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(Altas 

106°30'00" 

coordenada 

y 

de Sinafoa cerca 

perteneciente a. la 

Or.:cidcntDI 

Norte 

DurL!i.nf:!O, 

el f::studo 

L�t.itt.id 

for,.1liza 

P �- S ll[ 1f:f-l 

�ierra 

Tc!'.t;ís 

2-'1º2:1'00" 

de 

Fi.s:ioe_r�f'ica 

E:1 

Provincia 

de los 1:mitcs c:on el C:s:tc ... Oo et e 

2-4015'00" 

Mesetas Riol:tica�). 

La evaluaci;;,r;, pre f!: Ji minar del dcpbsito de oro de 

placer existc,nte en el ,:.r·royo Gu.:.<l.:>hJpe de los Reyes, [1plo . 

de • Cosola, Sin., se 1- 
• rea 1¿0 en to o s e a los r,untos 

descritos en el dia2raffia de -f'(ujo No. 1. 

Las rocas af'lor¿-¡ntes en el ca1Jce del arroyo, indican un 

ambiente cxclusivarncnte • 12nco de y posible 

Cret.,;.cico (?) a . ' excepc1on de los • • cí e p o s t t o s de talud del 

Pleistoceno (Cuatern,-rio). 

E:n base f'• . 
9:eo 1s1ca • (mae;n etometr 1a), 

. 
se localizaron 

las t.rampas existentes en el arroyo, • est.a • indico 

ac1.tmulacion e.s ' anomalas en las curvas interiores de los 

'meandros y bancos de arena. 

En base al muestreo efectuado, se obtuvieron las feyes 

de oro que • v.o.r1an ,�ntre 0.0005 1,0 er./ton .. 

Las ca:u,;;as que oriein.aron la •• .f' o r ,n,'3: e Ion de este 

depbsito, :_,¡ o n princip .. ,Jmen le, di s n1 in tJ e i b n del e_r�:1diente 

de la pendiente, ensancharniento y encajonan\iento del catJce 

del arroyo, debido a estos -f'actores, la velocidad da 

corriente y el Q•'.lst.o dl�1nfouy00, r•rovocando 1 ¿) 



1 
! 

1 

f> r e e i p i t. .-1 e i o n y ,i C. U;¡¡ 11 Id C i O CI rn i n e r r� 1 e s p f� s c..'l c.J o s 

"arrastrados" por 1,:-i cc,rrie-nlP:; fo 9lJ(.'.! t"Xf>ÍÍC:<."\ • porc1uc: l,..1nto 

en los m c o rr dr-o s como en los retn�-1nsos se pueden encontrar 

acumlJlacioncs de ¡ en p ort .. -J ne¡ a. 

Los 

encontrar - desde pena.seos (2 

. . . 
COH1pO!-ilC1onl 

de 

placer 

pueden 

el 

urcn."31s 

se 

hd'sta de 

-forma, 

e o nt t(; nen 

y 

qlJe 

m.) 

- tumo.1no 

Qí'ilVc:JS l ,..J s do 

su 

c Le s, tos 

en • var1iln 

erano .f"íno, la • • • e o rnpo s1c1 on tndica un a,nbiente • •enea- 

(intrus.ivo y extrusivo), y la f'or-m,::1 1 v.ur1a de aneulosa: 

redon<leada. 

Los es t r.1dios de campo se realizaron en el arroyo 

Guadalupe de los ne yes, desde la altura del poblado el 

Saucito hu�;;ta la dcs�"!'mbocadura con el • R,o Clota1 

comprendiendo una loneit.ud aproxhnada de 7.S Km. 

1f SA\-� :t O( MIS HIJOS 
H.11.1�,� lr,II GRÁ.tlDEZA 

H"ctl11.1 ,"." l,, 14!.niula 
D,, �'- (��alo;¡t. 

B\�IOTECA 





los cninc-rufes, esto se Ile ve -.'-3 ,:abo por 

IN 1 !'l.ODUCCtON 

alcanza el b o mb r-e y 

la 

!os 

tritura 

logra 

medio de 

n.:1t ura[cz,"1 la 

cuando ex true, 

pli!Ceres, de formacihn 

que resultados 

En la 

concentra 

meteorizaciOn, que lo era la libt!ru:ci�n de los minerales 

contenidos en las rocas, y los fragmentos resultantes son 

transportados por .-"'¼gua o aire ludcra crb o jc-. 

En miles ' de toneladas de materia . - ester1l1 la pequena 

cantidad de Fninerales pesados que hay en cada 't o o c.Le cí e , se 

concentra eradualrncr1te, ya sea en lu1 costa, en dunus o en las 

2.ravas de un ' roo o arroyo, que se acumula una 

cantidad su.f"iciente paf'a formar los depOsitos llamados 

p'I a e e res, los cuales son de • volumenes relativamente 

pequenos. , 

En 1ll"l 9 se • desato la 9:ran "F"iebre de Oro" en 

California, debido a los ricos depÓsito.s • aur1-feros; la de 

- Australia en los anos de 1.fJSO y posterioi"'n1ente la afluencia 

Klondike y Alaska en 1ag7. produci�ndose miles de 

millones de • dolares. 

La extracciOn minera primitiva se - - - ' 1n1c10 en los 

depósitos aluviales, �icndo el • m.:>s import.ante tipo de 

placer, produc i,! n do e_randes cantidades de oro, platino, 

casiterita y piedras preciosas. 

1 



Se con:!ió:idcra que los ¡JLrlt:t;í"C:S son un tipo dt:: df'!p�'!.ito5 

"para pobres", debido a t.1ue . 
SI un . m rrr e r-o trabaja solo, 

necesita • . t un1camen e una pdla y una cl"'iba para ex traer el 

mineral, dependiendo de t��3J:,itidad s t n c r-o y de 

- .. de la rr•:¡ueza a y Debido a la f' ücilidad de ex tr.:1:cciOn 

riqueza del placer puede obtener una cantidad c.-ipreciable de 

oro en poco tiernpo. �.-· 
J 

ac t uulidc.."ld. 

' 

algunos 

üntif,..UOS 

pldc:eres, 

y en fa 

estos. h.:,n sido b u s c e ct o e en • IL SA�Ef� nr MIS HIJOS 
t I e m pe, S HAí�A MI c,;RANOtZA 

ll<ctclo dt ln�•nierlt 
Dcpto. Geo osf• 

BIBLIOTECA 

Servicios Industriales. Peñoles, s. A. de c. V.' ha 

iniciado trabajos de explor.-:,;cibn para localizar dcpÜsitos 

de pla.cer, que sean econOmicamente explotables.. Como 

ejemplo de estas exploraciones, t e o e m o s en Sonora las 

realizadas en las terrazas aluviales del ' R,o Y a-qui, en 

, 
Onavas y Tonichi. En Sinaloa íos estudios de los arroyos El 

Tambor y Guadalupe de los Reyes, �icndo • este ,�ltimo donde 

se realizó la presente Tesis. 

La producciOn dCt.u.:1:I de oro en el mundo 1">roviene (!:n 

ll O 1/. de depÓ�itos de placer y paleoplacer como el 

tvit'ttNatersrund de Sudá.frica. 



OBJt:TIVO OE:L ES TUOIO 

La presente Tesis tiene c o . 10 objetivo prittci: • ....._I c orro c c s- 

y describir los posibles condiciones de .formación, que 

dieron lu2ar al · d,e:pÓsit.01 • d SI como, 1 os trw.bajos 

realizados para la evaluacihn del oro de plucer existente 

en el arroyo Guadalupe de los Reyes. 

Mediante 
• 

• eeolOQIO reeional, • e_eolo9.1a local, 1 1uestrL;;.o 

super.ficial y r • . e_e.o-r ISICcl • ( magnet.ometr,a), se hace la 

clasif"icaciOn del dep05ito ,:1 e plncer en el tipo 

correspondiente, se de-finen l ls s • t.,,reas con mayor p osib ifidod 

de a:cumulaciOn (trampas) y se concluyen las posibles 

-fuentes del oro. 

Incluye, • ademas, el e�tudio de 1 • • 
a.minos delgadas y 

- 
' > ,.. • 1 

,.,: ... ,� ,. ' .., 
I . , 

conocer 

•t SAl,;fr1 n 
HAk.A. MI 

-�. �IIS HIJOS 
1/. C.WANOEz� 

.1-..:eu/d d• I 
() • ns,nier/1 ecto. Gtologf, 

13/BLIOT(CA 

para 

placer. 

Ultimo • esta 

e.:ste en 

19.11 
E:L SA OJ.'H -'-� 

HA.R.,\ IJJ. \fJS I U BIBLIOTE'& 'cÉ'·'"•z1" 
EXACTAS YNA Ci&ICfAS 

TURALES 

arenas 

minera.Jbeica 

de 

. . . 
asoc1ac1on . In 

m ineragra.f":ari 

• 

3 
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Af'lTECEVf:t'l-i-E".S 

o<:tl.1alidad, 

Sinaloa 

RepUblica, en 

es 

la 

uno de ! C) S 

. ' rrunc:r1d 

• ? il S 

t?mpic.za a 

1 

in.fluencia en la ' econom1a del Est.-""l:do1 d1..1nque ha sido 

explotada desde t o Conc1uista Espa�ola en 1531. 

