


Universidad de Sonora

Repositorio Institucional UNISON

“El saber de mis hijos
hara mi grandeza”

oS0

Excepto si se sefiala otra cosa, la licencia del item se describe como openAccess












AGRADECIMIENTOS:

A LA EMPRESA SERVICIOS GEOLOGICOS Y CARTOGRAFICOS DEL
NOROESTE.

A LA UNIVERSIDAD DE SONORA .

AL CONSEJO DE RECURSOS MINERALES

A MI DIRECTOR DE TESIS

A MIS SINODALES

A TODOS LOS MAESTROS DEL DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA
A MIS COMPANEROS DE ESTUDIO

A MIS COMPANEROS DE TRABAJO

AL GEOL. JULIO CESAR ESQUER M. POR SUS VALIOSA PARTICIPACION EN
ESTE PROYECTO.

AL M.C. BRAULIO RIVERA POR SUS BUENAS CRITICAS Y COMENTARIOS
PARA LA REALIZACION DE ESTE TRABAJO.

AL SR. JOSE LUIS BOJORQUEZ RENBAO POR SU INVALUABLE APOYO EN
LOS TRABAJOS DE CAMPO.

A DANIEL AMAYA Z. Y RAMON HIRAM LUNA POR SU APOYO EN LA
INTEGRACION Y PRESENTACION DE LA TESIS.

A TODOS LOS QUE PARTICIPARON EN LA REALIZACION DE ESTE
PROYECTO DE TESIS MI MAS SINCERO AGRADECIMIENTO.

FRANCISCO JOSE ABRIL MARTINEZ



DEDICATORIA

A MIS PADRES , FRANCISCO Y NORMA

A MI HERMANA LISET

A MI TATA PRISCILIANO (+)

A MI TIA MARGOT

A TODA MI FAMILIA POR EL APOYO QUE SIEMPRE ME HAN BRINDADO.

A MI ESPOSA YOLANDA POR SU INVALUABLE APOYO Y COMPRENSION EN
TODOS LOS MOMENTOS DE MI VIDA.

A TODOS MIS MAESTROS

FRANCISCO JOSE ABRIL MARTINEZ






D.3.- Porfido granodioritico (Te€ PGd).........ccoouiiiiiiiiiiiieiieiice e 23

D.4.- Porhdo tiodagitico (1€ PR .usmmssnssmmmnnmananmrassnisnswasvimi 23
D.5.- Porfidoandesilico { T8 PA)...cwmsnvansnnsmmmminssommimssmssssmmss s 24
D .B.m DIQUES. .....eeeieeiiiiiee ettt ettt e e e et e e e e et e e e e e e e e b e s e nr e s e 25
DV 4 PUTABEIREY CTOMY ssmimcsniis s hisosassissssin o s A B A SR R SR AR ARG S A 26
D.8.- Toba riolitica-brecha riolitica ( Teo TR-BVR).............ovvviiiiiiiiiiiiieeeee 27
D.9.- Ignimbrita-brecha riolitica ( Tom Ig-BVR).............ooo 29
D.10.- Conglomerado polimictico ( TN CgP).....ceevuriiieaiiiiiieeeiie e 30
E.- CUATERNARIO

E.1.- Aluvion (QROAI).........coiiiiieeee e e e e e e e 31
1.3 S 0I001E OSIUICIONAL . .conmummmmmissmmnmsurs s i A S AR R AU SRS 31
L G - T o | [o- - F B 32

IV.- YACIMIENTOS MINERALES

AV I [} { (o To [0 ToT ot [0 o PR 53
V. 2=disIEnos ¥ ZONAS MINBFAS. .o usuermssussmesssomnsssmismses sxommsss s s masssamass s osaes srkoen 35
D20 DI RO YUY T cccvwocvunsaion s o i s A S S S SR S i AR S 35
IV.2.2.- Distrito minero San Bernabé..............ccoooiiveiiiiiiiiieiieieeeeeeee e 38
V.2 3. Zotia minera Cebolltas ...cuaanassauimnminisiniisainsmes s viinss 39
IV.2.4.- Distrito minero La Cienega.............ooovviiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 41
2.5 Zohé MinEra Banelas....couvamnmmns s s ar s i 42
V. 2.6~ ZONa MINEEA WVIIMIOB . oouummiinsmisameisiss et tiimms i e o 43
IV.2.7.- Zona minera Mesa de Guadalupe............coouueieeiiiiiiieiiceeeeeeee e 45
B ZONES PrOSPECHVEAS o arninmsmmmm s s o s o o 0 i R S T O e ST S 46

V.- MODELO DE YACIMIENTOS

VI.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

BIBLOGRAFIA



Foto 1.-

Foto 2.-

Foto 3.-

Foto 4.-

Foto 5.-

Foto 6.-

Foto 7.-

Foto 8.-

Foto 9.-

Foto 10.-

Foto11.-

Foto 12.-

RELACION DE FOTOS

Detalle donde se observa el contacto entre diques riodaciticos
con la unidad metasedimentaria del Jurasico Medio.

Detalle donde se observa el contacto entre las rocas
metasedimentarias del Jurasico Medio y el conglomerado del
Cretacico Inferior. Localidad El Durazno.

Detalle donde se observan los clastos semiredondeados del
conglomerado polimictico del Cretacico Inferior.

Detalle de la secuencia volcanosedimentaria, la cual presenta un
metamorfismo de contacto. Localidad al sur de La Junta.

Detalle de un horizonte conglomeratico intercalado en la
secuencia volcanosedimentaria. Localidad al norte de Molinos.

Detalle del afloramiento de la secuencia volcanica (Tpae BvA-A),
donde se observa una seudoestratificacion bien marcada.
Localidad al este de Topia.

Detalle de falla normal que pone en contacto la secuencia (Te Gd-
gD) con la secuencia volcanosedimentaria del Cretacico Superior.
Localidad al sur de La Junta.

Detalle del contacto entre la unidad intrusiva (Te Gd-qD) y la
secuencia volcanica del Terciario inferior (Tpae BvA-A). Localidad
El Aguacate.

Detalle del afloramiento de la unidad (Te Gd-gD) con
mineralizacion de sulfuros de fierro y alteracion del tipo
silicificacion y turmalinizacién. Localidad al oeste de La Junta.

Detalle donde se observa el poérfido andesitico (Te PA)
intrusionando a rocas andesiticas del Terciario inferior. Localidad
cerro Tia Juana, Valle de Topia.

Detalle de la secuencia (Teo TR-BvR) que forma parte del
Complejo Volcanico Superior, donde se observa una
seudoestratificacion bien marcada.

