y plagioclasas del tipo oligoclasa. El unico
mineral accescrio es la bilotifta que se presenta hematigada; el
vidrio conforma la matriz, ocasicnalmente da lugar a perlitas y
esTerulitas giendo su ifndice de rerraccicn menor al balsamo
encontrsndose en una proporcicn modal de 70 x ; el cuarzo, 1a
biotita y 1la oligoclasa se presentan en su gran mayoria
rragmentados y “flotan™ dentro de la matriz. Adewmdsz la roca
presenta un 20 X de rragmentos accldentales todos ellos de
andesita porff{dica que se encuentran sericitizados y cloritizados,
variando sus tonos de verde olivo a rojo oxido.

La roca que descansa sobre 1a brecha volcénica
riolitica, es una toba cristalo-vitrea de composicicn dacitica y
que posee CcOmO componentes esenciales vidrio, cuarzo y
oligoclasa~andesina. Lax biotita ¥ la hematita son los minerales
accesorio y secundario respectivamente.

La matriz ests constitufda por vidrio en procegso de
devitrificacicn, su fndice de refraccicn es mayor al bilsamo
encontrandose en un 45 X en la wmods; dentro de esta matriz,
existen fragmentos angulosos de andesina-oligoclasa, cuarzo y
biotita cuyas proporciones volusdétricas son del 30, 20 y 5 X%
respectivamente.

Las rocas de la parte intermedia estsan constituidas por
los siguientes paquetes: 1.— Toba vitro-cristalina riolitica, sus
ninerales esenciales son el vidrio, plagioclasas zoneadas,
oligoclasa, cuarzo y feldespato potasico; la biotita es el unico
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mineral accesorio, derivandose de este uMlitimo la hewmatita., al
igual que las rocas antes descritas, 1la watriz es de vidrio
Caunque también llega a presentarse en fragmentos angulosos), su
indice de refraccidn es wmenor al bdlsamo y su promedio
volumétirico es de 353 x . Los fragwenios cristalinos presentes en
Xa roca en conjunto representan el 45 % en la moda, de los cuales
el 28 x gon plagioclasag, 10 > feldegpates potssicos, 10 % de
cuargo ¥ menos del 0.9 % de biotita. Cabe wencionar que 1los
fragmentos cristalinos y accidentales de 1las rocas hasta aguil
nencionadas no presentan seleccidn ni orientacion evidente., 2.~
Igunimbrita riolftica, La roca presenta una fabrica de “rlow
layering” <(Best,1979), el vidrio, cuarzo y plagicoclasas del 4Lipo

oligoclasa son sus minerales esenciales, wmientras que los
accesorios son el zircdén ¥y anffboles; estos uditimos bastante
oxidados 1o cual no permite su clasgificacicn exacta. El vidrio y
el cuargo criptocristalino sSe presentan en bandas, a wmenudo
deformadas déndole a la roca cardcter fluidal; en el interior de
las bandas existen fragmentos angulosos de oligoclasa, cuarzo,
anfiboles ¥y sircon, los8 que a menuido se presentan rotados y nas
excepcionalmente imbricados, la mayor parte de sus bordes son
{ransicionales con la matriz. La proporcidn voluméirica de sus
componentes es vidrio 70 %, cuargo 20 ¥, oligoclasa ¢ % , gircdn y
relicios de anffibol 1 % ; el {ndice de refraccicdn de este primero
es sencorl al balsamo.

La roca corenante es una toba vitrea de cowposicicn
riolitica siendo sus minerales esenciales cuargo, plagioclasa del
tipo oligoclasa—andesina y vidrio cuyo indice de TrTefraccicn es
menor al balsamo; el wmineral accesorio presente es la biotita,
como secundarios se tienen clorita, epidota y hesatita derivada de
1a biotita; la matrig esta compuesta de vidric el cual representa
volumétricamente el 80 X de 1la litologia y se presenta en formsa de
esquirlas lo que le da a la roca un aspecto fluldal; la blotita y
1a oligoclasa—andesina que Se presentan en la moda en 3 y 10 % se
encuentran como fragmentos dentro de la matriz. Por su parte 1la
eplidota y la cloriia se obsérvan como grumos rellenando huecos en
la matriz.

Algunos fragmentos parecen estar rot.ados e interrumpiendo
1a orlentacicn general de las esquirlas de vidrio C(shards) cuando
éstosg chocan con log crisiales rotos Y angulosos.
Ocasionalmente, 1a matriz se presenta devilrificada y fracturada
radialmente dando lugar a esferulitas,

II1.4.5.~ Contactos,
En las porciones sur y noreste del distrito la unidad
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sobreyace en discordancia erosional al paquete sedimentario; al
noroeste, en las laderas oriental y norte de la mesa Guisisarina
descansa discordantemente sobre el Hiewmbro Volcsnico Intermedio
Seis. En la vertiente occidental del arroyo de la Guimisarina su
contacto e tectdnico con o]l miembro ya citado, En el crestdn de
Pledras de Lumbre, esta unidad se presenta en contacto por falla
con los Miewbros Veolcanicos Intermedios Dos y Cuatro, mientras que
250 m al norte del poblado de San Jos€ de Gracia su contacto es
erosional digcordante con el Niembro Volcanico UYno.

II1.¢.6.~ Origen.

Las rocag que incluye esta unidad, son derivadas de
emisiones ifgneas explosivas que dieroh lyugar a unha eyeccion de
tefra a partir de un conducto central. Las relaciones de campo
indican que la violencia de las evacuacionea magmsticas se 1iba
incrementando progresivamente, hasta dar lIugar en sus etapas
rinales a nubes ardientes, 1a evolucicon wagwstica aunada al
comporiamienio estructural de la regidn, en cierto modo podrfan
sugerir un desarrollo seme fanie al de una caldera volc#nica.

I11.3.~ Rocas Intrusivas <CTidd>.

JI11.5.1.- Generalidades.

A 1o largo del arroyo del Roeario aflora (aunque de wmodo
disgcontinuo’ una Toca de color verde olivo, l1la cual, presenta
tonos amarillenios particularmsente en las cercanias de los cuerpos
nineraligados encafonadog por esta roca. Asl miswo intrusiona a
todas las rocas que afloran en el distrito, con excepcicn de la
Unidad Volcanica Acida.

I11.3.2.— Afrloramientos.

Estag rocas afloran en forma discontinua en la porcicn
cenirovoriental del #rea cartografiada desde el cruce de los
arroyos del Cuervo y San José de Gracia, hast.a aproximadamente 1.7
km al sur de la cabecera del arroyo del Rosario.

I11.8.9.- Caracleristicas Litoldgicas Macroscdplicas.

La roca presenta un color verde olivo claro al
intemperismo y ligeramente m&s oOSCurc &n Troca fresca. Esta
1litologia presenta una textura porridica, observandose
fenocristales de plagioclasa y hornblenda, esta ultima muestra en
sus bordes desarrollo de clorita y~o epidota.

£ algunas porciones, egte macizo TrOCOSC se muestra
brechado con cuarzo lechuso en los intersticios; tambidn presenta
sulfuros (pirita y calcopiritad diseminados, cuyar dimensiones
maximas prosedio son de 0.7 wm, adem#ss la roca presenta autolitos
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generalment.e redondeados. siendo sus Lamafios de 1 a 25 cm ;. asi
como xenolitos de rocas sedimentarias de entre 1 mm y 1 =
Crotograrias 3 y 4). Excepcinalmente se observan colgantes de roca
sediwmentaria, debidos seguramente a un preoceso de "stoping' (Best,

M. , 19793, los cuales exceden los Z m>.
I1X1.5.4.- Caracteristicas Litoldgicas Nicroscdpicas y

Relaciones Texturales.