Corre:5.pondir.-ntes (11J11icipio de los ccntro"'t 

mineros que aCcunzaron e,ran apoe:eo fu,.:.;ron: Gui. ... dutupe de • .:,5 

• 
Reyes, rico mineral, cual • • • per c eart e c s o la .famosa Mina de 

La Estiac.0.1 ' tenia • ademos 15 minas de plat.:i y oro" • 

tres de plata y plomo; San • Jase de los Cocas y San • Jase 

de los Pobres, con 11 minas de pl .. t.a y cuatro de plomo; 

Tlapacoyan, seis minas de plata y plomo. Al norte de 

• Cosala, existió la Mina Cobriza, cuyos metales son de 

cobre con valores de plata y oro. 

La primera • epoca de • • m1ner1a en • lleeo a su 

f"'in con la e.xpulsiOn de los Jesuitas en 1767 y la 

prolone:ada 2:uerra de la Independencia. La Q_uerra separist.a 

de los Estados Unidos • ayudo a que de nuevo la • • m1ner10 

-floreciera, pero la lntervencibn rrancesa impidib, por 

seeunda vez, que se d o s e r-e- o t t e r-e , En esa condlci�n 

• • permanec,o por varios h.:lsta 

el con 

dbotido el que 

r-2:novado y vivificado 

anos, 

• fue • • n11ner1a ... de esp:ritu 

�xit.o de t. .• res aurac1on de las Guudalt1pe de los 

Reyes y E:I Tajo. 



importante 

y 

E!l:tado, del 

la 

n1.1ncro 

lus 

. . . 
nc:eoc1oc1on 

de Guadalupe 

• mas 

. mina 

,,. 
Lo 

• f"ue 

con una veta de dos metros de c nc b o, mfne.r.:")Íizada con plata y 

leyes muy o.Itas de oro. En un • periodo de • mas de 20 

- anos no dejÓ de producir menos de 20,000 toneladas de 

mineral anuc:tlrnente (Sout.hworth, J. R., 1905). 

En la actualidilld la . ' m1n,�r1a en Sin�loa experimenta un 

nuevo desarrollo, pues las ..:xploraciones t,l1neras que .:l 

-fecha se han llevado a cabo, tanto por el sector o.ficial como 

por la iniciativa privada, aportan nueva in.formación de 

yacimientos minerales, lo cual ori2ina que nuevas .rntnas se 

. . . 
1n1c1en en la explotación; esto se mani.fiesta en el 

incremento de la producción 1n1nera Estado, esto es 

directamente proporcional con el precio de los minerales. 

, 

En la actualidad se han detectado yacin1ientos de oro de 

plac�r, como es el caso al sur de San • Jase de Gracia, tanto 

en las • maree-ne� como en el cauce del • R,o • Petatlan1 

• .. ,., como tambif!n en el • R,o El Tambor. 

• ti ll.El':U .,E M· �IJOS 

N HA.-c.\ 1,;¡ kANOfZA 
�cru!d o·� lnq�nitrí, 
Dcpt�. '3eo,ogf• 

BIBLIOTECA 
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LOCALIZACION 

El de pCl5ito se localizo sureste de lo ciudad de 

Culiac�n, capital del E:stt>do de Sinoloa, y cercano al 

poblado Guadalupe de los Reyes, Municipio de ' Cosala, el 

cual a su vez, se encuentra a corta distancia con los 

1:mites con el Estado de 1). 

E 1 
, 
area de estudio cubre 56. 91 t:.m2 

' comprendida 

entre las siQuientes coordenadcts: 

106º 

15' 

30' 

00" 

0011 

21º 

106° 

1 l>' 

36' 

ºº" Latitud Norte 

Loneitud Oeste 

Datos obtenidos de la Carta T opoer� .fica Guadalupe de los 

Reyes G13C75, Ouraneo y Sinaloa, ' construida en la 

OirecciÓn Generol cí e Servicios ' . Cort-oer.af"1cos (O.G.S.C.) 

de la ' Secretaria de la Oe.fensa Nacionol, 19l> 2, 'ª 
E d . ' 

ICIOn. 

6 

t l;iFR •, -.¡, Ji JOS 
.;. i t.U .¡,¡"',_ E�A 

,., ·Ir ,... ·n1�rf, 
�; ,, ' I • ' .-.. � ........ , ... g,. 
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VIAS DE ACCESO Y COMUNICACION 

Paro llc.ear al • .ar e .. "'1 o...!,;�.1_Jdio, se rccorr•:::n tr s 

por lo carretera In ter n c c to nól ru1nbo a 

• Mazatfan; se lleea al entronque cc,n la cürretera Estatal 

que conduce hacia • Cosala, en la cual recorren Km. 

para lle e ar a esta poblacibn. 

• Oespues se . pros12uc:! por un cum1no de 1 

condiciones reeulares, que lleva al poblado Guadalupe de los 

Reyes, y por • est.e se recorren c"'lproximadumen te 25 Km. para 

lleaar al poblado flamudo E 1 Saucito (luear en donde se 
. . . 
1n1c1a el estudio), en el trayecto se pasa por las 

• rancher1a� Palo Verde y La Tas ajera. 

El Saucito consta de aproximadamente 15 -familias y el 

• • un1co medio de • • • comun1c.ac1on es el correo, el cual tarda 

mucho tiempo en lle:20.r a su destino. E.I lugar • mas cercano 

con todo:$ los serv1c1os es • Cos.::ila. 

7 



La . - . v e 2 l"! '!., a et o n 

rl.ORA 

• -d .J.í"I O. En " 

estribaciones las partt!S la .flora ' cst.a compuesto 

por rn o t o r-r- e+e s espinosos y o r-b o s t o s de dos a sets metros de 

altura, con huizache (Acacia f annesiana), mezquite 

(Pro!l;opis j_uliflora), ' 2uoyacan ( G - ua1caum 

coulteri), p a I o blanco (lpornoea �borescens)1 

manto divericata), t>och1ote 

acum1nata)1 euan1�chil (Phithccollobium ' dulce), 

nanche (Byrsonima crassifolia) y huanascat.e 

(En1.erolobi,,m �clocar-pu!!!)- 1 ¡ 
Las partes altas de la Si�rra Madre Occidental, • estan 

pobladas por bosques espaci.-:i-dos de - p1nonares (Pinus 

cembroides), . pino (Pinus s p.). encinos e Que re u� 

gamellii) y cerlro . 
í'OJO (Cedrela odora1.a). En las 

' rna.reenes de • r,os, • as, como en manantiales, es 

' cornun encontrar ejemplares de • alamas (Popolus) 

tremoloides) y fresno (Praxinum s p.). 



• Sce;un • Bcltrun (1963), 

FAUNA 

f,� {" üt!n ... 1. t.• . �.-.,,c.::i ,- ue. • 

1 

1 

1 

c.. �c,.1ent.ra en las scrni-dcs C r t. i e a s. 

Se puede encontrar v c n o ct c cola blanca (Odocoileus 

virpininnus), jabal; 

... � .. o e y o n I o t 02: ) , 

(Pecari 

• tejan 

t.a,facu), 

(Nasua 

mapache 

na.rica), 

1 
i 

;jos (Sylvillapus s p.). t i e b r-ce (Lepus p.), l--;:: Í • 
• 

!as 
• 

numerosas e s p e c í e s de aves, se puede . mencionar a la 

.familia Phasianidae o la .f amifia Columbidae. 

Depredadores, como coyotes (Canis latrans), 

-;-orra (Urocyon cine.rearp-enteus)1 • mon'tes 

( n y n X ru�us) y puma (Felis concolor). 

Diversos tipos de arl,.cnidos como del orden 

!:;corpionida y abundantes serpientes de las llamadas 

cascabel, Val""ia.s especies del • 2enef'o Crota:fus. 



• 

CLIMA 

El tipo de clima que se prc::.t.!t"Jta en el • area el de 

mayor humedad, dentro de los c�lidos • :.ub-h u tn e dos, con 

lluvias en verano, y '-' n cociente de prccipitaci�n (rnm.) 

sobre temperatura (ºC), mayor de 55.3. 

Lt1 . . . 
v e e- r e c r o o ant.1al de las temperaturos medias 

mensuales es ex tremos,:11 

' 

con o s c ít e c í o o c s entre los y 

En la zonu se rceistrun alrededor de 1100 mm. de 

precipit.acibn pluviom€!trica media, mientras que la 

temperatura media anual alcanza un raneo que ' vair1a de 

a 

Esto es el Sistema de Clasi.ficacibn 

Clim_;tica de KOppen, modil"icado por E. ' Garc1a en 196-'I 1 
t 

para adaptarlo a las condiciones par t. i c_u 1,3 res de la 

Rep�blica Mexicana. 

10 
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lilOROLOCIA 

el.SABER OF' 1,,fJ� j a.J(j� 
IIARA '11 C;, •}•ht'.t.4 

31�IOTECt- OC oet� 
'JACTAS t M�� 

Reeionalrnente el de c...,te c r-r-o y o 

los Reyes), p er t er1c e e lo red l'lidrotb2ica N o. 10 A 

(Sinaloa), e:n la CUCflCa de los ' Rtos Pi�x tia y l:lotn.. 

Este arroyo nace en el Estado de Duran20, cerca del 

poblado de Guad.,1lupc de los Reyes, del cual . 
proviene 

no ,nbre. ya que es ' a l"l 1 donde se cruzan dos 

• 
tributarios 

Occidental. 