Panoramica del rio Valle de Topia, donde se observan en la cima
rocas volcanicas de la unidad (Teo TR-BVR).



Foto 13.- Detalle de la unidad (Tom Ig-BvR), donde se observa la direccion
de flujo en ignimbritas. Localidad El LLanito.

Foto 14.- Panoramica donde se observa, la presa de jales, jales antiguos y
el poblado de Topia, Durango.



RELACION DE FIGURAS

FIGURA 1. DIVISION MUNICIPAL.

FIGURA 2. LOCALIZACION Y VIAS DE ACCESO.

FIGURA 3. TRABAJOS PREVIOS.

FIGURA 4. FORMAS ESTRUCTURALES DEL TERRITORIO
MEXICANO.

FIGURA 5. FORMAS DE RELIEVE DE LA SIERRA MADRE
OCCIDENTAL.

FIGURA 6. FORMAS ESTRUCTURALES

FIGURA 7. COLUMNA ESTRATIGRAFICA

FIGURA 8. PLANO DE GEOLOGIA REGIONAL.

FIGURA 9. PROYECCION POLAR Y ROSETA DE

FRACTURAMIENTO DE LAS ROCAS
VOLCANOSEDIMENTARIAS DEL CREATICO
SUPERIOR.

FIGURA 10. PROYECCION POLAR Y ROSETA DE
FRACTURAMIENTO DE LAS ROCAS
VOLCANICAS DEL TERCIARIO INFERIOR.

FIGURA 11. PROYECCION POLAR Y ROSETA DE
FRACTURAMIENTO DE LAS ROCAS
VOLCANICAS DEL TERCIARIO INFERIOR.



FIGURA 12.

FIGURA 13.

FIGURA 14.

FIGURA 15.

FIGURA 16.

PLANO MORFOLOGICO, MOSTRANDO LAS
PLACAS TECTONICAS (SEDLOCK Y ORTEGA
GUTIERREZ, 1993).

PLANO DE TERRENOS
TECTONOESTRATIGRAFICOS (SEDLOCK'Y
ORTEGA GUTIERREZ, 1993).

SECCION ESQUEMATICA DEL TERRENO TAHUE
MODIFICADA DE (SEDLOCK Y ORTEGA
GUTIERREZ 1993).

DISTRITOS MINEROS Y ZONAS DE ALTERACION.

MODELO ESQUEMATICO DE YACIMIENTOS
HIDROTERMALES TIPO VETAS Y DISEMINADOS.


















INTRODUCCION
I.1.- Localizacion y Extension del Area

El area de estudio se localiza en la parte noroeste del Estado de Durango;
especificamente dentro de los Municipios de Topia, Canelas y Santiago Papasquiaro
(Figura 1). Se ubica aproximadamente a 240 km en linea recta al noroeste de la ciudad
de Durango, cerca de los limites con los Estados de Sinaloa y Chihuahua; estando
delimitada por los paralelos 25°00"a 25 15" de Latitud Norte y los meridianos 106" 20’
a 106" 40 de Longitud Oeste (Figura 2).comprende una superficie aproximadamente
de 960 km?

l.2.- Acceso y Vias de Comunicacion

El acceso principal al area de estudio se efectia por la carretera federal No. 45, por la
que se recorren 174 km de Durango hasta el poblado de Santiago Papasquiaro,
continuando 153 km de carretera pavimentada hacia la Ciénega de Guadalupe y
posteriormente se toma un camino de terraceria, con un recorrido total de 70 km (Figura
2), hasta Topia.

Otra alternativa de acceso al area se puede realizar mediante avioneta que comunica
con los principales poblados y ranchos de la region y hacia los Estados de Sinaloa y
Durango.

El érea tiene como punto principal de referencia la poblacion de Topia, que se encuentra
ubicada en el paralelo 25 13’ de Latitud Norte y en el meridiano 106 34’ de Longitud
Oeste.

La otra poblacion de importancia dentro del area, es el poblado de Canelas que se
localiza a 10 km al sur de Topia

1.3.- Trabajos Previos

En el area se han realizado varios estudios relacionados con diversos aspectos de la
geologia. Estos trabajos varian desde una cartografia regional para prospeccion minera,
hasta investigaciones muy especializadas y de detalle; cuyos objetivos han sido
enfocados a la determinacion de las caracteristicas estratigraficas, estructurales o
economicas presentes en las diferentes unidades litolégicas que afloran en esta area,
principalmente en el Distrito Minero Topia (Figura 3).

En forma sintetizada y en orden cronolégico, se enlistan a continuacién estos trabajos:
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compuesta principalmente por estratos de lodolita, lutita, arenisca, caliza y derrames de
andesita. Esta unidad se deposita en un ambiente marino somero con aporte de material
volcanico de composicion andesitica.

Posterior a este evento marino, durante el Terciario Inferior, se generan grandes
volimenes de rocas volcanicas de composicion andesitica, representadas
principalmente por brecha, aglomerado, toba y derrames. Estas rocas definidas como
Complejo Volcanico Inferior se encuentran cubriendo en discordancia a una
paleosuperficie del Cretacico Superior y afloran ampliamente en el area de estudio. Esta
unidad de rocas es la principal contenedora de yacimientos minerales, ya que es
afectada por una serie de intrusivos de composicion granodioritica-cuarzodioritica y de
porfidos de composicion andesitico-dacitico, emplazados o generados durante las fases
finales del evento magmatico.

A finales del Oligoceno se experimenta un cambio en la composicion de las rocas
volcanicas, de intermedio a félsico, representadas principalmente por coladas de riolita,
toba, brecha e ignimbrita que forman amplias y extensas mesetas en una posicion casi
horizontal a ligeramente inclinadas. Esta secuencia de rocas félsicas coronan las partes
altas de la Sierra Madre Occidental y es a la que se le define como Complejo Volcanico
Superior (McDowell y Clabaugh, 1981).Por altimo, durante el Cuaternario se genera un
conjunto de sedimentos de origen continental compuesto por grava-arena, poco
consolidados, que contienen fragmentos de rocas de composicién variada y que se
depositaron en pequefias cuencas continentales.

lll.2.- Estratigrafia

En la carta Topia (G13C45), se tienen afloramientos de rocas que fluctdan en un rango
de edad desde el Jurasico Medio hasta el Reciente (Figura 7 y 8). A continuacion se
describen dichas unidades litolégicas en orden cronolégico, de la mas antigua a la mas
joven.