Se observa que la roca es holocristalina con textura
peorfidica sertada, siendo sus minerales esenciales cuarzo en una
proporcicdn del 4 X , feldespato pot#isico en un 3 % ¥y plagioclasas
del tipo oligoclasa~andesina en un 72 % , lag cuales se presentan
como constituyentes de 1a matLriz microlitica, como en
fenocristales cuyos tamafios mdximos son de 6 ma ; como minerales
accesorios estsn hornblenda, biotLita y minerales opacos, que en
con junto constituyen el 10 X en la moda.

La mineralogia secundaria consta de epidota, clorita,
calcita y sulfuros {pirita y calcopiritad, los dque definen uba
alteracioun propilitica. Adicionalmente presenta dxidos
supergénicos, derivados de 1os wminerales opacos; =se observan
tambien cuargo, feldepatos potdsicos y sericita.

Los fenocristales de horpblenda y plagioclasa presentan
contactos tangenciales entre si, pero generalmente s encuentran
incluidos dentro de la matriz microliftica.

La epidota y la clorita se desarrollan selectivamenie en
la hornblenda y en la biotita; en menor proporcicdn se encuentran
en las zonas internas de plagioclasas zoneadas y en los bordes de
loa sulfuros o incluso pueden encontrarse rellenando huecos dentro
de la matyiz, En algunas ocasioneg 1la calgita y Jla clorita
coexislien en los bordes y en el interior de los fenocristales de
hornblenda,

El cuarzo y los feldespatos poldsicos secundarios, se
presecnt.an €n  2Zonhas de microbrechamiento, cosunmente como
fragmentos angulosos aunque el cuarzo Lambien estd en forma
criptocristalina en la matriz,

La sericita ge presenta en los bordes de algunas
plagioclasas, en vet.illas, asi como en el contacto de algunas
maclas de plagioclasa. Adicionalmente, se pueden observar
sobrecrecimient.os de la misma composicidn en algunos fenocrisiales
de plagioclasa, lo cual evidencia dos episodios distintcs de
cristaligacicn; también existen vacuolas en las porciones no
microbrechadas.

En funcidn de las anteriores caracteristicas, la roca se
ha clasificado como una diorita porfidica propfliticada
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seleclivamente, localmente microbrechada y con posible alteracidn
potasica.
I11.35.5.~ Contactos.

Esta roca se encuenttra intrusionando a todas las otras
umidades 1litoldgicas descritas, a excepcidn de 1a Uunidad
Volcdanica Acida (fotograffas 5 y 6 J; ademas es preciso mencionar
que no existe metasomatisso en dichos contaclos. En 1as
inmediaciones del cerro del PFirame, su conbacto es de Lipo
tectdnico con el paguet.e de tobas rioliticas como Lambidn con 1ia
Unidad Sedimentaria.

I11.5.6.- Origen.

De acuerdo con las relaciones de caxpo y de laboratorio,
se determind que esta roca es producto de una intrusicn hipabisal
miltiple en estade semiplastico. E=s posible distinguir tres
eventos distintos de intrusicn, de acuerdo a Jla existencia de
contactos iptrusionantes abruptos entre rocas de la misma
composicicn cuyos elementos de diferenciacion constituyen 1a
variacicn en el tamafioc de fenocristales, contenido de sulfuros,
distribucion de alteraciones, presencina de autol fttos,
encajonamiento de Trilones wmineralizados y 1la existencia de
microbrechamiento en uno sclo de los eventos.

Esta roca, fue fechada por e}l wmétodo de K/Ar en
hornblendas en 27.6 £ 0.6 wmillones de afios <Clark, K. , Op.
cit. D>,
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111.6.~ Geologia Estructural.

Los rasgos estructurales (pliegues, fallas y fraciuras)
en conjunto, dan lugar a un patrcon cosplejo particularmente en las
rocas sedimentarias, debido a la existencia de por 1o w®enos dos
eveplos tectdpicos de plegamiento superpuesto. La cubierta tanto
de suelo comd vegetal, enmascaran en e¢] toerreno muchos rasgos
estructurales sobre todo en la secuencia {gnea.

Cabe mencionar que buena parte del drenaje, ests
controlado por fallas y fracturas, sungque la capa aluvial e=
deigada implde definir con claridad dichos rasgos.

I1I.6.1.~ Estructuras 0b§ervab1 es.

En 1a gona de trabajo, exigten dos sisiemas wmayoreg de
fallamiento normal en blogues, los cuales se degcriben a
cont.inuacion:
1.~ El piglema mias anliguo, que afecld el 4drea, presenta una

orientacion MM-SE, 1la cual varifa enitre los 15% 390° com
busamientos exclusivamente hacia ¢l noreste. Lo anterior queda
bien sanifestado y definido por las fallas de los arroyos de San
Jos& de Gracia y la Purisima, asi como por la falle del Puerto del
Aire (Figura 3).

2.- El otro sistewma presenta una variacicdn de rusbo entre 8°% y 33°
en direccicn NE-S¥Y cuyos buzamientos son tanto al este comoe al
ocegte, dando lugar a la formsacion de un graben en la porcicn
central del disirito. Dicho sistema esta representado por 1las
Tallas del arrcyo del Diez y Ia del Crestdn de Piedres de Lumsbre
CFigura 37, CFotograftia No.7>.

Se identificaron adewss otros sistemas de fallamiento
norwal wenor con desplagamientos que varfan entre 0.4 ¥ 15 = con

orientaciones que oscilan entre M 102 ¥ y N 10° E, asi como entre

N G60° E y S 707 E estos dos sistemas son 108 de mayor importancis
desde el punto de vistas de la exploracidn minera, ya que suchas
obras wmineras han sido abandonsdas cuando los cuerpos
mineraligados s& encuentran dislocadoa por las fallas de estos dos
tltimos sistemas, debido a la Talta de asesoria de tLipo Lécnico.

Cabe mencionar que varias de las Tallas de los sistemas
mayores se encueniran asociadas al contacto de loa cuerpos
intrusivos dicriticoes con la cubleria sedimentaria.

Entre los rasgos observados en las rocas sedimenlarias
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se Liene una serie de micropliegues:
a).~ Pliegues tipo chevrdn, presentan una amplitud maExima eptre

flapcos de upos 3.5 m y unm angulo interflancos que va de 35 a ¢3¢
este tipo de estruciuras, presentan una orientacicn variable, sin

embargo tLodos ellos son recumbentes con #Angulos de 80 a 90° de
inclinacidn en sus efes y en direccidn preferente hacla el
oriente. Estos pliegues, se desarrollan en donde predowinan
estratos de lutitas negras,

b>.=- Hicropliegues en forma de hongo, este Lipo de estruciluras gg

presentan donde existe una alternanciade calizas de
eslratificacidn delgada €10 a 15 cm) con lutitss negras. con
espesores maximos de 10 cm. Dichog pliegues present.an

frecuentemente estructuras de boudinage en sus crestas, tienen una
amplitud maxima de aproxXimadamente 1.8 m ¥y sus superficies de
charnela siewpre s orientan hacia el noreste.