(sin nombre). que nacen en la Sierra Madre 

1 

C:I tramo por el que fluye el arroyo tiene una lon2_itud 

de aproximadamente 1 "1 Km., desde su cabecera hasta su 

desembocadura: 

tributario. 

con la cuenca del ' R,o Elota, del cÚal es 

Tbda la cuenca del ' R,o Elota • esta dentro del Estado 

·de Sinaloa.1 pero como todos los de esta • • ree1on, nace en el 

Estado de DuranQo, y se forma a partir de los arroyos 

Viborillos 

Este 

y 

' r,o 

• Cos.ola. 

cuenta con una estación hidrom�tric.01 que 

• esta situada a dos Km. aguas abajo del Rancho Acatit,.;n 

perteneciente al Municipio San l2nacio y u:2:uas arriba d _ 1 

cruce de la carretera • • Mcx1co 

11 

No2ales. 



Esta t. .• 
es .ac:1fJn s rr-v ce para c.1lcul,3r el coc .ficicntc de 

escur-rimiento1 en base al volurnen metiio anual y el • arca 

drenada, con ,1yuda de unn c�caln, tt-foro y lin1r::�f"a.fo . 

E:1 • calculo del coe.ficicnte de es e u r r i ,n i en t o 

• e-fectua de la sieuiente rnrlnera� 

e .i::. Cocf"iciente de esclJrrimient.o 

' 

V.11.A. 

A.O. 

e .i::. 

Volumen rncdio anual 

Area drenada 

V.11.A/A.O. 

Los val o Pes se tornun de: la Carta Hidro ,ó 9:ic a� Areas 

Super-ficiales de Chihuahua:, en donde, la estación 

hidromC:trica de Acatit�n tiene el No. 25.01. 

V.M.A. 

A.D. 

-11ox1015mm3 

c i e . -110x1o15mm3/1,l>l>-1x1012mm2 

e.i::. 217 .6 mm Para el arroyo 

12 

Guadalupe de los Reyes. 



prccipitdci�n pluvic;m�trica me cfi d rJ e 1 • P..10 E lota 

es 1.100 mm., entonces tenernos que: 

Por lo t.3:nto: 

1,100.0 

21·, .6 

mm. 

mm. 

X - 201/. 

1001/. 

X 

' 
El co .. �.ficiente de escurrimiento en el C!S el 20%, 

lo que quiere decir que, del total de precipitacíÓn 
1 

media anual, el 201/. escurre superficialmr.nte. 

Datos tomados de la Carta Hidro(�Qica de 

Superficiales 
1 

Escala 1:1,000,000 

CHIHUAHUA 

INE:G 1, 

13 
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PROVINCIAS t-lSIOGRAFtCAS 

E:I arroyo G,.1�:adalupe de los Reyes pertenece r, 

Provincia Yisio2rll-fico Sierra 11adre Occidental 

196-1). 

Esta Provincia se encuentra situada en la parte Oriental 

del Estado de Sinaloa (Yie. 2), 't e n ic-ncto una anchura media de 

30) a 50 Km. y una clc.v •• c1on p r-o r.r c cfi o qtJe • varia 

extensas, 

m,s,n.m .• lncDuye mesetas ba'sta:nte 

. .. 
compos1c1on de 

tambi�n 

elevaciones Qründcs de y 

2,-100 y 2,000 

riol:tica.1 en su • muyor1a compuc�tos por derrames y 

piroclñsticos; • estos presentan inclinaciones y 

ondulaciones p r-eeF eí'e ne iale s hacia el oeste, ' as, como 

erandes ca.nones que ini1a:bitable esta 

A estas mesetas se les reconoce como Sub-Provincia de 

las Altas Mesetas Riol:t.icas. 
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ME:TODO DE: E:XPLORACION 

E:n el estudio de cv,-1l1.1aciOn del dcpO!:;ito de placer, 

localizado en el arroyo Guaduh.Jpe de Jos Reyes, Municipio de 

• C osala, ,.., utilizaron • metodos d.-e ' et'�Oloe,a, eeo.f:sicn, 

muestreo supcr.f"icial, de arenas negras, 

' topo2,ra.f1a1 ' .fot.oee:oloe_1a1 ' pctro2_ra.f1a y ' pe:t.rolog1a. 

Paro • • prospecc1on de oro de placer pueden :.-c2;u1r 

. di-ferentes "caminos" • como la �ecuencta ' que Da Silva Alberto 

Roe.e.rico muestra en ºPer.fil Anal:tico do O uro" ' modif"icado 

postcriormc.ntf": por L. Encin.:is en su Tesis "Yacimientos de Oro 

de Placer con E:n.f" nsis en E:I A,.uila . - . ' R,o Yaqui, Sonora". E:n 

la presente se incluye un Oia2rama de F'"lujo (Diag_. 1), para 

la Eva I u a·c i Ó n Preliminar de un depósito de placer, 

- disenado en bose o los trabajos realizados sobre el .orroyo 

antes mencionado. 

La evalu.3ciÓn se realizó en dos partes: 

1) Trabajo de campo. 

2) Trabajo de gabinete. 

15 



• 

Oefinicion de 
Objetivos 

M opo s g�ologicos, topogroficos � climotologicos y otros, 
. 

1---< Textos y publicaciones. 
Consulto bibliográfico , 

• • Fotogrof1os oereos. 

Otros. 

Fotointerpretacion del oreo. . 
, 

' 
Seleccibn de Ór�ps ' para prospeccron. 1 

' 

Levantamiento 
topo gráfico 

geologico. Reconocimiento del arroyo. 
Geofisica . . 

Pion o geologico Muestras de 
preliminar. arenas negros. 

Planos de jsovalores 
' mogneti cos. 

• 

Con e luir posible 
fuente del oro. Peso de Conteo de 

arenas negros. . colore, 
1 

. 

' 1 Plono de ' Ano lisis q urrmco isocolores 

. 
Plono de le yes • 

. 

. 
• 

• • Evoluocion pre- . 
liminar del deposito • 

UNIVERSIDAD O.E SONORA 
DIAGRAMA 1 ESCUELA DE GEOLOG IA 

' 
DIAGRAMA DE FLUJO PARA LA . 
EVALUACION PRELIMINAR DE Au 

• DE PLACER 
Reviso: A. R.S. Por: tTeoís Profeslona 1 

R.Aronda Vega 
Dibujo: M.F.E.V. • M. Ec heve mo V. Fecho:Oct./87' 

15 A 
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Trabajo de cnrnpo 

• Geolo2_1a.- Se hicieron rc,:onocimi< ,to•; del • 11rc-a de 

estudio para clasif'icar y lnues t re,¼r los diferentes 

af'lorarnientos de roca, con el f' in de llegar una 

1 •• conc us1on de una posible fuente del oro, cer-cana o lejana. 

Geof'":�ica.- Se • uso el • cnctodo de • ma{?n et omet ria, 

con el cual se localizan las cumulaciones • anomalc::1!5 

arenas 

ilmenita), que 

con 

nos pueden - se.:naf(�r las zonas 

(maenctita 

potenciales 

e 

en 

negras suceptibilidad maenetica 

el lecho del arroyo, ya que • estas pudieran encontrarse 

relacionadas con la 1 •• acumu acron de oro. 

Muestreo super-f"icial.- Las ,nuestras se tomaron cada �00 

metros, de pozos con un metro de 
' 

pro-f"undidad. De • estas se 

obtienen las arenas negras, que se mandan ensayar para 

obtener las leyes de oro y poder evaluar el depbsito; 

tambien 

cuales 

se 

minerales 

el 

• estan en . . . es es o c s es c e cs rr , y 

para 

• estos 

saber 

pueden 

hace estudio minera2rl:.-íico 

ser, en un rnornento dado, econOmicamente r.:xplot.ablcs • 

• Topo2ra-f1a.- Con ayuda de y cinta se hizo 

levantamiento topoQrd.fico del cauce del arroyo, con el -fin 

de poder realizar planos en los cuales se puedan plasmar �0s 

16 



result.:idos obtenidos, ya sea del muestreo superficial como de 

la r • • e,e.oT 1s1ca, tambibn se 1 • • re.a IZO una •• secc,on de un 

tramo del arroyo para u.preciar el carnbio en l,:i pen¿· _nt.r. 

Trabajo de 2abincte 

Con los datos obtenidos en el trabajo de campo, se hace 

la interpretaciOn. En los planos realizados con los datos 

topoer;.-ficos, se obtiene de u,a .forma VI� 

resultados, 1 o" cuales nos indican los lueares • mas 

.favorables para acumulaciones de arenas • aur1-f eras. 

Con la ' petroloe_1a y la ' petroeraf"1n se clasi.J"icnn las 

muestras de mano recolectadas, con la seeunda • (petrograf",a) 

, 

se obtienen resultados 

observaciones de campo. 

• mas correctos, tomando en cuenta los 

La ' f' otoeeolo21a realizada antes de hacer trabajo de 

campo nos d� una . . ' v1s1on ecneral del • arca; nos muestra 

posibles contactos eeolÓeicos y SI en la zona hay un 

• patron preferencial de .falla.miento. 