A.- JURASICO MEDIO
A.1.- Metaarenisca-Pizarra (Jm MAr-Pz)

Secuencia sedimentaria formada por una alternancia de arenisca y lutita con
deformacion, caracterizada por pliegues isoclinales. Los estratos de arenisca son
horizontes de grano fino y espesor variable hasta de 50 cm, en la mayoria de los casos,
de color café oscuro. Los horizontes de lutita (pizarras) presentan una y en ocasiones
dos direcciones de foliacion. Las estructuras de deformaciéon son pliegues isoclinales
replegados, afectados por fallas normales y en ocasiones fallas inversas. En zonas muy
locales se observan horizontes de arenisca calcarea y arcésica dentro de la unidad. Sus
actitudes también son muy variables, siendo la mas constante NW-SE, con echados de
50°-70° al NE. Esta unidad sedimentaria metamorfizada representa el basamento en el
area de estudio.





















A esta unidad se le asigna una edad Neocomiano, por correlacion estratigrafica con los
afloramientos reportados en las localidades de Comedores y la cafiada de Cotona,
ubicadas en las cartas San Juan de Camarones y Chacala respectivamente.

El ambiente de deposito se considera como relleno de cuenca continental (molasa), en
base a que los afloramientos conglomeraticos se encuentran rellenando cuencas de
origen tecténico.

C.- CRETACICO SUPERIOR
C.1.- Volcanico Sedimentario (Ks? Vs)

Secuencia volcanosedimentaria representada por una alternancia de horizontes de
lutita-lodolita, — arenisca, toba arenosa, aglomerado, andesita, caliza vy
microconglomerado, con evidencias de metamorfismo de contacto y afectados por una
fuerte deformacion compresiva, con el desarrollo de pliegues isoclinales de gran
curvatura, y estructuras simoidales, asi como también fallas normales locales. Presenta
actitudes muy variables predominando las de rumbo NW-SE, con echados de 28-40° al
NE. (Fotos 4 y 5).

Esta secuencia se encuentra ampliamente distribuida en la carta, sobresaliendo las
localidades de Otaes, El Pino, La Junta, Virimoa, y los alrededores de la mesa de
Guadalupe, en donde conforma topografias con elevaciones de 2200 a 2300 m.

Esta unidad se caracteriza por presentar estratos con espesores desde 10 y 20 cm,
hasta varios metros. Las calizas se presentan en estratificacion gruesa y en base a la
descripcion al microscopio (muestra TE-20), se clasifica como caliza fosilifera, de textura
microcristalina. La mineralogia corresponde a un mosaico de calcita micritica con la
presencia de bandas que contienen abundantes restos de fésiles, que a pesar de un
avanzado grado de recristalizacion, aun es posible identificar restos de braquidpodos,
moluscos, equinordemos Yy aparentemente ostracodos, milidlidos, foraminiferos;
existiendo otros fragmentos que no pudieron ser reconocidos.

La toba arenosa (muestra petrografica TA-08), se caracteriza por presentar una textura
piroclastica-tobacea, con fragmentos subangulosos y subredondeados de rocas
volcanicas de composicion intermedia y félsica, con tamarfios desde 0.5 a 2 mm, con
fuerte alteracion y reemplazamiento por clorita + 6xidos + minerales arcillosos. La matriz
es arenacea, de composicion cuarzofeldespatica y afectada por una fuerte silicificacion
y cloritizacion; con el desarrollo de concentraciones y diseminaciones de sulfuros de
fierro (pirita).
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La distribucion de esta secuencia volcanica es bastante amplia, sobresaliendo las
localidades de Topia, Virimoa, El Aguacate, Cebollitas, valle de Topia y la quebrada de
San Luis.

La base de la secuencia volcanica estd conformada por andesita porfidica
petrograficamente definida como una roca de textura porfidica, con fenocristales
prismaticos de plagioclasa, con tamarfios desde 0.5 hasta 3 mm, representando
porcentajes variables, de la composicion de la roca. En ocasiones se tienen fenocristales
de ferromagnesianos (biotita y hornblenda). La matriz es de grano fino y constituida casi
completamente por microcristales de plagioclasa y ferromagnesianos, cuya alteracion
produce una gran cantidad de agregados o mezclas de material arcillo-cloritico + cuarzo
+ calcita + sericita + apatito + 6xidos de fierro + biotita + epidota, que en conjunto indican
una alteraciéon propilitica. (muestras petrograficas TA-04, TA-06, TA-07, TA-09, TA-08,
TE-02, TE-08, TE-11, TE-17, TE-24). Hacia la parte media de la secuencia existen
horizontes alternados de aglomerado y brecha de composicidon andesitica,
caracterizados por contener fragmentos subangulosos y subredondeados de rocas
volcanicas de composicion andesitica, con tamafios desde 1mm hasta 6 mm. La matriz
tiene un caracter microcristalino con desarrollo de minerales arcillosos y 6xidos de fierro,
conteniendo microcristales y fenocristales rotos e incompletos de plagioclasa, variedad
oligoclasa-andesina. (muestras petrograficas TA-09 y TE-08).

A nivel de afloramiento se observan los fragmentos subredondeados de composicion
andesitica, completamente reemplazados por clorita, aunque existen niveles con
fragmentos mas angulosos y con ausencia de alteracion.

En la parte superior de la secuencia se observan niveles de toba andesitica con
seudoestratificacion bien marcada. Petrograficamente se caracteriza por ser una roca de
textura piroclastica-tobacea, conteniendo fragmentos de rocas volcanicas andesiticas y
sedimentarias. En la matriz existen fenocristales de cuarzo y escasos feldespatos
reemplazados por minerales arcillosos-sericiticos. La mayoria de los fragmentos son
subangulosos-subredondeados, con tamafios desde 0.5 hasta 3 mm. Se observan
oxidos y sulfuros de fierro (pirita). En ocasiones esta unidad se encuentra fuertemente
silicificada y caolinizada, que se manifiesta por la presencia de microvetillas rellenas de
cuarzo; asi como por minerales arcillosos + cuarzo, que reemplazan casi en su totalidad
a la matriz. (muestra petrografica TA-07, TE-17). El espesor definido para esta unidad
es de aproximadamente 1495 m (Lemish 1952)

Esta unidad sobreyace en discordancia a la secuencia volcanosedimentaria del
Cretacico Superior, existiendo también contactos entre ellas por falla. Subyace en
discordancia al Complejo Volcanico Superior (Foto 6), teniendo contactos tectonicos con
esta unidad. Es afectada por el emplazamiento del intrusivo granodioritico y porfido
andesitico-riodacitico, que generan una alteracién-mineralizacién importante en esta
unidad. Es afectada del mismo modo por diques de composicion riolitica, riodacitica y
andesitica.