€Y.~ ficropliegues simdlricos, presentan una amplitud entre 1 ¢

1.5 m, el sngulo interflancos varia entre %0 y 120°,
desarroll#ndose en calizas masivag y de estralificacicdn media <23
a 60 cm).

Muchos de los pliegues de iLipo chevida presentan plegada
gu superficie axial particularwenie en las cercanias de su
cresta, as{ wiswmo 1a existencia de pliegues en forsa de hongo,
loa cuales segun Ramsay <1977 ‘“se desarrollan normalmente cuando
pliegues recumbenties son replegados por nuevas estrucluras con
superficies axiales r[uertemente inclinadas™, son las dos
evidencias m3s importantes del plegamiento superpuesto ocurrido en
el area.

Con los datos estructurales de fracluramiento towados eun
campo y analizados estadisticamente por medio de rosetas. se pudo
concluir gue la orientacicn preferencial en las rocas

sedimentarias es de N33°FE C(Fig. 63, mientras que para Ias rocas

igneas varia de N30°E a N7O°E CFig. 6A3. De acuerdo con é€sto
podemos conclulir que es muy probable sean producto de un mismo
sistema de esfuerzos.

I11.7.— Geologia Histdrica y Tectdnica regional.
En £l Distrito Minero de San José de CGracia se han
podido distinguir grandes fendmenos geoldgicos dque evidentemente
han tenido que ver con los distintos eventos metalogenéticos

desarrollados en la region. El episodio més antiguo se wmanifests
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por 1la depositacion de una secuencla de sedimentos warinos de
plataforma, represent.ados en el area por un paquete de caligas
masivasg, lutitas alternadas con caligas de estratifricacidn
delgada, areniscas y horigontes de pedernal. A este paquete se le
ha asignado una edad Jurdsico Tardioc—Cretdcico Temprano por 1la
presencia de Ceraldpodos (Amonaideos), los cuales tienen un  rango
que abarca del Titoniano Tardio a Neocomiano Temprano , por lo que
es posible afirsar que las rocas de esta #rea pertenecen al
MHesomoico (Barceld, op. cit.)Dd.

El depdaito de esile paquete =e llevéd a cabo en una
cuenca de post-arco, generada por la colimicn de 1a paleoplaca
Farallon y la placa Norteamericana. El arco magmat.ico se ediricd a
menes de 100 Kkm de la paleotrinchera desde el jurssico Medio hasta
el Cretscico Superior C(dastil, 19763, periodo durante el cual el
arco migrd hacia el oriente aproximadamente 0.7 cm por afio <(Coney
y Reynolds, 1977>,

Durante el Crelscice Superior y parie del Palecceno, la
cubjerta sedimentaria estuvo sgujetas a esfuergos compresivos,
devido a la evolucicn continental del &rea, lo cual es atribuido
al cambioc de rotacicn del polo de 1a paleoplaca Faralldn CConey,
19783, (Pigura. 72,

Una ves que cesaron los esfuergos ¥y tal vez desde el
Paleoceno Tardio hasta el Eoceno Tardfo, se 1levd a cabo el
emplagamiento del paquete andesf{tico, quedando englobado este
periodo deniro de dos eventos Lectdnicos de gran import.ancia.
1>, - Desarrolio de 1a orogenia Larsamide (Cretscico
Superior—Eoceno?, durante la cual el arco avanzé hacia el oriente
a ragdn de 2.3 cm por afio {Coney y Reynolds, op. cit.>.
2>.- Hanifestaciones igneas de cowmposicidn inlermedia, que
congt.ituyen 1la base de la Sierra Madre Occidental, entre los 140 ¢
40 m,.a. C(Hc Powell y Clabaugh, op. cit.>,

purante el Eoceno Tardio y el Oligoceno Temprano sSe
desarrollaron dos sistesas de fallamiento <(gque a 1la postre
servirfan como Jos conductos preferentes de las gsoluciones
mineralizantes),uno de Tumbo NW-SE y otro NE-SW, ambos con echados
preferentes hacia el oeste. Durante egta etapa se nota un
decaimiento del vulcaniswmo, 1o cual podria correlacionarse con el
cese magmitico acaecido durante los 45 ¥y 34 wm.a. atribuido por
Coney y Reynolds Cop. cit.> asf- como por Damon €1961> a una
disminucicn del sngulo de inclinacicon de la Zona de Benioff: no
obstant.e Nc Dowell y Clabaugh Cop. cit.? 1o asocian & un cese
parcial de la subduccidn.. (rigura. 7.

Desde el Oligoceno Tardio hasta los 27.6 + 0.6 m. a.



Codad de lasg dioritas del arrove del Rosario datadas por medio de
K-Ar &n hornblendas por Clark. F. . op. cit. ). se roeanuda
sifbit.amente 1a actividad fgnea 1a cual s=e manifiesta por una
cublerta de tobas rioliticas asi como por una  intrusidn miltinple
de dioritas.

Durante esta etapa vy asociada espacio-temporalmente a
los Mltimoes event.os de intrusicdn miltiple del cuerpo diorit.ico muy
probablement.e se 11evé a cabo 1a mineraligacicn de 1a gona, la que
3¢ emplagd en las cubjertas sedimentaria y andesitica. en la base
del paquete riolfiico ¥ en la diorita.

Bata reincidencla fenea aque panifiesta la  bimodalidadg
de:1 magmat.izmo, pudiera tener relacidn con el retrocesn del arco
magmal-ico entye los 94 v 27 m. A, (M Dowell vy Qlabaueh op. ol D,
ocurrfendo a razdh de 5 cm por afio (Pamon op. cit. ).

Después de que el magmatismo decling  totalmente v que
ségun Atwater {1976) fue debido a 1a subduacicdn del rift ocesnico
del Pacif'ico se Liene el dltimo fencmeno del srea, represent.ado
por la formacidn de dos sistemag de rallamiento normal en blogues

el mayor de orientacicn N 18°-39° ¥ vy el adyacente mas Joven de

Tumbo N 8°-33°% E; el primero con buzamient.os hacia el ortente y el
otro con echados tanto al oeste como a)l este. al cual estdn
agoclisdas una serie de rallas normales con desplazamientos que no
rebasan los 15 m.
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IV.~- Yacimientos Minerales.

En el distrito Minero de San José de Gracia existen tres
tipos de eéstructuras mineraligadas: mantosg, vetas y slockworks.

Los mantos eslin encajonados por la cubiertia de rocas
sedimentari{as particularmente en donde exigie alternancia de
caligas con lutitas negras risiles.

Las vetas y mstockworks se encueniran encajonados por
todas las rocas presentes em el distrito con excepcion de 1la
Unidad VYolcsnica Acida. Su distribucidcn se divide en dos grupos en
funcidn de su orientacidn:

El primer grupe se crienta con rumbos que varfan entre

N 3® W y N 68° ¥V con busamientos hacia el suroestie (Figura. 8>. El

segundo presents rumbog que oscilan entre N 25° E y N 68° E con
buzamient.om, generalmente, hacia el norceste (Figura. B>,

Pe acuerdo con 1o anterior se puede arirssr dque dichas
vetas y stockworks, dan lugar a upna distribucicn de “Mallas en
Enre jado con Angulo Agudo” C(Mc Kisnstry, op. cit.>, (Figura. 8>.