Con la mineraera--fla sabemos que minerales • estan 

asociados con el oro, en este depbsito en 

17 
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GEOLOGIA REGIONAL 

La • 2_eoloe_1a del • are a, ,.e :a.racteriza por: .. oc, -: 

intrusivas de probable edad Crctilcico Supe ria r-T ere iorio 

Medio (?), rocas volc.-�nicas Terciario Inferior-Superior; 

rocas volea noc 1:i. s t. ic as del Terciíl:rio Medio y rocas 

clt3:sticas del C,..1aternario (Pleistoc�no), F' ig. 3. 

af"lorilmicntos 

. . . 
compos1cton 

s�n • • • 

intermedia a .f�lsica 

Cntrusivas rocas de 

de apO-íisis o 

Los 

troncos ' 

(eranito, eronodiorita y monzonita), de textura .f aner:t.ica 

inequi2:ranular, predomin,:tndo los de e_rueso. Los 

minerales . . p e s m e e r o e son: cuarzo, f"eldespato alcalino, 

plai2:ioclasas sOdicas; y como accesor1os biotita y 

hornblenda. 

El intrusivo tiene dimensiones de un tronco y 

probablemente puede ser parte de un int.rusivo de erandes 

dimensiones, • see_un McDowell y Clabaueh, 197;¡, quienes lo 

f"echaron por el • metodo K-Ar • dando una edad de -i.0-75 m.a�, 

CrctÓcico Superior-Ter cía rio Medio (?). 

Este tronco (?) se encuentra cubierto discordantemente 

por rocas volc�nicas como son: andesitas, basaltos y 

dacitas del Terciario lnf" erior (Tiv), • Roldon, 1971; , 

otros, que se caracterizan por estar casi siempre alteradas 
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debido a que se encuentran a-fectadas por 

19Jl 

procesos 

�L fu\lJY,l( J)h \.Uli Ht.JO!l 
HAlfA MI GkANO..-:{.A 

91BUOTECA úf ClelCLAIS 
EXACTAS Y NATURA,fS 

hidroterma�es y pequenos cuerpos intrusivos, observados 

localmente, que c o r-s+c e- anden una etapa • t · m""lQma 1c:1J 

di-ferente al intrusivo ro c u c to rs o cf o anteriormente; por lo qt.Je 

'"'"' d:,, a estas rocas una eran impar tancia • • economtca. 

En el • area las rocas vo I e ano e I Jts ti e as del Terciario 

Medio (Tmvc), • estan compuestas por areniscas • tobaceas1 

tobas y í'ocas -FE!lsicas interestrati.f" i e ad as, aelomera¿ 

brechas. Los -fragmentos de las brechas son principalmente de 

rocas 1 • - vo canicas y en menor - . p r-o p c e-c r o n rocas intrusivas1 

encuentran cubriendo a rocas 1 • • vo canicas del Terciario 

ln-ferior (Tiv), y son cubiertas discordantemente por rocas 

1 • - vo canicas f"�lsicas del Terciario Superior La 

edad de estas rocas • �ue en .- base a la - - . pos1c1on 

estratíe:r'a-rica, ya . que sobreyacen a las rocas 1 • - vo canicas 

del Terciario lnf" erior (Tiv) y son cubiertas por rocas 

volcb.nicas -f�lsicas del T erciar-io Superior por lo 

que • Roldan, 1971; Ruiz 197-1; y otros, las consideraron 

(tentativamente), como rocas volcanocl;,s tic as del Terciario 

Medio (Tmvc). 

Las rocas 1 • - vo canicas -f�l=i.icas del Terciario Superior 

(Tsf'), • estan constitu:das por ienimbritas y riolitas, 

estas abarcan o cubren ex ten�as • ureas de la Sierra Ma:dr-e 

Occidental ya que se encuentran 

19 

en las partes • mas altas 
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de las mcset.as-, • adem .. "'I�, cubren di s cio r do.n te mente ll las 

rocas volconocl�sticas del Terciario Medio (Tmvc). 
• 

F"inalment.e se tienen rocas del Cuaternario, 

Pleistoceno (Qpc) • seeun • Roldan, • Marqucz, 1971; y 

otros • que comprende: de:pOsitos de talud (brechas 

sedimentarias) y abanicos aluviales, los cuales, 

mor-f" olÓe,icamcn t. e:, se presentan como • I o ro e e-Lo s de suave 

Estos depOsit.os de talud, presentan f"raementos de roca 

de • • • compos1c1on vale.; ni ca e intrusiva, contenidos en unLl 

matriz erenosa o • tobacea, ocasionalmente bien cementado 

• (Marque:z, • Roldan, 1971; y otros), y han sido erosionodos, 

en al2unas partes, por el arroyo Guadalupe de los Reyes, 

• f'ormandose erandes paredes verticales que ' var1an desde 

tres hasta 60 metros de altura, en los cuales se observa 

estratif" i e ac i Ó n horizontal y fraementos sub-aneulosos y 

sub-redondeados mal clasificados. 

• 

RASGOS ESTRUCTURALES 

En base fotos • aereas las f alias presentan dos 

sistemas de rumbos pre.f"erenciales, NW-SE 

20 

y NE-SW. 
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COLUMNA ESTRATIGRAFICA 

ESQUEMATICA REGIONAL 

• 

. 
Rocas volconi c o s felsicos. Constituidos por ignirnbritos y 
riolitos. Textura por Iidico. ( Tsf) 

' . Presentan frogrnentos de rocas de comp. volcon,cos e ,n- 
trusivos, contenidos en uno motriz arenoso Ó tobcceo, eco­ 
sionolrnente bien consolidados. ( Qpc) 

' Rocos volconicos, constituidos por andesitas y basaltos al - , 
te rodas y mineralizados (Tiv). Debido o pequeños cuerpos - 
intrusivos, que corresponden o uno etapa rnogrnatico diferente 
al mencionado abajo. 

Rocas votccncctnsticcs . Compuestos por areniscos tobo - 
• ceas, tobas y rocas felsicos interestrotificodos, aglome- 

rados ybrechos de fragmentos volcánicos e intrusivos. 
(Trnvc). 

' • 1 • Rocos clost,cos del Cooternor ic. Comprende depos,tos � 
de talud (brechas sedirnentorios)y abanicos oluvioles. 

Rocas intrusivos que vor;on de composición felsico o 
intermedio, corno son granito, gronodiorito y monzonito. 

' · Textura Icner rt i ca inequigronular. 
·+ 
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Antes de cxplicor la • eeolo210 t c c o+, debe ociar, 

EL �r. ,;: 
HArU, MI 

�cce· e 1'! 1: fr...-., 
Dcp:.:i. (, ,.. 

BIBLIOf�, 

GEOLOGIA LOCAL 

que los a-floran,ientos encontrados y muestreados. se 

rest.rineen Unicamente lo" ubicados dentro del cauce del 

orroyo Guadalupe de Reyes 1). • Ademas, cabe 

mencionar, que el objetivo principal de .este estudio no es el 

de realizar la • eeoroe•a del • a-rea, pero cst.a se e.fectuÓ 

a manera de cornplemcnto pura este trabajo, . 
sin entr.-3r en 

detalles. 

La • eeoloe:1a del • are a, debido a rocas a-floran tes 

observadas. corresponden a un arnbient.e exclusivamente 

• 12neo, • encontrandose tanto rocas volc�nicas como 

intrusivas. 

La descripciOn de rocas o.fiaron tes en el arroyo, 

se explicftrlln en una secuencia cronolheica de 1 .. ,. • mas 

ant.ie_ua a la Joven, en base a la" relaciones de campo 

que se observaron. 

Granito: 

Esta roca a.flora en el cauce del arroyo. aproximadamente 

300 metros a2uas arriba del poblado El Saucito. 
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Este eranito presenta una textura far-1e:r:tica 

inequie;ranular de erano medio, de color en fractura -fresca 

rosa cidro y un poco • mos oscuro en super.f"icie de 

int.emperismo. En IBmino deleada (M-1), el .feldespato 

pot..;sico (ortoclasa) se presenta en -fenocristules y en 

int.crcrecimiento microerd-íico con c1-1arzo con una 

•• proporc1on del -'151/.. El cuarzo se encuentra en .forma 

anhedral con una c"'lbundancia mayor del 101/.. 

Los minerales accesorios son biotita con inclusiones de 

• • z1rcon en una •• proporc1on del 101/.. 

Los minerales secundarios son clorita y epidot.a, 

producto de altera.ci�n de la biotita, sericit.a producto de 

alter.ación de la ortoclas.a, Oxido de f'ierro (hemat.it.a, 

ma2netita) y pirita. 

Esta 
. . . 

compos1c1on 

roca ha sido 

y 

a.fectada 

diques 

por intrusivos de 

intermedia por andes:ticos. 

Andesita (Dique): 

Los a-floramientos de esta roca se emplazan en .J'orma de 

diques cortando al granito antes descrito, con espesores de 

10 25 metros y un rumbo NE60º echados haci .. 1; 1 

NW, • observandose un intenso f"racturamicnto con la . misma 

actitud del dique. 
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La andesita1 en mtJcslra de mano, presenta una textura 

por-f;dica con un color verde oscuro en fractura .fresca y 

con el mísrno color en super-ficie de lntemperismo. En 

lámina deleada la roca presenta fenocristales de 

plaQioclasas del tipo andesina, y junto con la matriz en una 

. ' proporc,on de l\01/.. Estas plaQioclasas se observan en 

ocasiones zonadas. Los piroxenos (au2:ita) se encuentran como 

cristales hipidiomÓr.ficos en una . ' proporcaon +101/.. El 

·ieldespato potasico se encuentra solo en los bordes 

plaeioclasas y piroxenos (51/.) y pirita oxidada (2%). 

Oíorit.a: 

Esta roca se encuentra intrusionando al granito, 

aproximadamente a 2:00 metros. aeuas arriba del poblado E::I 

Saucito. 