18















D.3.- Porfido Granodioritico (Te PGd)

Roca de origen intrusivo-hipabisal de composicién granodioritica, compacta, de color gris
claro verdoso, con tonos rojizos y parches de tonos claros y oscuros por efecto de
alteracién. Presenta una tipica textura porfidica y una matriz de grano fino. Se observan
fenocristales prismaticos de feldespatos (en los cuales predomina la plagioclasa) y de
cuarzo. Los ferromagnesianos presentes son biotita y hornblenda alteradas a clorita y
oxidos de fierro respectivamente.

Los afloramientos representativos se ubican en las localidades de La Junta, Agua
Blanca y El Aguacate.

La roca presenta una clara evidencia de alteracion hidrotermal de tipo potasico, que
promueve el desarrollo de agregados de microhojuelas de biotita secundaria
decolorada, con avanzada transformacion a clorita y en ciertas porciones a sericita.

La matriz actual de la roca, a consecuencia del mismo hidrotermalismo, consiste de un
agregado cuarzofeldespatico de grano fino, conteniendo parches irregulares de biotita
secundaria, epidota, o6xidos-sulfuros de fierro, apatito, clorita, sericita y minerales
arcillosos. Fenocristales prismaticos y maclados de plagioclasa de tamafio de 1 a 4 mm
y porcentaje de 30%. El cuarzo se presenta como cristales subredondeados y
subhedrales, con rango de tamario entre 0.5 y 4 mm y porcentaje de 15%. El feldespato
potasico, en cristales subhedrales de la variedad ortoclasa, en proporciéon de 10 a 15%.
La matriz cuarzo-feldespatica de la roca corresponde porcentualmente a un 40%
(muestras petrograficas TA-01, TA-21 y TE-13).

Estos pérfidos granodioriticos se encuentran intrusionando tanto a la unidad andesitica
del Terciario Inferior; como a la unidad de granodiorita-cuarzodiorita.

A esta unidad se le asigné una edad del Eoceno, tomando en consideracién su relacién
genética con el intrusivo granodioritico-cuarzodioritico.

Posterior al proceso de subduccién que dio origen a la Orogenia Laramide, se generan
pulsaciones tardias dentro de la camara magmatica dando lugar al emplazamiento de
este tipo de cuerpos hipabisales, ligeramente mas jovenes que la granodiorita.

D.4.- Porfido Riodacitico (Te PRd)

Corresponde a un cuerpo intrusivo hipabisal, que aflora como apdfisis o troncos con
dimensiones de .6km2 aproximadamente. A nivel de afloramiento, la roca es de color
gris claro, con textura porfidica, muy fracturada y en ocasiones deleznable por efecto de
intemperismo.

Los afloramiento son escasos y se localiza al suroeste de la rancheria de Virimoa.

23



La roca es de origen igneo intrusivo-hipabisal de color verde claro grisaceo, con
parches rosaceos y grisaceos por la presencia y abundancia de ferromagnesianos. La
roca es compacta, con una definida textura porfidica definida por fenocristales de
plagioclasa y feldespato potasico. Petrograficamente la roca se clasifica como un
porfido riodacitico (muestra TA-20), caracterizado por fenocristales prismaticos de
plagioclasas (oligoclasa-andesina) con tamafos de 1 a 4 mm y porcentaje de 18 a 27%.
En menor proporcion, 5 a 10%, existen fenocristales subredondeados y amiboides de
cuarzo y subhedrales de feldespato potasico (sanidina y ortoclasa) con tamarios de 1 a 2
mm y un porcentaje conjunto de 10-20%. La matriz es microcristalina y de composicién
cuarzofeldespatica, en proporcion de 50-70%. Los minerales opacos (6xidos y sulfuros
de fierro) se distribuyen irregularmente en la matriz, aunque mostrando una tendencia
de incrementarse en aquellas porciones de la lamina donde se localizan los parches de
clorita-epidota. Existen algunos fragmentos de rocas “xenolitos” de composicion
andesitica-dioritica.

Esta unidad se encuentra intrusionando a rocas volcanosedimentarias del Cretacico
Superior, asi como al conglomerado polimictico del Cretacico Inferior.

A esta unidad se le asigné una edad del Eoceno en base a relacion genética con la
unidad granodiorita-cuarzodiorita (Te Gd-gD).

Estos cuerpos intrusivos hipabisales, son producto de pulsaciones tardias de los
procesos magmaticos relacionados con la Orogenia Laramide.

D.5.- Porfido Andesitico (Te PA)

Esta unidad corresponde un cuerpo intrusivo, de caracter hipabisal, que se emplaza a
manera de troncos de tamafio variables ( desde .2 a 2km2). En afloramiento es una roca
compacta, moderadamente fracturada, de color gris con tonos verdosos, por efecto de
alteracion y una textura porfidica, con fenocristales de plagioclasa englobados dentro de
una matriz feldespatica de grano fino. Su emplazamiento genera alteracion y
mineralizacion en las rocas volcanosedimentarias y volcanicas andesiticas del Terciario
Inferior.

Sus afloramientos se distribuyen en el cerro El Huisquelite, Virimoa, Puerto de los
Hernandez y la Quebrada de San Bernabé.

El estudio petrografico la define como una roca compacta, de textura porfidica, con
fenocristales prismaticos de plagioclasa, variedad oligoclasa - andesina, que muestran
su tipico maclado polisintético y ligero zoneamiento, con rangos de tamafo desde 0.5
hasta 3 mm. Los ferromagnesianos originales corresponden con fenocristales
prismaticos de biotita y hornblenda, la mayoria de ellos mostrando un variables
reemplazamiento por mezclas de material arcillocloritico y proporciones irregulares de
calcita y 6xidos de fierro. La matriz es de grano fino, constituida por microcristales de
plagioclasa y ferromagnesianos.
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Sobre las rocas volcanicas del Terciario Inferior se desarrolla un sistema de
fracturamiento predominante, con orientacion NW-SE y echados al NE y SW
indistintamente (Figura 10).

Por su parte, las rocas volcanicas del Terciario Superior, muestran un sistema de
fracturamiento predominante NE-SW con echados al SE y otro NW-SE con echados al
SW (Figura 11).

El origen de algunos de estos sistemas estructurales, se relacionan con la tecténica
distensiva del evento de “Sierras y Valles” que se llevo acabo en el Terciario. El
fallamiento desarrollado en esta fase tectonica es de tipo normal de gran extension, con
fallas menores asociadas, asi como sistemas de fracturamiento de diferente orientacion.