Cabe getialar gque en las vetas y stockworks del distrito
se pregentan dos eventos de mineralizacidn. Enp el primeroc la forma
del cuarzo va de gubedral a euedral, es incoloro ¥y estd agociado
con sulfuros ¥y clorita en grumos disewinados. formando un  mosalco
homogéneo de grano gueso; este mosaico #= wmuestra brechado como
producto de un  segundo  evento mineralizante compuesto por un
cuarz2o <riptocristalino, cuyas Lenalidades varfan de gris a
rojizo; sulfuros, clorita y arcillas. Tambidn llegan a prezentarse

aggciados a este segundo evento Ia calcita, rellenando espacios
ablertos o intersticios del mogaico rima
excepciohalmente yeso, P rie, vy was

Las asociaciones minerales Y secuyencia de
depdsit.o de
108 sulfuros es diastinta en las diferentes vetas y stockworks
siendo necesaria una descripcton tndividual de cada uno de ellos.’

IV.1. - Factores que controlaron la mineralizacidn.

La actitud de 1os cuerpos tabulares mineralizados ijiene
relacion directa con un  sistema de fracturamients y frallamjienio

hormal premineralizacicn, el cual ge ha dividido en dos grupos,
unc de orientacicon que oscila entre N 03° ¥ v N o68B° ¥ con
buzamienios hacia el surceste ¥ otro d= de Ttumbo variable entre

N 28°E v N 68° ¥ con echados al norosste. La presencia de dichas
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discontinuidades favorecid el agcenso de lag soluciones
mineralisantes y congecuente precipitacicn de los wmetales en el
ionterior de estos canales abiertos, dando lugar a la formacicn de
velas y stockworks.

La presidn ejercida por los fluidos wmineralizantes en
los conductos de 1las rTocas por las cuales circularon Tue
suficiente para brechar dichas rocas, as{ como para provocar el
ascenso de fragmentos de caliea y lutita, del subestrato
sedimentario, que junto con fragmentos andesiticos dieron lugar a
1a formacidn de brechas exdticas cementadas por cuarzo
Ccontemporsneas con las velas y sLockworks), que se emplazaron al
alto y- o al bajo de las esructuras tabulares; incluso dentro de
eglos miswos cuerpos existen fragmentos originados de esi.a manera.

La alternancia de calipgas y lutitas negrag risiles de 1ia
parte intermedia de 1a cubierta sedimentaria, favorecid 1a
formacidn de wmantos mineraligvados al circular las soluciones
ascendentes por estas rTocas, pues dicha alternancia puede
traducirse como una alternancia de permeabilidades y reactividad
quimica, siendo las calizas las rocas reactivas y permeables; esto
liLimo incrementado, muy probablemente por disclucidn ocasionada
al reacclonar la roca con lasg soluciones mineraligantes.

Una ver emplazada 1a mineralizacion, 1la gona estuvo
sujeta a esfuergos distensivos, originandose as{ un sistema de
fallamiento normal eén bloques (descrito en el inciso de Geologfia
Estructural). Sin embargo debido al actual desarrollo de las obras
mineras no se han presentado problemas de dislocamiento de los
cuerpos mineralizados a causa de este sistema <Cpues no =se ha
cortado aun, ninguna de lag fallas wmayores que conforman el
mencionado sistema), pero si por un gonjupto de fallas menores con
desplazamientos de entre 0.40 y 13 m , cuyas tendencias de

orientacion preferente varian de M10°E a M0°Y y de N60°E a S70°E
¢on buzamientos tanto al poniente como al oriente.

. IV.2. - Stockwork Tres Amigos.

IV.2.41.~ Generalidades.

La mina de Tres Amigos de encuentra en la parte noreste
del distrito, sobre la vertiente oriental del arroyc del Rosarito.
aproximadasepnte a 3.8 Km en 1lfnea recta al nororiente del poblado
de San José de Gracia y a 700 m al norte de 1a rancheria del
Rosarito,
1V.2.2,~ Rocas Encajonantes.

La roca huésped de esta estructura mineralizada, ex una
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diorita porfidica que se encuentra propilitizada selectivamente,
quedando ello establecido por la presencia de clorita, epidota,
calcita, arcillas y sulfurce Cver 1elaciones texturales de estos
Ainerales én ¢l apartado de rocag intrusivasd.

Asi wmismo, esta roca Se encuentra sgilicificada
particularmente en las tablas del stockwork. FPor otra parte es
posible que la roca presente una alteracidn potasica, pues en
algunas porciones se wuegstra microbrechamiento en donde existen
fragmentog de Teldespato potigsico de origen secundario.

Iv.2.3.~ Geometria y Estructuras.
La estructura mineralizada consiste de un stLockwork,

cuyo rumbo varia de N 30° E a N 40% E con echados de 4¢3 a 67° en
direccion noroegte. Tiene una longitud reconocida de {00 m en el
interior de la mina y de aproximadamente 1 Kkm en superficie,
presentando un desnivel maximo de 190 m Centre las cotas 520 y 780
m. 8. n. m.>, 1la potencia de 1a estructura es superior 2 los 4 m
IV.2.4,.~ Mineralizacidn.

La estructura ests conslituida por un mosaico de cCcuarzo
vy’ clorita. presentando sulfurog como la pirits, galena,
calcopirita y esfalerita. As{ mismo. se pueden observar fragmentos
angulosos de hasta 15 cm de caliza y lutita dentro del mosajico. Al
alto del stockwork existe una brecha de caliza y lutita cementada
por cuargo, con algunos sulfuros diseminados (Folografria. B).

Microscdpicamente se observa una tLextura de relleno de
Tisuras y se puede distinguir la existencia de dos eventos de
nineralizacicn:

El primer episodio. estd caraclerigado por una
asociacidn de cuarzo inceloro + clorita + pirita + galena, dando
lugar a un mosaico de grano grueso. La pirita es subedral y
euedral, sus tamafios oscilan entre 1.832 y 0.0499 mm y se
encuentra rellenando los intersticios del mosaico de cuarzo y
clorita.

En la mayer parte de las ocasiones 1a galena que es
anedral, se manifiesta en el interior de algunas piritag, aunque
también de modo ocasional se 1llega a presentar diseminada. Su
tamafic promedio es 0.0364 sm . .

La clorita se encuentra distribuida homogéneamenie en el
mosaico y muchas veces estd en contacio con la pirita.