En -fractura f'resca y en super-f'icie de intemperismo1 la 

diorita se observa de un color verde oscuro, con textura 

de 2rano medio a .fino. Se ' observo un intenso 

.fracturamient.o con rumbo pre-ferencial NW-SE.1 que cort.a a un 

vetilleo de cuarzo con espesores menores de un • c e re t.lme f.r-o , 

En ramina delQada, las plagioclasas (andesina) se 

observan en crist.:.les tabulares ( aproxirnadarncnte 7 01/.), en 

ocasiones se encuentran zonadas. La biot.ita altera a clorita 

(15%). Los . piroxenos (augita) 

23 

con un porcentaje del -101/.. 



El cu.-:lrzo y pirita suman un 5%. El -feldespato 

pot.-3sico 

Riolita: 

y el u:patito se encuentran en cantidades 

Esta roca se encuentra en contacto por 4' alla con el 

{!ranit.o (Foto 'No.1), con un rumbo NE y ct ' 
56º Nt.1, en esta parte 

• 
y en -forrna muy local, se vbsc� l 

f"lujo y .fracturamiento con la cnisma actitud de la f' alla (F"ot.o 

No.2). 

En muestra de mano, la roca es de color rosa claro tanto 

en superf"icie de int.emperismo como en -fractura f'resca; su 

• 
textura es porf"ldica. 

En lkmina deleada se observan f'enocrist.ales de cuarzo, 

biot.it.a, • sanidina y vetillas de cuarzo, sumando un porcentaje 

de 201/.. La matriz es vitro-fldica y textura esf'erul;t.ica, 

• • en una proporc1on de .60%. 
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DEVINICION DE PLACER 

Los depOsitos de placer son acumulaciones de mi.-1erales 

pesados y . estables. Son producidos por c o re c c n t r-v •• 10n 

• • meco111ca; que es la •• separacaon natural por gravedad del 

material pesado del ligero, por medio de y . aire en 

movimiento, y han sido depositados en ambientes detr:ticos, 

los minerales menos resistentes a l '3 meteorizacíOn son: 

limonit.a y arcillas. 

Los fragmentos de las gravas -formadoras de placeres son 

el resultado de procesos de desintegraciOn, 

transportaciOn, y redepositaciÓn de minerales y ._ .. ocas. 

E:stos procesos son un • eslabon r• . -s ISICO y ' . qu1m1co temporal 

entre ambos (minerales y rocas). 

La concent.raciOn puede producirse tan solo si los 

minerales poseen las siguientes tres propiedades: 

Alto peso espec;-fico. 

Estabilidad ' . qu1m1ca dentro de las zonas de oxidación. 

Estabilidad r • . T 1s1ca. 

Hay placeres de di.fer entes ' c e t e p o e-Le s , pero ' aqut se 

• usara una nomenclatura Qeneral y simple, basada en los 
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agentes r' . 'J ISICOS que contribuyeron al transporte y al lugar 

de r • • Tormac1on del depÓsit.o (distancia de la roca f"uente). 

Estudios recientes sobre ae.uas de altas temperaturas 

(100 350 ºC) han arrojado in-formación acerca de las 

condiciones de deposit.acihn de oro en 1 •• so uc1on; hasta el 

momento prevalecen una gran cantidad de dudas al respecto. 

Como ejemplo tenemos los estudios realizados en 

sistema e;eotermal de Broadland, f'-lueva Zelanda. 
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TIPOS DE: OE:POSITOS OE: PLACER 

El nombre con el cttdl son conocidos los diferentes ti(1'0S 

de depÓsit.os depende de: 

f • ....: Distancia que hay entre: la -fuente principal y el lugar 

de deposit.aciÓn; 

2- . Agente r• . T ISICO que cont.ribuyO al transporte Je r 

' part1culas_ (Fi g. S). 

Dependiendo del lugar de .formaciOn1 tenemos 

Eluviales.- Placeres en los cuales el material cl�st.ico 

no ·ha sido transportado, es decir. se -forman en el lugar 

donde la roca madre ' l"ue desinteerada o disuelta. 

Deluviales.- Cst.e nombre corresponde a placeres que son 

-formados ladera abajo del lugar de la desintegraciOn de la 

.fuente. 

Proluvial.- Son placer�s .formados debido a la acumulación 

de material detr:tico al pie de una ladera o pendiente. 

Los placeres que han sido .formados por corrientes 

f'luviales1 ya sean ' r-r o s o corrientes temporales, son 

llamados aluviales. 



Placeres de playa.- Son aquellos donde la 1 •• acurnu a.c1on 

es en la parte superior, a lo largo de playas de lagos, mares 

• y oceanos. 

Cuando el material es transportado por un 2laciar y 

.f"orma placeres, son llamados elaciares. ' Los placeres de duna 

o • aereos son el result.ado de la • • acc1on del viento. 

Los agentes r • • ,. ISICOS G •ue t.ransport.an el mat.eri.:;.I 

Ag_ua, viento y hielo. 

El movimient.o de CQU.3 de los • r1os y 1onares, oriQ.in.::i 

las • part,culas pesadas se asienten en el fondo, y poco a 

poco se vaya enriqueciendo el yacimiento por la eliminacibn 

de • mas lieera y 
, 

En aleunos placeres se puede distinQ_uir que los 

minerales constituyentes son muy variados, en este caso, se 

dice que los placeres son compuestos; cuando se aprecia que 

el placer contiene un solo mineral valioso, se dice que 

• este es • homoQeneo. 
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Placeres Eluviales 

Estos placeres son f'ormados directamente sobre 'o, 

a.flor amientos de roca de depOsitos primarios, como son 

vetas o -filones de stockwork seQrcgados; por lo que sus 

contornos concuerdan aproximadamente con el • area de 

ocurrencia de su .f'uente principal, y el tamaño es 

determinado por el • area del depOsito primario, aunque, el 

volumen es reducido como resultado de la libcrc:icibn 1 

lavado 
• 

de los detritos (f"ig. S). 

Para la .formaciOn de un placer Eluvial, e • 

que exista o se forme una depresiOn local en el sit.io de la 

roca madre, ' as 1, al de sin t eQ,r ar se • esta, los .fragmentos 

tienen menor posibilidad de ser transportados. 

Los �ragmentos que constituyen estos depbsitos son 

gruesos y desordenados; por carecer de trabajo debido al 

transporte 

existe. 

y al movimiento, la di-fer e nciac i On vertical no 

Placeres E.luvia.les expuestos o abiertos son aquellos en 

que la roca original ha sido desinteQrada, y solo en casos 

excepcionales hay sobre ellos suelos 

30 
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Generalmente el mineral del pfücer • esta concentrado al 

mismo 2:rado que la -fuente primaría, pero al2:unas veces se 

eleva., debido que c:I desf!aste r • • 
"I' tSICO y • • 

qutJRICO [.>ruvoca 

que los minerales ligeros sean transportados. 

Ejemplos de estos placeres son los diamant.:-reros de 

Tanzania, que -fueron �armados sobre la chimenea de 

lc.imberlit.a; y los de platino de los Uralcs. 

Comparados con la producción de otros tipos de 

placeres, • estos son de 

• 

poca importancia • • economrca. 

\ 

'1 ' 

/ 
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• Placeres Oeluviales 

La dcpositaciÓn de estos placeres se localizc3 en ., 1 

lugar donde comienza el descenso de la ladera (F"iQ. 5) .. 

Est.os placeres se caracterizan por ser material suelto 

que ha rodado a lo largo de una pendiente, la QraduaciOn de 

material det.rltico es de principal importancia. 

Generalmente el punto de partida • esta lieado con la 

fuente . . pr1mar1a, y es la zona de mayor .::ilt.eraciOn, 

desinteeraciÓn y desgaste la que . proporciona el 1 

para la r • • 
T ormacton del placer. 

Estos placeres pueden ser de di.ferentes lon2itudes1 

desde decenas hasta cientos de metros, esto depende de la 

loneit.ud y de la inclinacibn de la ladera. 

La acumulación de la f'racciÓn de minerales pesados, 

se lleva a cabo cuando la masa de material clatst.ico se 

desliza pendiente abajo, la capa • mas super.ficial de • est.a 

• se mueve con mas rapidez que la del f'ondo, los minerales 

pesados tienden a acumularse en el -fondo y el mineral ligero 

es concentrado en la parte de arriba. La velocidad depende 

de muchos -factores, pero principalmente del an2ulo de 

inclinaciOn de la pendiente_ 
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El movimicnt.o de los .fraQrncnt.os es mayor cuando h,-,y 

deshielos, lo cual provoca que se formen corrientes 

fluviales, 

menor. 

en carnbio, ·1vi!rno el movirnient.o es "o 

El placer es • mas 
. rico mientras • mas cerca • este de 

la cima, esto se debe a que, a medida que desciende en la 

ladera, el mineral valioso se mezcla con Fragmentos 

st.�riles, y • ademas, el ,e ,eral que est.uba 

• 
lugar se separa a lo lareo en bandas lonQitudinales. 

:orno ejemplo .Je ·,: te tipo de p l o c e r 

diamant.;f"eros en A.frica y Yacut.ia, los de wol.framit.a y 

casiterita en Transbaikalia. 

Cuando el mineral se desliza hasta lleear al pie 

ladera se -Forman los placeres llamados Proluviales. 