11l.4 Tectonica

México se encuentra ubicado en la porcién suroeste de la Placa Norteamericana,
exceptuando la porcién que corresponde a la Peninsula de Baja California. Esta region
esta en contacto con la del Pacifico y es afectada por un sistema de fallas de
movimiento lateral, algunas de ellas actualmente activas. En esta zona se desarrolla un
evento subductivo donde la Placa Pacifico y Rivera estan penetrando debajo de la Placa
Continental de Norteamerica. (Figura 12)

La sobreposicién de otros dominio geolégico mas jovenes, como son las cubiertas
volcanicas de la Sierra Madre Occidental y el Eje Neovolcanico enmascaran las
relaciones y caracteristicas tectdnicas entre terrenos mas antiguos.

La tectonica extensional terciaria que ha dislocado la corteza del noroeste de México y
generado eventos como la fase de "sierras y valles" y la apertura del Golfo de California,
son algunos de los factores mas importantes que complementan, pero al mismo tiempo
complican, la relacién y entendimiento de la historia tecténica del noroeste de México.

1.- Modelos de evolucién geodinamica y sus relaciones con la metalogénesis.

Analizando las caracteristicas litologicas, estratigraficas y tecténicas, el territorio
mexicano se ha dividido en terrenos tectonoestratigraficos los cuales se muestran en la
siguiente figura: (Figura 13)

El area de estudio se ubica dentro del terreno Tahué (Sedlock y Ortega-Gutierrez, 1993)
en donde se pueden observar los cuerpos intrusivos del Pale6geno, representados por
rocas graniticas, que se emplazan y afectan a la secuencia sedimentaria jurasica y
volcanosedimentaria cretacica; asi como también a las rocas que conforman al Complejo
Volcanico Inferior, constituido por rocas de afinidad intermedia (Mc Dowell y Keizer
1977). A continuacion se presenta una seccion magmatica tectonoestratigrafica que
incluye al area de estudio. (Figura 14).

Los eventos tectdonicos mas importantes que se desarrollaron en la region, consisten en:
Un regimen de subduccién y de magmatismo durante el Mesozoico que se inicia a partir
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andesiticas del Terciario Inferior y volcanosedimentarias del Cretacico Superior, que
fueron afectadas por el emplazamiento de intrusivos granodioriticos — cuarzodioriticos y
porfidos andesiticos — riodaciticos, a los que genéticamente se asocian los fluidos
mineralizantes que dieron lugar a los yacimientos de relleno de fisura y los cuerpos
irregulares con mineralizacion diseminada en la zona de contacto.

De acuerdo con la ubicacion de las minas, prospectos y zonas de alteracion, se
delimitaron dentro de la carta tres distritos mineros y cuatro zonas mineras? (Figura 15),
siendo estas:

Distrito Minero Topia.-Se localiza hacia la porcién noroeste de la carta colindando al
norte con la carta Metatitos (G13C35), y la zona minera de Manzanillas. En esta zona
minera se colectaron 73 muestras de esquirlas, correspondiendo 51 muestras para
prospectos mineros y 22 para zonas de alteracion.

Distrito Minero San Bernabé.- Se localiza hacia la porcién noreste de la carta, y
colinda al norte con la carta Metatitos (G13C35). En esta zona minera se colectaron 17
muestras de esquirla, correspondiendo 12 muestras para prospectos mineros y 5 para
zonas de alteracion.

Zona Minera Cebollitas.- Se localiza hacia la porcién central de la carta. En esta zona
minera se colectaron 13 muestras de esquirlas, correspondiendo 12 para prospectos
mineros y 1 para la zona de alteracion.

Distrito Minero La Cienega.- Se localiza hacia la porcion sureste de la carta. En esta
zona minera se colectaron 8 muestras de esquirla, correspondiendo 3 para prospectos
mineros y 5 para zonas de alteracion.

Zona Minera Canelas.- Se localiza hacia la porcion centro-oeste de la carta. En esta
zona minera se colectaron 15 muestras de esquirla, correspondiendo 13 a prospectos
mineros y 2 a las zonas de alteracion.

Zona Minera Virimoa.- Se localiza hacia la porcion sureste de la carta. En esta zona
minera se colectaron 11 muestras de esquirla, correspondiendo 9 a prospectos mineros
y 2 a las zonas de alteracion.

Zona Minera Mesa de Guadalupe.- Se localiza hacia la procién sur-central de la carta.
En esta zona se colectaron 9 muestras de esquirla, correspondiendo 6 para prospectos
mineros y 3 para zona de alteracion.

A continuacion se presenta un croquis con la distribuciébn esquematica de las zonas
mineras, y dos tablas donde se resumen los datos mas importantes relacionados con los
prospectos y minas localizadas en la carta, asi como las zonas de alteracion mas
importantes, donde se incluyen los resultados de las muestras colectadas, (Figura 15).
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La historia de la mineria en esta zona se remota al siglo XIV con la llegada de los
espafioles, por lo que el desarrollo de las obras mineras es muy amplio y variado; se
tienen frentes de hasta 2400 m de longitud y tiros de 480m de profundidad (Mina
Argentina).

En 1952 la compafiia Pefioles S.A. de C.V. inici6 la exploracién a gran escala en esta
zona, principalmente en las minas de Saltaranas y Argentina, que son en donde se pudo
observar el mayor niUmero y desarrollo de obra minera.

Esa misma compaiiia realiz6 el socavon “Victoria”, un crucero de mas de 2000 m de
longitud, que corta a las principales estructuras vetiformes en la zona (Veta Madre,
Saltaranas y Argentina). El objetivo programado fue el de intersectar otras estructuras
paralelas que no se manifiestan en superficie. Algunas de las minas estan comunicadas
entre si por las diferentes obras mineras.

Actualmente en el Distrito Minero de Topia existen cinco minas en operacién (San
Miguel, San Francisco, Guadalupe de la Cueva, La Bufa y La Prieta). Hasta el afio de
1999, la compariia minera Topia S.A. de C.V estuvo explorando algunas de las minas en
la region, entre las mas importantes La Argentina, Saltaranas y La 15-22. Al término de
este trabajo éstas minas se encontraban temporalmente inactivas por problemas
econémicos y laborales.

2.- CARACTERISTICAS PRINCIPALES

En el Distrito Minero de Topia aflora una secuencia volcanosedimentaria, de edad
Cretacico Superior; constituida por una intercalacion de andesita, toba arenosa,
arenisca, lodolita y caliza. Son cubiertas discordantemente por un conjunto de rocas
volcanicas de composicion andesitica de edad Paleoceno-Eoceno, representadas por
brecha, aglomerado, toba y andesita porfidica. Las secuencias anteriores son afectadas
por el emplazamiento de intrusivos de composicion granodioritica — cuarzodioritica |,
porfidos granodioriticos y andesiticos, de edad Eoceno. Estos cuerpos intrusivos
muestran una directa relacibn con el desarrollo de amplias zonas de alteracién
hidrotermal y metamorfismo de contacto, considerandose que fueron los portadores de
los fluidos mineralizantes que formaron las estructuras vetiformes. Las rocas del
Complejo Volcanico Superior, toba y brecha riolitica, riolita e ignimbrita, de edad
Oligoceno — Mioceno, cubren discordantemente a las rocas anteriores, coronando las
partes altas.