£l segundo evento lo conatituye la asociacids cuarzo +
clorita + calcita + arcillas + pirita + calcopirita + esfalerita.
El cuarzo de este segundo evento e criptocristalino y se presenta
en vet.illas las cuales provocan brechamiento del mosaico del
primer evento,
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En forma diseminada. euedral y con tamafics que varian
centre 0.166 y 0,266 mm , se encuentran las piritas de este JUltimo
episodio. La calcopirita se presenta en forma anedral tanto en
diseminaciones comd en cristales de hasta S.831 sm , wmismos que
Junto con el cuarzo criptocristalino, bordean y-o brechan a las
piritas del evento 1inicial. La esfalerita es anedral y se
encuentra en contacto tangencial con las piritas del primer
event.o; su tamano promedio es de 0.320 mm . Todas las vetillas de
cuargo criptocristalino presentan en forma diseminada una gran
cantidad de clorita y esporsdicamente coexiste con calaita, Ia
cual también forma vetillas. Finalmente, las arcillas se presentan
diseminadas de f'orma bastante homogénca en todo el wmosaico.
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Diagrama de Sucesidn Nineraldeica del Stockwork Tres Amicos

Primer Evento Segundo Evento
De Subedral @ Euearaf Criptocristaling
CUARZO 5
incoloro Grisaceo {
i
PIRITA I_D: Subedrol Eusdrol |
I a Euedral i
' |
4
GALENA | Anedral I
! |
i
A i
CALCOPIRITA ! ﬂf___{
1
l |
| Anedral l
ESFALERITA ] —— |
1
I I
CALCITA | {En vetitios |
i !
|
Di inad. Di '
CLORITA ! l
I ]
! |
] Diseminas
ARCILLAS 1 — I
1
| I :
H i

weor medio del estudio mineragrafico no se pudo identificar 1la
presencia de oro, sin embargo Be infiere su existencia de acuerdo
con los ensayes quimicos que nos rueron proporcionados por 1la
Compalfifa Minera Metalurgica Rosarito S.A. de c. V.



1V.3,~ Veta San Jos&.

1V.3.1.- Generalidades.

La veta San José se localiza en 1a parte NE del distrito
aproximadamente a 200 m al N de 1a rancheria del RBosarito sobre el
arroyo del mismo nombre.

ivV.3.2.—- Rocas Encajonantes.

En su parte NE, la veta aflora encajonada por una
diorita porfidica, la cual contiepne minerales secundarios como la
clorita, epidota, calcita, arcillas y sgulfuros, que demuestran
alteracion .propilltica: egta alteracicn tiene un caracter
seleclivo, pues la epidota y la clorita se desarrollan en los
cristales de la hornblenda y en algunos casos e€n la malrig,
mientras que la calcita Tellena espacios sbiertos y las arcillias
se derivan de los fenocristales de plagioclasas ( ver relaclones
texturales de rocas intrusivas ). Egta diorita también se nuestra
silicificada, particularmente en los respaldos de 1la veta y
probablemente presenta una incipiente alteracidn poissica en gonas
de microbrechamiento presente en 1la roca.

OLra roca que encajona la veia en su porcidn SV, la
coostituye una andesita porfidice (Miembro Volcsnico Intermedio
Cualrod; en los respaldogs de la estructura, la malriz esta
parcialmente subsiituida por cuarzoe criptocristalino ¥
nmicrobrechada por una introduccidn de cuareo tanblén
criptocristaline en forma de vetillas a las cuales se agocla la
hematita; muchos fenocristales brechados de plagioclasa se
presenian cloritieades; ademds en esta zona existe una alta
conceniracicon de arcillas distribuidas homogéneamentec en la roca.
Al alejarse entre 5S y 7 m de 1a 2ona mineralizada la roca ya no se
manifiesta microbrechada, sin enbargo la matriz sSe mantiene
silicifricada; por su parte, 1la calcita se presenta rellenando
huecos en la matrig ¥ reemplazando Tenocristales de plagioclasa en
sus partes internas.

IV.3.3.~ Geomeiria y Estruciuras.
' La estructura mineralizada de San José, es una veia cuyo

rumbo varia de N 45° E a N 653°E, con echados que oscilan de 38° a

68° al noroeste. Tiene una longitud de al mencos 2.4 K=, presenta
un desnivel de aproximadamente 300 m (sobre la vertiente orisntal
del arroyo del Rosario), enire las cotas 870 y 870 m. 5. n. mn. ;
presenta una polencia que fluctua entre 0.90 y 1.40 ™ y se
encuentra encajonada por una diorita y por las rocas del MNiembro

Volc#nico Intermedic Cuatro.
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IV.3.4.- Hineralicacicn.

La estructura estd congstitufda por un mosaico de cuarzo
+ clorita en donde se encuentran alojados fragmentos de angulasos
de roca silicificada (de hasta 3.5 cm de tamanio? vy suylfuros cowo
la pirits y 1la calcopirita. Al microscopie se observa una textura
de relleno de frisuras wmanifestando dos eventog de asociacicn
mineral., El primer episodio forma un mogaico de grano grueso de
cuarzo + clorita + pirita. el cuarzo se presenta subedral vy
euedral creciendo en gran medfida a partir de 1los fragzmentos de
Toca. en la gran sayoria de los intersticios de este mogaico, gSe
encuentra la pirita la cual existe en cristales subedrales vy
euedrales con tamalios que varf{an entre 1.25 mm y 0,23 om.

For su parte la clorita se observa diseminada en forma
honogénea en el mosaico primario y en algunas ocasiones se asocia
a los bordes de la pirita.

La segunda etapa de mineralizacidn esats constituida por
una asociacidn de cuarso + clorita + arcillas + pirita +
calcopirita + galena + covelita + esfalerita.

- El cuarzo de este Yitimo evento es
criptocristalino, emplazsdndose en vetillas, las cuales brechan al
mosaico primario y presentan un diseminado de arcillas y clorita.

Lag piritas son euedrales, diseminadas y su tamafio
prowedio es de 0,093 mm, 1la calcopirita se muesira en cristales
anpedraleg, Trecuentewente bordea a los cristales de pirita del
rosalico inicial, también se pregsenta diseminada en pequelios
crigtales con tamafic promedic de 0.137 aom; algunas piritas
brechadas se wmuestran parcialmente bordeadas por diminutos
cristales de galena o esfalerita (esta dltima con inclusiones de
calcopirita de Torma anedral) con tamalios de 0.043 wa vy 0.158 mom,

- respeclivamente. Sin embargo nunca se presentan en contacto estas
dos dltimas especies minerales.

As{ mismo la galena se encuentra en el interior de
algunas piritas del priwmer evento mineralizante. La covelita se
deriva supergenicamente de la calcopirita existiendo en cristales
anedrales con tamafios que varfan entre 0.116 mw y 0.049 mm,
localigandose en los bordes de 1a galens y pirita o en
diseminaciones.
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Diagrams de Sucesion Nineraldgica de la Veta San José.

CUARZO
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Primer Evento

Segundo Evento
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Dissrainadas
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Anedral Anedral

4 ==
Anedrul

% De acuerdo con anslisis gquimicos se manifiesta la
oro, probablemente nativo, en proporcion Lal que ninguna de las

esiructuras mineralizadas estudiadas han superado

reportados para esta veta,
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1IV.4.— Veta San Josecito.

IV.4.1.- Generalidades.

La mina de San Josecito se encuentra a B00 m al surestie
en linea recta de la rancherfa El Rosario y sobre 1la vertiente
norte del arroyo de los Cochis, la obra consta de un pequeno
spocavon, que va a Tumbo de vela con un desariollo de
aproximadamente 8 m de longitud.

IV.4.2. - Rocags Encafjonanles.

La veta de San josecito ez un caso excepcional entre las
demds estructuras mineralizadas reconocidas en el distrito, ya que
se emplazd exactomente en el contacto del cuerpo diori{tico con una
secuencia de lutitas que forma parte de 1la Unidad Sedimentaria
(Fotografia No 9).

IV.4.3,. ~ Geomeirfa y Estructuras.
La veta de San Josecito presenta un rumbo NE-S¥, con

echados de hasta 80%n direccicn sureste. La potencia promedio de
1a estructura observada en la mina es de 1 ®; =e pudo reconocer
por medic de afloramiento una longitud de aproximadamente 63 m en
su porcidn norte.