\ 

dé la 

lL !¡11.k� 
HA�., t.11 L 

�:�cc1 1 e 

Drr �·"'· ( e 
81DLI01ECA 
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Proluviales Placeres 

Son acumulaciones �u':!ltas de o.:.tcric:JI que �e 

depositado al . p,e de una ladera, no habiendo un modelo 

de.finido, ya que su .forma es compleja (a:-iQ. S). 

El material constituyente ha sido "acarreado" por 

corrient.es temporales que lavan la lildera, .formando 

pendientes. 

Los conos de escombro, tambibn llamados tren 

proluvial, son c.:.racter:sticos de !S t.os placerc-., •o 

cuales se mezclan 1 continuamente. El material cl.3st.ico 

constituyente es mal clasi.ficado y • esta dbbilment.e 

aastado. 
, 

Los placeres Proluviales no son muy ricos, por lo que es 

raro encontrar alQuno productivo, . 
SIR embarQo, alQUOOS son 

bastante grandes y • • ee c o n o ms c o s , 

Un ejemplo de este tipo de depOsito, es el de monacit.a 

en Siberia (Cuaternario). Debajo del lugar donde los 

placeres Proluviales se f'orman, los Aluviales predominan. 
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Placeres Aluviales 

2./3 partes en la producción mundial total. 

tienen las reservas oro, 

cornun<!-t1 • mas 

aproximc:>.dament.e 

los 

de 

entre • est.an 

grandes • mas 

Aluviales placeres Los 

y 

Los depC>sit.os pueden ser antiguos, el • mas productivo 

es el Witwatersrand (Arqueano), en A.f"rica del Sur, que ha 

producido cerca del j'l.61/. (C. Glynn, �97�). Mient.r � 

otros • estan siendo formados en el presente por la • • es e e ro o 

de corrientes ..fluviales ya sea en cañadas, riachuelos (como 

el de la presente Tesis), estuarios, llanuras u 1 ... • 

planicies de inundaciOn o en deltas (f"i(?. S), estos junt.o 

con los eluviales, representan en la actualidad el 9.2:1/. del 
• 

oro cuanti..ficado (C. Glynn, 197�)- 

Estos placeres se dividen en: 

• 
Placeres de barra; se ctesarrollan en las curvas de los 

meandros. Placeres de relleno de canal; se encuentran en 

• areas del interior y partes bajas del canal. Placeres 

de playa; son acumulaciones en lit.orales de islas y en 

depbsitos de tributarios del ' r10. 

Los tres tipos de placeres aluviales anterior e!.. 

con-finados a las facies de arenas de orilla de ' r-ro y de 
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alta. F"re cur.n t c m c o t.e ocur·rcn en forma tabul.:Jir 

excepto en acurnul•:.ciones lenticulares 

Estos pide eres se pueden form.:Jir en una estaciOn y 

cuando hay inundaciones pueden desaparecer, debido a que 

el rnaterial es cambiado de luQar. 

Placeres de v o tt e r-. Estos yacen en la c o e rr c e de 

deposit.aciOn, abajo de los sedirnenlos de planicie de 

inundaciC>n. A los placeres que solo tienen un horizonte 

de mat.erial valioso se les llama simples; y compuestos 

son aquellos que tienen dos o • mas horizontes. 

Placeres delt.aicos.- Son los placeres transitorios entre 

los placeres de ' rto y los de playas marinas. En la 

actualidad no tienen importancia comercial por ser de 

baja 1 e y, pero en el futuro ' podr1an ser 

econOmicament.e 

• volumenes. 

explotables gracias a sus grandes 

Los placeres Aluviales • estan compuestos de gravas y 

arenas finas, son depOsitos relacionados directamente con 

su fuente primaria cuando, debido a las corrientes .fluviales, 

se .forma una capa de alteración en los sedimentos 

deposita dos; y no son directamente relacionados cuando los 

.fragmentos de la roca desintegrnida son transportados por 
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corrientes .fluviales y depositados corriente 

donde estaba la .fuente primaria. 

abajo del lugar 

Los factores que det.ermin.:in . 
SI un placer es alareado o 

no, son: • • reg1me� hidroQr:S.fico, cauce principal del • roo 

y el cornportamiento de los eranos. 

Dentro de 1 os factores -r ' . ISICOS y ' . qu1m1cos 

comprendidos en la formacibn de placeres il:luvi.:- le:s ·e 

se encuentran: 

a) Una -fuente prirnaria adecuada de oro. 

b) Procesos f'avorables de oxidacibn. 

e) Sitios favorables para su .formaciOn, controlados por el 

ambiente tect.Onico que ' Q:Ula las corrientes de aQua. 
, 

Como ejemplo de este tipo de depÜsit.o, podemos 

. mencionar al de las terrazas aluviales ..:lel ' Roo Yaqui en 

Onavas y Tonichi, Sonora. Los depbsitos de placer 

existentes en el Distrito Klondike • Yukon, en • Canada, 

también caen dentro de la clasif'icacibn aluvial, • estos 

han producido 10 millones de onzas de oro. 
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Placeres Laterales o de Playa 

• 

• • 

• 

• Est.an .formados por la • • o c c ro n de l<>s olas, corr-icnt.es 

submarinas y viento. 

Son alimentados por masas aluviüles · de las orillas de 

las costas y material de la costa que ha sido desint.eQrado 

por la •• acc1on de las olas. Las corrientes marinas 

acarrtan, a lo lareo de la costa, el 1naterial que •1tra al 

mar, la zona de resaca se encarea de díf"erenciarlo y los 

movimientos de viento y marea ayudan a la concentraciOn . 

Los placeres de playa marinos, • see:un Pyat.nov (1955), 

tienen los siguientes raseos distintivos: 

1) 
• 

Se encuentran en una • • porc1on estrecha entre la marea 

alta y baja, y en estanques de aQua de mar cerrados por 

un brazo de tierra . s,n marea en el • area de resaca. 

minerales contenidos 

minerales rutilo, 

los en que 

son: 

pesados 

t' . ,picos 

• mas son 

Los aluviales. 

Los 

placeres 

Z) 

illmenita y • • zar con, ocasionalmente casiterita y 

diamante, muy pocas veces oro y platino. 

3) La extensión de estos placeres puede ser de cf e c c o o s y 

centenas de kilOmetros, las ' capas enriquecidas 

raramente exceden un metro de espesor. 
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4) Est.os placeres se encuent.ran generalmente en la part.e 

alta de las playas arenosas, muy pocas veces son 

sobrecarQadas con una •-:apa de , ... rcna -fin,""> 

espesor. 

'e J.S 1.S 

S) En corte transversal tienen la -forma de un lente 

estrecho; y 

6) A menudo • est.an strechamente relacio ..: (.) s C< • - . 
• 

placeres eOlicos. 

Placeres de pl,-.ya .·ccient.es �e conoce 1 (1 • 

Indonesia, A.frica, India, Norte y Sur Ame:rica y en Baja 

C ali.f"ornia (Titanio). 

Placeres de Playa antiguos son conocidos en los Urales y 

Siberia. 
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Placeres • Glaciares 

' 
de tipo .fornen se ,.:¡ue raro ext.rernadamente Es 

placeres, los cuales son debido por completo a la 

glaciaciOn, ya que el transporte y deposit.aciOn de 

material por medio del hielo, no hace f"avorable 

la • Qranulomet.r1a, por lo que los minerales pesados son 

dif"lcilment.e cor1cen t.rados. 

Las condiciones • mas f" avorables para su .formaciC>n son 

las causadas en los depC>sit.os -f lu vi O-Qlac iar por el retiro 

de los glaciares, y se desarrollan ocasionalmente a travC:s 

del relavado de las morrenas por las aguas del deshielo del 

2:laciar. 

Ejemplos son las morrenas • aur1.feras de Alaska, las 

diamant.lf'eras de Wisconsin y MichiQan (USA). 

Pocos depOsit.os Qlaciares contienen concentraciones de 

oro, . 
SIR embargo, podemos . mencionar el depbsit.o -fluvio- 

glaciar de oro en Nueva Zelanda_ 

• 
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Placeres E::Olicos 

Estos placeres solo se desarrollan a lo lareo de costas 

. marinas y en . ree1ones • . d ar, as, ya que el trabajo de 

de.flaciOn y transportaciOn del material cl�st.ico por el 

es de p'rincipal importancia. 

Los placeres EÜlicos pueden .formarse debido a la 

• • eros1on de placeres preexistentes, el viento se encarga Je 

llevar a lo lejos el material provocando la 

acumulaciOn de los minerales pesados. Estos placeres 

pueden ser de dif'erentes tamaños. 

Placeres Eblicos importantes pueden ser f'ormados en 

extensas 
. 

cuencas de ' r10, placeres menores pueden 

encontrarse al extremo de dunas individuales, en pequenos 

hoyos y depresiones del desierto. 

Ejemplo de este tipo de placer es el diamant:.f'ero en 

el desierto de t-famibian, en A.frica. La irnport.ancia 

econOmica de estos placeres es muy poca. 
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METOOO DE TRABAJO 

Se utilizO t. • . ecoica Geof";sica ' (maQnct. o m-c t, ria), y 

se tomaron muestras supcrf'iciales del arroyo, amb.:ts a lo 

largo de 7.5 empezando a la altura de El Saucit.o y 

f"inalizando en la desembocadura con el ' Roo Elot.a. 