La forma y dimensiones de las concentraciones de mineral encontradas en este
importante distrito minero son: Estructuras tabulares (vetas) y concentraciones
irregulares tipo skarn. Las dimensiones conocidas en las vetas alcanzan hasta 2400 m
de longitud, 1.5 m de espesor y 480 m de profundidad. En las concentraciones
irregulares tipo skarn, con mineralizacion diseminada, no se pueden precisar
dimensiones especificas, pues existen varios factores que intervienen en el desarrollo de
las zonas de metasomatismo - metamorfismo de contacto.

La mineralizacion observada en las principales minas y prospectos muestreados,
corresponde a minerales primarios como galena, esfalerita, pirita, calcopirita, electrum y
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sulfuros de plata, distribuidos irregularmente dentro de las vetas de cuarzo. Los
minerales secundarios son 6xidos de fierro y carbonatos de cobre.

La alteracion que se manifiesta en las rocas preintrusivas es hidrotermal, consistente en
una intensa silicificacion y oxidacion. Los minerales secundarios generados, cuarzo y
oxidos de fierro, rellenan vetillas y dispuestos en forma diseminada. En las tobas y
brechas andesiticas del Terciario Inferior se observa una moderada propilitizacion con
parches de epidota en la matriz y fragmentos de rocas volcanicas totalmente
cloritizados; en ocasiones con pirita diseminada.

Los yacimientos vetiformes se originaron por procesos hidrotermales asociados al
emplazamiento de cuerpos intrusivos, principalmente a los porfidos granodioriticos y
andesiticos, los cuales generaron soluciones hidrotermales y fluidos mineralizantes
asociados, que al depositar su carga rellenaron fallas y fracturas de rumbo NE30°-
60°SW y echado al SE. Los yacimientos tipo skarn, se originaron al emplazarse los
cuerpos intrusivos de composicion granodioritica — cuarzodioritica, generando procesos
de metasomatismo y metamorfismo de contacto, sobre todo en los niveles calcareos de
las secuencia volcanosedimentaria del Cretacico Superior.

En el distrito operan dos plantas de beneficio mineral, estratégicamnte ubicadas y con
buenos caminos y brechas hacia las minas y el pueblo de Topia. Se localizaron y
muestrearon 24 minas y prospectos, estando unicamente cinco de ellas en operacion.
Los espesores varian entre 0.30 y 1.5 m, con leyes extremas hasta de 2.3 kg/ton de
plata y 7.7 gr/ton de oro en ciertas porciones de las vetas de cuarzo.Las longitudes
conocidas de las vetas es mayor a los 2400 m y 480 m de profundidad, por lo que se
infiere un gran potencial minero, sobre todo en las areas en donde las vetas no
presentan un desarrollado a profundidad. Ademas, muchas de ellas fueron intensamente
exploradas en los afos 50's, siendo necesario una evaluacion tomando en cuenta
nuevas teorias e hipotesis, tanto en la génesis de este tipo de yacimientos, como en su
relacién tectonica y estructural.

Dentro de este distrito también se delimité una amplia zona de alteracion, con
mineralizacion diseminada, que pudiera estar asociada con yacimientos tipo skarn, por
lo que se hace necesario el efectuar una exploracién sistematica con el objetivo de
localizar concentracion de minerales a profundidad.En el Distrito Minero de Topia se
obtuvieron un total de 73 muestras de esquirla de roca, de las cuales 51
correspondieron a las estructuras minerales y 22 en zonas de alteracion. Los resultados
de este muestreo y la informacion general de los prospectos, minas y zonas de
alteracion, se localizan en las tablas 1 y 2 de anexos.
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IV.2.2. DISTRITO MINERO SAN BERNABE
1. ANTECEDENTES

El distrito minero de San Bernabé, se localiza en la porcion noroeste de la carta Topia
(G13C45). El acceso a esta localidad, es el mismo que se detalld para el distrito de
Topia. En la Ciénega de Guadalupe se continua por un camino de terraceria de 57 km
que comunica con Torance, para finalmente recorrer 15 hacia el noreste, y llegar a San
Bernabé. Otro acceso disponible es por la brecha que comunica Cuevecillas con el Valle
de Topia.

Este distrito minero tiene una red de caminos y brechas de terraceria que comunica a la
mayoria de las poblaciones, rancherias y minas. El Valle de Topia que es el centro
poblacional mas importante en el distrito, existe una pista de aterrizaje para avionetas
asi como comunicacion telefénica satelital y radiotelegrafia. Cuenta con servicios
publicos basicos, agua potable, alcantarillado y generacion de energia eléctrica por
medio de una planta diesel. Existe una planta de beneficio de mineral, con una
capacidad de 100 ton/dia.

Actualmente en el Distrito Minero de San Bernabé, las minas que estaban en operacion
fueron temporalmente suspendidas, debido al paro de labores en la Planta Coroneles,
ocurrido en el mes de Julio de 1999.

2. CARACTERISTICAS GENERALES

En este distrito aflora un conjunto de rocas volcanicas andesiticas de edad Paleoceno-
Eoceno, representadas por tobas, brechas y andesitas porfidicas, que son afectadas por
el emplazamiento de porfidos granodioriticos, generando amplias zonas de alteracion
hidrotermal y el emplazamiento estructuras vetiformes mineralizadas. Cubriendo
discordantemente a este paquete volcanico andesitico, existen tobas - brechas rioltica y
riolita e ignimbrita de edad Oligoceno-Mioceno que forman parte del Complejo Volcanico
Superior.

Los mayoria de las estructuras mineralizadas en las minas de este distrito, corresponden
a vetas de cuarzo, que se han emplazado sobre planos de fallas normales y zonas de
debilidad, con un rumbo preferencial NE-SW y echados casi verticales. La longitud de
las vetas puede ser hasta de varios kilometros, con espesores en el rango de 0.30 a 1.5
m y profundidad maxima de 50 m.

La mineralizacion presente en las vetas consiste en sulfuros de plomo, zinc, plata, cobre,
fierro y electrum como mineralogia primaria. Los minerales de ganga, ademas de cuarzo,
son barita, calcita y pirita. La mineralogia secundaria esta representada por 6xidos de
fierro y carbonatos de cobre.