IV.4.4.- NMineralizacion.

La estructura es una veita de Ccuarzo en 1a que
megascépicament.e se observan cristales de pirita de hasta 0.8 cm
de tamarno, trazas de calcopirita ¥y en afloramiento una gran
cantidad de limonitas. Hicroscdpicamente la Lextura es del Lipo de
relleno de Tisuras, definida por un mosaico homogéuneo de cuarzo +
pirita + galena + clorita, el que presenia brechado por un cuarzo
criptocristalino que muestra relacidn con la sfigufente asocliacidn
de minerales: calcopirita + clorita + arcillas + calcita.

La pirita se presenta de subedral a euedral con tamaflios
de enire 8 y 8.0166 mm, ocupando huecos deniro del mosaico de
clorits vy cuarze subedral; 1a galena se aloja dentro de las
piritas ¥ en diseminaclones Irecuentenente aseciadas con clorita.
L.a calcopirita es anedral y su tamafic promedio es de 0.171 mm .
encontrandose preferentemente bordeando los cristales de pirita,
adaptdndose a la forma de los cristales de esta udltima. La clorita
v las arcillas se mantienen diseminadas; la calcita se observa en
vetillias y comdnaente bordeando a los sulfuros.
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Diagridma de Sucesidn Mineraldgica de la Vela Sas Josecito

Primer Evento Segundo Evento
CUARZ0 Subedral Cnnlocﬂﬂdllh:
ineooro Rosize 1
Q¢ Subedrol i
PIRITA ¢ Euvedrat |
anear !
GALENA nelrel I
Anedral !
CALCOPIRITA f————  {
CLORITA Diseminoda P_l:mlnadm :
}
Disaminados |
ARCILLAS —
En Vatitics o
CALCITA _
Berdeande Sultures
= De acuerdo a anslisis quimices b de la pr cia de oro,

probablemente nativo, aunque en pequefia proporcidn.
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IV.5.~ Veta San Pablo.

IV.5.1.- Generalidades.

Esta estructura mineralizada se localiza a 3.7 Km en
linea recla al noreste de San José de Gracla y a 600 m, al
suroext.e de la rancherfa del Rosario sobre el arroyo de las
Higueras.

Las obras mineras recalisadas sobdbre la estructura de San
Pablo estdén const.ituidas por Lres socavones (Frente de Paco,
Prente Intermedia y la Frente Superior) y un tiro ¢(San Pabliod. Sin
embargo l1a Unica obra que en el tope estf a rumbo de veta es la
frent.e de Paco Ccota 630 m. . n. m.Y> ya que 1la Frente Superior
Ccoia 662 m. S. n. WY va fuera de la veta la mayor parte del
cuele, mientras que en la Frente Intermedia, la veta ests
dislocada por una zeona de falla de aproximadamente Z m de ancho,

cuyos rumbos oscilan entre M 74%W y N 72° ¥ con buzamientos al
sureste entre 45° y 83% . Cabe indicar que en la Frente de Paco se

han atravesado tres vetas distintas una de rumbo N 472 E con 75°
de echado al oeste y que tiene un desarrollo a rumbo de veta de
aproximadamente 3 m (en la Frente del Arroyo) y otras dos mas o

menos paralelas con rumbos que oscilan entre N 23° E ¥y N 33° E y

echados gque Tluctuan entre 607 y 84° al noroeste.
Iv¥.3.2.~ Rocas Encajonantes.

La roca huésped de la veta San Pablo &5 una andesita
porridica <(Niembro Volcanico Intermedio Tres)> brechada b4
silicificada en los respaldos de la estructura; fuera de 1la 2zona
de silicificacicn la roca g¢ muestira propilitigada selectivamente
Cver relaciones texturales del Miembro Volc#nico Intermedio Tres);
est.a alteracidn estd representada por 1a asoclacicdn de clorita +
epidota + pirita + calcita,

Cabe sencionar que al bajo de 1la veta, en 1la Frente
Superjor se observa una brecha de caliza, lutita vy andesita muy
silicificada c¢brecha exdticad.
1IV.5,.3.- Geometria y Estructuras.

La veta principal tiene un rumbo que varia de N 30° E a

M ¢5° E y echados que fluctuan entre 65° y 84° en direccicn
noroeste; su espesor no es uniforwe y varia de 15 cm a 1.5 m, su
longitud reconocida es de al menos 300 m con un desnivel de 40 m
entre las cotas 630 v 670 m. 5. 0, =,
IV.S.4.- Mineralizacidn.

La veta est.d conatituida de cuarzo en donde es posible
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distinguir macroscopicamente pirita, calcopirita, algpuncs sulTatos
de cobre y oxidos de wmanganeso; también localmente existen
vetillas de yeso. Microscopicamente se distinguen dos eventos de
deposito mineral en ambos los sulfuros se presentan rellenando
fisuras; el episodio inicial ests representado por la asociacidn
de cuarzo 4 clorfita + pirita + esraleritsa; estas dog dltimas
especies mineralcdgicas =se alojan rellenando espacios o
intersticios del wosaico de grano grueso formade de cuarso
Ceuedral e incoloro) y de clorita.

La pirita y 1la esfalerita s=on eyedrales ¥ sus
dimensiones promedio son de 0.1002 mm ¥ 0.016 mm respectivamente,

El mosajco primario ge encuentra brechado por un cuareo
rojigo criptocristalino que se presenta relacionado temporalmente
a la asociacidn elécirum + pirita <+ calcopirita + cloriia <+
arcillas + calcita + yeso; la calcopirita es anedral con tamafios
que fTluctuan de 0.0142 mm y 0.0166 wm y se wmanifiesta tanto
digseminada como bordeando a 1a pirita del primer evento. Las
piritas auestran un tamafio promedio de 0.063 sm y Se encuentra en
Torma de cristales esuedrales diseminades.

Las arcillas ¥ la clorita estan diseminadas, mientras
que la calcita y el yeso en vetillas. El eléctrum se encuentra en
rorma de pequefios cristales aislados y anedrales de hasta 0.681 mm
de tamaffo ¥y a veces presenta contacto tangencial con piritas de
cualquiera de los dos eventos,
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Diagrama de Sucesidn Nineralsgica de Ia Veta San Pablo.
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IV.6.— Veia Palo Chino.

Iv¥.6.1.~ Generalidades.

La mina de Palo Chino se encuentra en la porcidén ceniral
del distrito aproximadamante a 1.3 Km al sur-surceste de 1a
rancheria del Rosarit.o gpobre la vertiente occldental del arroyo de
Palo Chino, mismo que es afluente del arroyo de la Purfsima.
IV.6.2.- Rocas Encajonantes.

La veta de Palo Chine se encuentra encajonada por
dioritas en gu porcidn sur, por lutitas y caligas de la =ecuencia
sedimentaria en la parte central y por las andesitas porfidicas
del Miembro Volcanico Intersedio Tres em su porcisn norte. Sin
embarge la estructura sclamente 8 y ha sido explotada dentro de
esta ditima Iitologia, 1a cual presenta una evidente alteracicn
propilitica, de acuerdo con la presencia de minerales secundariocs
como clorita 4+ epidota + calcita + pirita; asf mismec la roca
presenta una intensa silicificacion hacia 1lo8 respaldos de 1la
estructura sineraligada.