Las muestras se tomaron cada 100 m., de • estas se 

obtienen las arena� neQras, las cunles e 'es alct.tl -:t la 

ley visual y se mandan .:::lnafizar para obtener las leyes (no 

inclu:das en esta Tesis), con las que se realiza la 

evaluación del depOsito, de una m.:tnera c3p ro xi rn a •1c-'3, 

a que el n1uest.reo de arenas negras .fué super.ficial 

(aproximadamente a un metro de pro.fundidad). 

' Asa mismo, se elaboraron planos del arroyo (1, 2 y 3), 

con el .fin de ubicar en ellos, las ' anomal1as f'' . eeo r e e c e s , 

y las leyes (conteo de colores), por lo que, conjuQandolas, 

se puede determinar de una .forma visual las • areas 

.favorables 

y 3. 

para la concentraciOn (tr.:tmpas), ver 

-12 

planos 1, 



objetivo 

posibilidades 

Geo-f:sica 1 • 

' ,. 
,1 1 � lrl "'N 

r ,:-, Gsc'c.""' 
B1!3l.lO'tt.CA 

co'l 

-♦°fT:• ... ' � ¡;.· � r - I • r ' ' 

\ 
,. el 

(magnetita), 

• • 1nteres de 

f'• . e_eo 1s1ca 

nee_ras 

• areas 

t.C:cnica 

arenas 

las 

la de uso del 

acumul.:>ciOn de 

de investie_ar 

de 

el • f'ue 

El 

arroyo 

' ya • que estas se encuentran estrechamente asociadas con el 

oro, y con ello delimitar las zonas • anomalas que 

indicari3n los blancos para los trabajos directos de 

exploracibn (cabe 
. mencionar que en este caso, el auc�. 't e c o 

super.f"icial no • f'ue realizado en base a la f'• . geo 1s1ca1 

solamente . 
SI las leyes de oro resultaran positivas, se 

• cmplear,a para llevar a cabo una cxploraciOn • 

detallada con pozos de mayor pro-fundidad, en los lueares o 

• areas de capt.aciC>n mineralOeica • mas -favorables). 

Para este estudio se ut.ilizO el • metodo 

magnet.omét.rico con mediciones del campo maQnético a lo 

largo del cauce (7 .5 l<m.) del arroyo Guadalupe de los Reyes . 

Se dispuso de dos • maQnetometros a los que se les 

llamaril aparato de campo y aparato de base. Conviene 

entender claramente que el aparato que llamaremos "de campo" .... 
es aquél que se moviliza de una estaciOn a otra y al que 

llamamos "de base" es el que permanece estacionario y a la 

sombra. Las lecturas en el aparato de base se reeistr '1 :.:>da 

minuto, desde el momento que se toma la lectura • • strnult.anea 

hasta que con el aparato de campo se "cubra" toda el • area 
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Las lect.uruis en el o p e r o Lo de campo se tornaron 

cada cinco metros en estaciones de SO metros. 

a la misma hora. 

la 

r,ilrato� 

J..t E toi S t-:. lll� 
J;:.tiA,t� t .,.Rt.tH_,ttA 

!l<ccu1d d� l��Cl'i<:rl• 
' D,pto. C,��iogS. 

Bl8LlOi'ECA 

La lectura 

reQistra se 

ambos en 

lectura 

base estaciC>n la en t.oma 

• vez que se e-fectua una 

se 

Cada 

simultc3inea 

. t • de 1n eres. 

hora, • esta nos • ayudara al momento de calcular la 
• • • var1ac1on maQnetica diurna para obtener las correcciones. 

1 
Estas vari.:icioncs tienen luQar d� un dL3 a otro. y de una 

hora a otra. Es decir, son en cierto modo peribdicas. 

Para. calcular las varia.clones se procede da la siguiente 

manera: se establece la di.ferencia entre la lectura del 

aparato base a la hora que se leyeron simult.c3neament.e los 

aparatos de campo y de base, y cada una de las lcctur...ss 

e.f"ect.uadas en el aparat.o de 
, 

base a las . mismas horas en que se 

hicieron las lecturas en el aparat.o de campo dtJrante el 

1 d1a . 

• 

A cont.inuaciOn se muestra un ejemplo hipot..�tico del 

• calculo y • • c o e- e-e c c r o n de la • • • var1ac1on diurna: 

APARATO DE BASE HORA LECTURA . 
Lectura simultanea 9:30 32. 5 

Lectura cf'ectuada 10:00 30.3 

Lectura ef'ectuada 10:15 3 1. 5 
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APARATO DE CAMPO 

(en el campo) 

Lectur� ef"ectuada 

Lectura eTectuada 

1-iORA 

10:00 

10:15 

LECTURA 

52. 6 

50.5 

DIFERENCIA ENTRE LAS LECTURAS 

Aparato de base 

Lectura simultanea 

303- . 

32.5 

-2.2 

3 1. 5 - 

) 2. 5 

- 1. O 

-2.2 y -1 O . => CorrecciOn que ' debera ' hacersele a la 

lectura de campo e-fect.uada a !as 10:00 y 10:15 

horas respcctivilmcnt.e. 

A estas correcciones se les cambiara el SÍQOO y se 

' sumaran ale:ebraicamente a 1 as lecturas de campo 

correspondientes. De este modo quedan eliminados los ef"ectos 

de la variación diurna maQ,nE!tica en todas y cada una de 

las lecturas de campo. 

Como resultado tenernos: 

ESTACION CORRECCION l.E:CTURA 

1-iORA 

10:00 

10:15 

OE CAMPO 

52.6 

50.5 

(slpno 

2.2 

1.0 
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Las observüciones de ce mp o forman un conjlinto de datos 

que t.icnen un valor cualit.at.ivo, los cuales se localizan en 

los planos t, y 3, para la interpretücibn de curvas 

trazadas a lo la reo de punt.os de ie:ual intensidad 

magnetica, curva� que a su vez represent.:in Qri3-ficamente 

la -forma y maenitud de las • "anornahas" que puedan existir 

dentro del • a.rea estudiada. 

Los resultados indicaron que los luQurcs im�c, �t 

responden en f'orma de dipolos bien def'inidos en los lu2ares 

donde hay bancos de arenas y en las curvas interiores de los 

meandros (Ver planos t, 2 y 3). 

Por lo que se puede interpretar que la . meJor respuesta 

se debe al mayor contenido de maenet.it.a e ilmenit.a, y por 

consie:uient.e son las • areas con mayor posibilidad de 

acumulacibn de oro. 

Muestreo Superf'icial 

El equipo utilizado en el muestreo es de uso • comun, 

• encontrandose en • el: palas, barras, costales (SO l<g. de 

capacidad), balanza romana (dinamOmet.ro), cinta, brÜjUla, 

bolsas de pl�stico; • ademas, es necesario, una baten y 

mecedora. 
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TE:cníca 

' 

de rnuestreo 

Con ayuda de cinta y br�jula1 se localiza el lu{!ar 

donde se ' tomara la muestra. 

Las muestras de tornan cada 100 rn., procurando que tenga 

un peso de 100 t::e. Para obtenerla se excava un pozo de 

aproximadamente un metro de pro-fundidad (Foto No. 3). En 

costales previamente marcados se hechan las muestras, • estas 

se toman de la siguiente manera: de cada 7 paladas • 
• ext.ra1das, dos van hacía el costal mientras que las otras 

cinco se tiran, • as 1, hasta acornpletar 100 (Foto No. 

y el pozo con un metro de profundidad. Esto se hace con el 

f'in de cuartear el material para obtener una muestra ' mas 

representativa del lugar. 

' Despues, con ayuda de mecedora y agua (Foto No. S) se 

separan las gravas de las arenas, las primeras se quedan en 

la c r-Ija e , ubicada en la parte superior, mientras que el 

material f'ino es transportado por el aeua a la parte in-ferior 

donde se encuentran los ri-fles (.-ot.o No. 6). 

C:I movimiento de la mecedora provoca que el material de 

alto peso e s p e c l+j c o se concentre en los rif'les, lo que no 

sucede con el material -Fino y liviano que se decant.a, a 

' este se le conoce como "colas" de ' 

4.7 

las cuales se toma una 

1 



muestra y se manda o o o lf z o r- p.:ira obtener, de n,ancra 

aproximada, la cantidad de oro r-10 recuperada, que en algunas 

ocasiones es considerable. 

El materi.::.I que se detuvo en los rif"les se pasa a una 

batea, en donde se re�lizan movimientos oscilatorios para 

concentrar las arenas neQras y con ayuda de agua se provoca 

la • • separac1on del material f'ino (arcilla, limo y arenas), 

Foto No. 7. 