De acuerdo con las caracteristicas observadas en las estructuras minerales,
complementadas con estudios mineragraficos y analisis quimicos de las muestras de
esquirla se pudo determinar la distribucion, forma y abundancia de los minerales
presentes en la veta. El 6rden de depositacion mineral se inicia con la cristalizacion de
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cuarzo que reviste las paredes, con intercalaciones de bandas de galena y
esfalerita.Hacia el interior de la veta se desarrollan cristales bien formados de cuarzo,
que en ocasiones forman drusas y como fase final, se depositan bandas de cailcita y
barita, que conforman la parte central de la estructura mineral.

La distribucién de acuerdo al orden de abundancia es la siguiente: Esfalerita, galena
argentifera, galena, pirita, calcopirita y proustita.

La mayoria de las rocas encajonantes de la mineralizacion (tobas andesiticas y
andesitas porfidicas) presentan frecuentemente evidencias de alteracion hoidrotermal,
representada por una intensa oxidacion-silicificacion, representados por oxidos de fierro
(hematita-jarosita) y cuarzo, que se manifiesta en forma de casquete y rellenando vetillas
y fracturas, impartiéndole a la roca una coloracién rojo-naranja. Hacia los respaldos de
las vetas, se intensifica la alteracién de las plagioclasas (argilizacién) de las rocas
encajonantes. En la veta misma la pirita se altera a hematita-jarosita y la calcopirita a
malaquita.

Los yacimientos vetiformes se asocian genéticamente al emplazamiento de cuerpos
intrusivos hipabisales, poérfidos granodioriticos y andesiticos, que ademas de alterar
hidrotermalmente a las rocas, fueron los portadores de los fluidos mineralizantes que se
emplazaron sobre los planos de fallas normales y zonas de fracturamiento.

La infraestructura minera esta representada por una planta de beneficio de mineral, con
una capacidad de 100 ton/dia y que se localiza a una distancia de ,6 a 10 km de la zona
de minas. Se visitaron y muestrearon un total de 11 minas, todas ellas temporalmente
suspendidas. Las vetas contienen leyes extremas que alcanzan valores de 1897 gr/ton
de Ag, 15 % Pb y espesor promedio de 0.50 m; la longitud y la profundidad es dificil
determinarse, pero se infiere que alcanzan los miles y las centenas de metros
respectivamente.

En este distrito se colectaron 17 muestras de esquirlas, correspondiendo 12 a
estructuras minerales, y 5 a zonas de alteracion, os resultados de este muestreo vy la
informacién de minas, prospectos y zonas de alteracion se resumen en las tablas1 y 2
de anexos.

IV.2.3. ZONA MINERA CEBOLLITAS
1. ANTECEDENTES

La zona minera de Cebollitas, se localiza en la porcion centro-sur de la carta Topia
(G13C45). El acceso a esta localidad es a partir del poblado La Ciénega de Guadalupe,
continuando por un camino de terraceria aproximadamente 20 km para llegar al Rancho
Las Lajitas, de donde sale una brecha al suroeste, recorriendo finalmente 6 km para
llegar a la zona de minas.

Esta zona minera tiene una red de caminos y brechas de terraceria que comunican a la
mayoria de las poblaciones, rancherias y minas. Cebollitas, es el centro poblacional mas
importante de la zona, cuenta con una pista de aterrizaje para avionetas; en lo que
respecta a comunicacion tiene radio y telégrafo.
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En la zona minera de Cebollitas existen actualmente cuatro minas en operacioén, Tajos,

Tajitos, San Jeronimo y Cocoyame. Las obras mineras se desarrollan como frentes, los
cuales alcanzan hasta 120 m y 70 m respectivamente. El sistema de minado es
principalmente de tumbe y cuele.

2. CARACTERISTICAS GENERALES

En esta zona aflora un paquete de rocas volcanicas andesitica del Paleoceno-Eoceno,
constituido por toba, brecha y andesita porfidica, que son afectadas por el
emplazamiento de un intrusivo granodioritico generando una amplia zona de alteracion
hidrotermal y la formacion de estructuras vetiformes mineralizadas. Cubriendo
discordantemente a este conjunto de rocas andesiticas existen tobas, brechas rioliticas y
riolitas e ignimbritas del Oligoceno-Mioceno, que forman parte del Complejo Volcanico
Superior de la Sierra Madre Occidental.

La mayoria de las estructuras de los yacimientos minerales corresponden a vetas de
cuarzo, con un rumbo preferencial casi E-W, con echados casi verticales El espesor
varia entre 0.5 y 1.0 m, con una longitud desde centenas de metros hasta varios
kilbmetros. En esta zona minera no se observan desarrollos de obra minera a
profundidad, por lo que se desconoce esta dimension.

La mineralizacion de las estructuras vetiformes consiste en galena, esfalerita, calcopirita,
sulfuros y sulfosales de plata y electrum, como minerales primarios. La mineralogia
secundaria esta representada por carbonatos de cobre y 6xidos de fierro. La mineralogia
de ganga es cuarzo, calcita y pirita.

Las rocas encajonantes presentan una alteracion hidrotermal, caracterizada por una
moderada oxidacion-silicificacion, con leve propilitizacion. La zona de alteracion
desarrollan una extension aproximada de 6 km2 La mineralizacion, que se encuentra
rellenando vetillas y diseminada en gran parte de la roca, esta representada por cuarzo,
oxidos de fierro y carbonatos de cobre. La alteracién le imparte un tono café rojizo a la
roca. La propilitizacion se asocia generalmente a las tobas andesiticas, presentandose
en forma de parches de clorita-epidota.

Los yacimientos vetiformes son producto de los procesos hidrotermales asociados al
emplazamiento de intrusivos de composicion granodiorita, aportando los fluidos
mineralizantes, que al circular por las zonas de debilidad, fallas y fracturas, formaron las
estructuras minerales.

Se visitaron y muestrearon un total de 10 minas y/o prospectos, de los cuales 4 estan en
explotacion. Las vetas tienen leyes extremas que alcanzan valores de 1380 gr/ton de Ag
y 41.29 gr/ton de Au. El espesor de las vetas oscila entre 0.8 y 1.0 m. La longitud y
profundidad es dificil determinarse, pero se especula que alcanza los miles y centenares
de metros respectivamente.
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MUESTREO.- En la zona minera de Cebollitas, se colectaron 12 muestras de esquirlas
en yacimientos minerales y 1 en zona de alteracion. Los resultados de este muestreo y
la informacion de minas, prospectos y zonas de alteracion se resumen en las tablas 1y
2 de anexos.