1V.6.3,.~ Gecmetria y Estruciuras.
La veta tiene un rumsbo que varia entre N 3% v y N 64° W

con echados entre 38° y 66° bacia en suroeste, su espesor fluctua
entre 0.81 y 3.2 w; ia longitud apreciada por medio de
alloramientos es de 1.3 Em, 1a estructura ge ve arectada por una
serie de fallas cuyos rumbos y echados son suy sseejanies a los de
la vela v es a causa de estas que la veta llega a alcanzar los
3.2 m de potencia, asi miswmo la distribucion de 1las wencionadas
fallas, en alguncs casos dan la apariencia de que existen dos
vetas dislintas dentro de la mina. Su desnivel dentro de 1la wmina
es de 40 m, entre lag cotas 510 m. 5. n. m. <nivel Piso Rielesd

y 550 m. 8. n. ». Clumbrera Tajo Verde).

1V.6.4.~ Mineralizacion.

Megascdpicameni.e se obServa pirita, calcopirita y
limonitas todas ellas dentro de una masa de cuarzo incoloro y roca
alterada. Ocasichalmente existen vetillas de cuarzo rojizo con
algunas piritas disesinadas; a nivel microscdpico se observa una
textura de relleno de fisuras y la presencia de dos eventos de
depositacicn mineral. El primero de estos ests constituido por un
mosajico de grano grueso de cuarzo incoloro subedral a euedral vy
clorita diseminada, en cuyos 1iptersticios ge alojan piritas
euedrales o subedrales de 0.374 wm de tamafic prosedio; en el
interfor de este wmineral se presentan algunos granos de galena
anedral que varia de 0.0660 sm ¥y 0.149 mm, wisma qgue presenta
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exsoluciones de calcopirita. Este msosaico ademss presenta una
cantidad minima de diseminacicnes de esralerita anedral con
tamarros de hasta 0.0833 am. La wmsineralfizacicn econdmica ests
asoclada a este evento, pues algunas piritas presentan en su
interior, cristales anedrales de eléctrum cuyos tLamanos oscilan
entre 0.0833 mm y 0.0166 mm.

El episodio final de depdsito mineral, dio lugar a una
asociacicn de cuarzo + clorita + arcillas + calcita + pirita <+
calcopirita - galena. El cuarzo de este evento es
criptocrist.alino rojizo, presentsndose en rorma de vetillas 1ias
cuales provocan brechamiento del mosaico primarfio, La pirita se
presenta de subedral a euedral en diseminaciones con un tamafio
prosedioc de 0.045 mm. Por su parte la calcopirita es anedral y sus
tamafios van de 0.549 mm & 0.033 mm y puede encontrarse tLanto en
diseminaciones como bordeando principalmente a las piritas del
primer evento o0 a los cristales de calenz anedral con
exsoluciones de calcopirita del segundo evento,

La calcita y las arcillas se presentan en vetillas,
aunque estas ltimas también pueden presentarse eh diseminaciones
Junto con la clorita.
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Diagrama de Sucesict Mineraldgica de la Veta de Palo Chino.
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IV.7.- HipoStesis Genética.

Es muy probable que 1os yacimientos del distrito se
encuehtren asociados espacial y temporalmente con las fasges
finales de intrusicdn de las dioritas; sin embargo con log datos
attuales es dificil establecer con precisicn 1los parsselros
genéticos involucrados en lom pProcesos de
fuente~iransport.e—depssito de los metales,
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‘Tal vez la primera rase de la evolucicon de 1la camara
magmit.ica de la cual se supone derivaron los riuidos
nineralizantes se tradujo en un fraccichamiento del magwa en
cristales. mezcla y Tases volaliles., Una vez desarrollade el
primero y tal vez el segundo de los eventos i{ntrusionantes se
rormd dentro de la camara magmatica una solucicon subalcalina
enriquecida en agua (debido a la cristalizacicon de los wminerales
anhidros: cuarzo ¥y plagfoclasas) a5l como en elementos
incompatibles CAu, Ag, Zn, Pb, Cu, Te, Se., Cl, As, Sb, etlc.).
Entonces, Jlos metales probablemente tuvieronh su fuente de origen
eh el magma.

Postertormente a la caida de temperatura dentro de 1a
cAmara magmitica (causada por difusidn con la roca huésped o por
conveccidn del sistema), probablemenie se produjo una nueva
nucleacion de plagioclasas y en proporcidn minima cuarso, aumsento
de la fase acuosa y decresento de Ia solubilfdad, lo cual
posiblewmentie promovid la exsolucidn de la fase fluida y la
expansidn volumétrica del sistema hidroiermal; esto produjo una
rapida pérdida de volstiles los cuales alteraron lags rocas
encajonantes y precipitaron los metales a través de un sistema de
rracturamiento y rallamiento neorsal preexistente o por wsedio de
Teemplazamiento de estratos de caliza gque alternan comn Jutitas
negras risiles, Es muy probable gue durante esta etapa haya
existido una fuerte influencia de agua metedrica en el gisiema
hidroternal, el cual al veg se manifestd coeo un campo
geotérmico.

Durante el procesoc antes mencicnado, tedricamentes, los
metales preciosos comenzaron a precipitar cuando mas del 20 X de
la masa de la 8solucidn mineralizante ge transformd en vapor
CoOhmot.c y Drumond, 1979), es decir cuando existid wuna elevada
fugacidad de oxigeno.

l.a ausencia de 1a paragénesis bohemita-wuscovita
sugieren que las condiciones fisico~-gquimicas de precipitacidn
metslica fueron alcalinas y oxidantes (Barnes, 1979), por ello se
ha considerado que durante el transporte de los wetales preciosos

' los complejos de cloro dominaban sobre los campos del agufre, sin
descartar 1la posible presencia de compuestos de As, Se, Te y &b,

La depogitacicn del oro a partir de 1los comsplejos de
cloro tuvo gque llevarse a cabo por combinacion de algunas de las
siguientes causas:

— Increwento de las concentraciones de st, ya que los complejos
de cloro se encuentran en equilibrio cuando sonh bajas las
concentraciones de este compuesto.
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- Incremento del pH causade por 1la reaccion de 1los Tluldos
nineralicantes con los minerales de ias rocas encajonantes.

~ pecremento de las concentraciones de cloro coso regultado de la
circulacicn de aguas meledricags o© causadas por reacciones que
adicionan fuertes cantidades de cloro a cationes de calcio.

— Decremento de temperatura.