IV.2.4. DISTRITO MINERO LA CIENEGA
1. ANTECEDENTES

El Distrito Minero la Cienega, se localiza en la porcion sureste de la carta Topia
(G13C45). El acceso a esta localidad, es a partir de la ciudad de Durango hasta el
poblado de la Ciénega de Guadalupe. Este distrito tiene una red de caminos y brechas
de terraceria que comunican a la mayoria de las poblaciones, rancherias y minas. La
Ciénega de Guadalupe, es el centro poblacional mas importante en la zona, cuenta con
pista de aterrizaje para avioneta; en lo que respecta a comunicacion, tiene radio,
telegrafo y teléfono; en servicios publicos se tiene energia eléctrica, agua potable y
alcantarillado.

En este lugar, existe actualmente una mina en operacién (La Ciénega), de la cual se
desconocen las dimensiones del desarrollo de obra minera, ya que no se autorizo el
acceso, pero se estima que consiste de frentes y socavones con amplios desarrollos. El
sistema de minado es de tumbe y cuele.

2. CARACTERISTICAS GENERALES

En el distrito aflora un paquete de rocas volcanicas félsicas, del Oligoceno-Mioceno,
constituidas por toba riolitica e ignimbrita, cubriendo discordantemente a rocas
volcanicas andesiticas del Paleoceno, las cuales no alcanzan a aflorar pero estan
conteniendo las estructuras vetiformes mineralizadas, las que ocasionalmente se les
encuentra afectando la base del Complejo Volcanico Superior.

Los intrusivos, a los que se asocian los procesos de mineralizacion, no afloran en el
distrito.

Los yacimientos minerales se encuentran en forma de vetas; el espesor varia entre 1-1.5
m. La longitud de estas vetas oscila entre los centenares de metros a varios kilémetros,
las cuales estan restringidas a fallas normales que siguen un rumbo preferencial NE-SW,
con echados fuertes al SE.

La mineralizacion de las estructuras vetiformes observadas en los diferentes prospectos
y minas visitadas en el distrito, consiste en galena, esfalerita, calcopirita, sulfuros de
plata y electrum, como minerales primarios. La mineralogia secundaria esta
representada por 6xidos de fierro carbonatos de cobre.

Las rocas contenedoras de estructuras minerales presentan una alteracion hidrotermal,

caracterizada por una moderada oxidacién-silicificacion con leve argilizacion. La zona de
alteracion tiene una extensién aproximada de 2 km? La mineralizacién, que se
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No DE ANCHO Au Ag Zn Pb Cu
MUESTRA (m) Gr/ton Gr/ton % % %
TY-08 40-50 0.02 8 0.04 0.02 0.001
TY-432 1m?® ND 2 0.01 0.01 0.004
TM-53 1m? ND 4 0.01 0.003 0.007
TM-54 1m? 0.29 137 7.50 5 0.27

La muestra TM-54 dio resultados muy altos en plata, plomo, zinc y anémalo en oro, seria
recomendable muestrear mas a detalle esta area.

3.- El Aguacate.- Se localiza al suroeste de Canelas en las inmediaciones de la
rancheria El Aguacate donde las rocas aflorantes corresponde con un porfido
granodioritico con sulfuros de fierro y cobre diseminado que afecta a la unidad del
Complejo Volcanico Inferior, representada por brecha volcanica andesitica y andesita
gue muestran una fuerte silicificacion, asi como finos sulfuros diseminados. El muestreo
de esta area dieron los siguientes resultados:

No DE ANCHO Au Ag Zn Pb Cu
MUESTRA (m) Gr/ton Gr/ton % % %

TY-03 1m? ND 6 0.009 0.008 0.035

TY-04 1m* 19.07 830 0.027 0.07 11.5

V. MODELO DE YACIMIENTOS

Los distritos mineros, zonas mineralizadas y areas prospectivas que se localizan dentro
de la carta Topia, dentro de las cuales se incluye EIl Distrito Minero Topia, La Cienega,
San Bernabé, y las Zonas Mineras de Canales, Virimoa, Cebollitas, Mesa de Guadalupe
y Aguacate, caen dentro de los modelos de yacimientos tipo vetiformes asi como zonas
de diseminacién asociados a zonas de metamorfismo de contacto y cuerpos hipabisales
que afectan tanto a la secuencia volcanosedimentaria y el Complejo Volcanico Inferior
(Figura 16).

VI.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como resultado de los trabajos cartografico y geologico-mineros realizados en el area de
estudio se concluye lo siguiente:

1.- La carta presenta 3 importantes distritos mineros en los cuales la explotacion
exclusivamente ha sido de estructuras vetiformes con altas leyes de plomo, zinc, plata y
oro, actualmente se plantea la posibilidad de identificar areas con mineralizacion
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diseminada de gran volumen y baja ley, siempre y cuando se desarrollen programas de
exploracion.

2.- Se definen las zonas prospectivas El Aguacate, Mesa de Guadalupe y suroeste de
Topia, en donde la presencia de alteracion y mineralizacién son bastante interesantes
para desarrollar programas sistematicos de exploracion.

3.- Aunque las zonas y distritos mineros hayan sido explotados en decadas anteriores,
aun se considera que exista un favorable potencial geolégico-minero.

4 .- Con el descubrimiento de los restos fosiles de amonitas (Tmetoceras Scissum) en
las rocas sedimentarias se definio la edad de esta secuencia (Jurasico Medio).

5.- Se concluye que la camara magmatica tuvo una reactivacion que produjo el
emplazamiento de troncos/apofisis porfidicos que son los responsables de los
diferentes tipos de mineralizacion en el area.

6.- Con la datacion radiométrica de las muestras del intrusivos granodioritico (44.5+-
.7m.a.) y del vitrofido( 24.6+-.4 m.a.)del Complejo Volcanico Superior se pueden manejar
edades mas seguras en la columna cronoestratigrafica y al mismo tiempo ubicar con
mayor precision los procesos de alteracion-mineralizacion.

7.- La definicion de la edad de la secuencia volcanosedimentaria es complicada, ya que
los restos de fosiles se encuentran muy recristalizados siendo casi imposible Ia
determinacién absoluta de la edad.

8.- Los espesores de las unidades Jurasico Medio y Cretacico Superior no se pueden
precisar, ya que estas unidades muestran una fuerte deformacion y plegamiento.

Recomendaciones

1.- Se recomienda realizar trabajos sistematicos de geoquimica de roca, geofisica y
barrenacion en las zonas de Mesa de Guadalupe, suroeste de Topia y la amplia zona de
alteracion de San Bernabé.

2.- Se recomienda en el area El Aguacate ,realizar programas de exploracion ya que las

caracteristicas de alteracién-mineralizacion son muy interesantes y encajan en el modelo
de los yacimientos diseminados tipo porfido cuprifero.
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