De acuerdo con el escaso contenido de matales base,
textura de loz cuerpos mineralisados, alteracicon de las Trocas
encajonantes y con log datos termosstricos, obtenidos por alusnoms
de la Pacultad de Ingenierfa Cinddito), en los que se obtuvieron

tewperaturas de howogeinizacion de entre 290 y 230° © , los
yacimientos del distrito se han clasiricado tentativamente como
epitersales, pero es necesaric un estudio m&s preciso para definir
=i los yacimientos en cuesticn scon epitermales tipe “Bonanza™ o
"flot. Spring".
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V.- Conclusiones y Recomendaciones,

En el drea las rocas que alojan la mineralzacicn
todas las andesitas de la Unidad Volcanica Intermedia,
sedimentaria y en ocasionese esporadicas la base de 1la Unidad
Volcsnica Acida. En el caso de 3a Unidad Sedimentaria las
condiciones m3s atractivas a la recepcicn de la mineralizacicn se
dieron hacia su parte interwedia
lutitas carbonosas fisiles.

s0n
ia cubierta

donde alternan caligas con

La oxidacidn y ias gutas fisjograficas han =fido Jas
unicas usadas por los lugaretios en la localizacion de los cuerpos
nineralizados, sim embargo exiten otras guias que pudieran usarse
en la prospeceoida:

A.~ Guias por Contactos: El contacto de logs cuerpos dioriticos con
las andesitas y con la cublerta sedimentaria, puede ser imporiante
en la localivacion de bolsadas de mineral econdmico, ejemplo de Io
anterior son las inmediaciones de la rancheria del Poirero de 1los
L.Spew y 1a veta de San Josecito, reapectivamente,
B.~ Gufas Litoldgicas: Las rocas que encajonan mineralizacicn se
pT Lan brechad en las cercanias de los cuerpos wineralizados
particularsente vetas y stockworks, asi mismo algunas presentan ya
sea al bajo y-o al alto brechas exdticas de
andesita cementadas por cuarso.

C. =~ Guias Mineraldgicas: Los respaldos de 1Lodas las estructuras
mineralizadas se encuenlran fuertemente gilicificados. MNientras
que la propilitivacicn ea la alteracidn con mayor distribucics
espacial en torpo a las estructuras mineralizadas.

El espesor de los cuerpos wineralisgados tabulares, es
wiy variable oscilando entre wunos cuantos centimetlrog y en
ocasiones gobrepazando los & metros. Las leyes de oro varian entre
cada estructura y aun dentro de un mismo cuerpo, pues los altos
valores de oro registrados se encuentran o se¢ han encoptrado en
forma de “clavos™. Por otra parte se puede notar una wmarcada
relacicn entre los contenidos de oro con 1la abundancia y el Lamalio
de la pirita, ya que generalmente cuando ésia es de grano mas fino
y su concentracicn es wayor, el contenido de oro se incremente.

De acuerde con el au#lisis estructural del tallamiento
normal que disloca a 10s cuerpos mineralisados estudiados y a
resultados obtenidos con muestreo sistemdtico realizado en el
interior de mina y en superficie, se pudieron distinguir gonas de
prioridad en 1la explotacicn y 1la exploracida,

A corto plazo los cbjetivos mas viablea son:
1.~ Explotacidsn de 1la vets de Palo Chino por debajo de su nivel

calizs, lutita y

los
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inferior conocido como Piso Rieles. Para elleo la mencionada veta
podria cortarse a través de la veta oxidada ubicada en 1a
vertienie oriental del arroyo de la Purisima (frente a la mina EI}
Salto?>, dicho crucero tendria un maximo de 90 m y seria a rumbo

de la veta oxidada ¢N 10° E, 347 w>.
2.- Desarrollo de un crucero en el tope del lado este de la Frente
Intermedia de San Pablo, de aproximadamente 18 m con uns ruabo

entre S0 ¥y 60 al surveste con el fin de cortar huevamente la
veta, la cual ests dislocada por una pequefia gona de Talla de

orientacion promedic E-¥ y echado de 56° al sur,

3.- La veta de San José se encuentra practicamente virgen, ast
niswo las leyes de oro registradas Centre 4 y 74 g-Ton 2 1o hacen
el me jor objetivo de explotacicon a corto plazo. En funcicn de la
posicicon de dicha veta y la topografia del terreno donde aflora,
lo ma&s rfactible seria continuar en crucero proyectado (el cual ya
ests encapillado) frente a la iglesia de la rancheria del Rosario,
1a longitud serfia de un miximo de 85 m y adesss de esta veta
cortars otras Lres, una de ellas con una potencia cercana a Jlos
3.3 m.

Los trabajos que podrian llevarse a largo plazo serian:
1.~ Proyectar un tiro que corte la veta del Tepeguaje por debajo
de los traba fjos antiguos.

3. = Desarrollar yn crucero de aproximadamente 185 m perpendicular
al rumbe de la veta de los Hilos sobre 1la vertiente norie del
arroyo de las Higueras 100 m antes de gue se junte con el arroyo
del Rosario,con el rin de cortar la veta por debajo de los
traba jos ant.iguos. Otra opcidn para este objetivo seria que una
ves cortada la veta de San Jos#, se reorientara e1 crucero en
direccida perpendicular a la veta primeramente sencionada,

3.- Exploracicn detallada de las 4sreas circundantes a las
rancherias de las Higueras, Guisisarina y el Potrero de los Ldpen,
en esta fltima mona poniendo especial atencidn en el contactoe de
las andesitas del Nieabro Volcanico Intermedio Cinco y los
intrusivos diorfticos., ya que aquf{ se presentan indiciocs de
mineralisacidu.

4.~ Proyectar wuna barrenacidn de diamante para conocer 1a
continuidad verijical de las estructuras en explotacicn, con el fin
de calcular reservas, asf{ como para conocer las variaciones de la
mineralizacicdn a profundidad,

5.~ Levantamiento geoldgico a dctalle en la zona cosprendida entre
el arroyo del Diez y el cerro del Cedro, con el frin de elaborar
una malla para barrenacidén de diamante, pues esta srea presenta
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condiciones geoldgicas favorables as{ como evidencias de 1a
existencia de cuerpos mineralieados tanto en forma de rilones como
en mantos.
¢.= Desagiie de las minag desarrolladas por Anglo-Nexicana Co. con
objeto de valorizar la factibilidad de continuar la explotacidm.
El potencial minero del distrito en términos relativos,
ea halagador, sin embargo no 8e Liene conocimiento de 1a
continuidad vertical de los cuerpos mineralizados, ni tLampoco se
sabe en terminos préacticos, 2l comportamiento de la mineralizacidn
a profundidad. En este sentido 1la ralta de exploracicn a
profundidad restringe la estimacicn de reservas; esto implfca que
el verdadero potencial minero del distrito no se pueda precisar.
El aprovechamiento GSptiwo de 1los recursos que ofrece el
distrito exige de una infraegtructura sayor a la existente y de
una exploracidn detallada fuera de 1la porcidn central del
distrito, es decir en las gonas que al parecer permsanecen

virgenes.
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Fotugraria No. 1.~ Conlacto discordante entre el HVI-2 y el MVI-3,
en la vertiente oriental del arroyo de La Purisima.

P i
Potograria No, 2,- Contacto discordante entre el MVI-3 y el MVI-4,
en las inmediaciones de la rancherfa del Rosario.
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- Autolitos dentro de la diorita.

3

Fotografia No.

4.=- Xenolitos de caliza dentro de la diorita.
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3. - En el contacto entre la Unidad Sedimentaria

las dioritas no existen halos metasomdticos.
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Fotograria No. 7.- La ralla del crestcon de Piledrasz de Lumbre pone
en contacio al NVI-4 y a la UVA, en las inmediaciones de la wmina
de San Fablo.

Fotograffa No. B8.- Muestra de la brecha de calizas y lutitas
emplazadas al alito del stockwork de Tres Amigos.



FPotografia No. 9.~ La veta de San Josecito se encuentra ubicada en
1a vertiepte norte del arroye de Los Cochig y esta emplagada en el
contacte de Jla Unidad Sedimentarja con uno de los cuerpos
diorfticos allorantes en esa ZOona.
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