En las arenas negras concentradas, se pueden apreciar y 

contar, de manera aproximada, las chispas de oro. Con este 

conteo se calcula tJna ley visual, mediante el • mctodo de 

colores, que se basa en asignar un valor a cada chispa de 

acuerdo a su tamaño, f'orma y tipo de depOsito 

se encuentre. 

en el que 

• 

Con el anc31isis ' . qu1m1co y mineraer;;if'ico de las 

arenas negras, se obtienen los minerales asociados con el oro 
' 

en este depOsito, y con ello posiblemente encontrar otro(s) 

minerale(s) que sea(n) econOmicamente explotables. Ver 

anexo. La • 1 ' minera ºE!'ª de 1 as arenas negras 

(mineragra.f"I a), indicaron un contenido de los siQuientes 

minerales, 

•• proporcton 

menciondindose 

encontrada. 

a • • • cont1nuac1on de acuerdo a la 

(Magne tita+Hcma tita>> 11 me ni ta>>> Pirita)> 11 in erales 
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' 

roto No. 3 Pozo de aproximadamente un metro de prof'undidad 

para la obtenciOn de una mt.Jestru 

r+o . rorma de ,-,e sor el m .. a t.e-r-Le! de 1 ,l mueslr .. "l • 

utiliz .... ndo el dínamOmetro, ante--. 
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y • despucs del lavado 



• 
• • • 

Vr X: . - ' .- '1-.-· • -�-;_, ...... _ . . 
' 

. " •- 

• 

• 

' 

Fot.o No. 5 Lavado del mat.erial en Id mecedora para separar 

.. - 

�· • �- .. - - •-¡ ..,_, � • 

·. ��- . . = .,_,,.. . 
;,,e� -- - - .. - 

gravas. las de 

• • 

• 
t 

' 

el material f'ino 
¡;. - �-- 

F"t.)lO f r o . 6 MecocJor a· • en la parte superi<.Jr- se enclJentra la 

criba c.; o n las Ql"il\/dS, y en la inferior los rl.fles con 

material -fino y de alto peso 1 f. e s o e c i rc o . 

so 



, 

- 
Fot.o No. 7 1 avado en batea rlel ma t e r+o t retenido "" los 

rifles, J"Jarcl ohten(r la t. .• caneen rt:-1c1on 

Si 

rl<> arcna<1¡; Of'?f]r'ilS. 
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DESCRIPCION DEL PLACER 

19-12 
E.:L SAUER Ul M.1S HIJOS 

f-lAR,\ 1\11 GRAAOEZA 
BIBUOTECA DE Cl81CIAS 
EXACTAS Y NATURALES 

Debido - a que el aQua es el r • • TISICO que 

contribuy0 al transporte de las ' part1�ulas .f'ormadoras 'el 

placer, el luQar de depositaciOn es sobre el lecho del 

arroyo; y debido a que los componentes principales son Qravas 

y arenas, se puede clasi-f'icar a est.e depOsit.o dentro del 

tipo Aluvial el cual no • esta directamente relacionado con 

su .fuente primaria, ya que los fragmentos de la roca mUJdre 

han sido transportados .:aguas abajo de su lug,ar de origen. 

De este placer se puede decir que es joven y del arroyo 

que es dinámico; placer joven debido • a que aun • est .. 1 �n 

proceso de .formaciOn, y arroyo dinámico porque, salvo una 

' sequ1a, el agua .fluye ' c ont.1nuamente removiendo el 

material liviano y concentrando al de mayor peso 

e�pecl.f'ico. 

En alQunos tramos, a los lados del arroyo, 
' 

se observan 

paredes verticales, que han sido .formadas por la actividad 

erosional del aQua .fluvial, constit.u:das por .fraQmento5 mal 

consolidados, mal clasi.f'icados y con es t. r at i-f'icaci.;,n 

horizontal (f"oto No. g)_ 

• 
E:stas paredes pertenecen a los depOsit.os de talud 

descritos por t1arquez alcanzando alt.ur •4 

' var1an de t.res a 60 metros. 

S2 



El tamaño de los clast.os constituyentes (de las 

paredes verticales), es de . cinco a llO cm., de • • • c o mp o e rc e o re 

variada, entre los que se dist.ine,uen: tobas riollt.icas, 

riolit.as, andesitas y dioritas. La -forma de la ' mayor1a de 

los -fraement.os es angulosa a sub-angulosa y • est.an 

contenidos en una matriz arenosa o • t.obacea ocasionalmente 

bien consolidada • (Marquez, 1971). 

El ancho del arroyo es variable, a unos 600 metros aguas. 

arriba de El Saucito, mide aproximadamente 15 metros (f""ot.o 

No. 10), poco • despues comienza a ensancharse, y aeuas 

abajo, a tres km. del mismo luQar, lleQa a medir hasta 120 

metros (f"oto No. 11). 

La -Figura -4 nos muestra una • • secc,on de un t.rarno del 

arroyo, donde se aprecia claramente la -forma en que el 

• anQulo de in clinac iÓn de la pendiente disminuye; al 

inicio es de y al -Final se torna . casi horizontal. 

El arroyo serpentea corriente abajo .formando una serie 

de meandros y bancos de arena (Foto No. 12:). 

En 

- penascos 

el arroyo, corriente arriba, la abundancia de 

de eran tamaño es mayor y a medida que se avanza 

corriente abajo el tamaño decrece, sin embarQo, el - tar .1.uo 

de los clastos constituyentes del placer es muy variado; hay 
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desde - penascos de uno tres metros de d .• 1ametro, hasta 

Qravas y arenas de 2.rano .fino� La • • • compos1c1on de los 

clastos es la siguiente: ÍQnimbritas, riolitas, intrusivos 

(eranit.o, diorita), andesitas, tobas y brechas . 11 t. r10 1 ,cas, 

en forma menos abundante basaltos. 

La .forma del material constituyente de este depbsito 

var:a desde anQuloso a redondeado, pasando por sub-aneuloso 

y sub-redondeado. 

Los placeres aluviales de Brasil son clasi-ficados por Da 

Silva RoQerico; 1�l,4, en base a volumen, ley media, volumr, 

total y reserva de oro, (Diagrama 2:), de acuerdo a esta 

• cla:si-ficacion y en base al estudio preeliminar, el placer 

de la presente Tesis puede ser ubicado dentro del •Aluvial de 

- - t·amano pequeno, ya que el ton�laje probable calculado es 

)350,000 Toneladas. 

Oo Silva Rogerico, 1984; M a P; Pog. 56 D1og. 2 • 

' ·osJETIVOS DO PROGRAMA A MÉDIO PRAZO . 

GERACAO OE JAZIOAS OE OURO 

T lpos de Jozíd os Volume Teor Médlo NII de Volume Total Minério Reservo em ouro 
( milh5es m3) mg Au/m3 Jozldos (mílhoes m3J con fido (f) 

' Aluvionor de Gr onde 4 Topojds 
Porte 20 250 2 Modeira 140 35 

1 R. Rlbelro 
Aluvi onar de Médlo 
Porte 2 a 4 500 22 66 33 

Aluvlonar de 
' Pequen o Porte 1 1000-500 40 40 30 
Ouro Primário " 5 g/1 2 - 10 

• . 
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• 
r 

F"oto No. g Pare<Jes verticales de los depbsitos <-ie talud 

formad...is por lu • • ee c c i o re c r-o s rv e d lf! 1 dQt.J .. 'I. 

roto No. 10 .. "'lrr oy(.. ( o p 1'<"1 "<. i m •"'l dame n te m) y 

- t .... mano dt� 'º" clc'lS 1 os. t ulo 

p o b t e cf o E:1 "iauci lo, <>I r-r . 



, 

F"oto t+o . 11 F"nsanrhamientn del arre yo V 
• d1-.min11rinn 

~ t .. o rn o o o 1 C> 1i clastos, viendo al Nr 

f"c,to No_ 1;.> � , - r · �._, n t1 r .:-.1 m1 ,- 113 d,�I ar·rovo C.uucl�lltJfl<.: de lns l�c:ycs. 

Ar e r-i de 1 CSIS. Se observan mc�t11dro�, lo, • c-jc!p0.._,1 to� 

t.arud y el p o b í .. do VI "iaucitu. 
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FACTORES OE: FORMACION 

Reeionalment.e las rocas deben presentar contenidos 

• • eeoqu1m1cos • ano malos de ciertos minerales pesados 

(oro, platino, casiterita, maenetita, etc.) que en el 

material rocoso no • tendr1an impotancia • • econom,ca, pero al 

.f'ormarse los placeres jueean un papel muy imp�rtante . 

E:I corriente es el agente • mas importante para 

erosionar la tierra, y es tarnbién el principal medio de 

transporte de los sedimentos resultantes de la • • eros1on. 

Para que los sedimentos .fluviales se depositen • 
terreno, cuando menos temporalmente, debe haber cambios en la 

capacidad de carea de la corriente. 

La capacidad de • esta en .funciOn directa a la 

velocidad de la corriente, un aumento en la velocidad produce 

un incremento no solo en la carga t.ot.al, . 
SIRO t.ambien, 

• 
estudios experimentales han revelado que aumenta notablemente 

el 

ser 

diamet.ro 

movidas. 

• • max1mo de las • part.1culas de roca que pueden 

La cantidad de ae:ua, es decir, el 2:asto, t.ambi�n es 

determinante en el "acarreo" de sedimentos, cuando el gasto 

es mayor, mayor • sera la cantidad 
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transportar. Durante las crecientes del arroyo, • este lleva 

• mas agua y se mueve con mayor rapidez. 

• As,. en observaciones hechas al .:irroyo, se • noto que 

el gradiente del lecho del cauce . es mayor en su cabecera y en 

su desembocadura con el • R,o Elota. 

A unos 3S0 rnetros aguas arriba de El Saucito, el 

• angulo de inclinaciOn es y el ancho del cauce 

del arroyo no excede los 15 metros, aguas abajo, el cauce es 

notablement.e • mas ancho y la pendiente es menor, +120 m . 

y . casi horizontal respect.rivament.e 4), con-for·me • mas 

cerca estamos a la desembocadura, al -final del • area de 

Tesis, el ancho comienza de nuevo a decrecer y el gradiente a 

incrementarse. LindQren considera que las pendientes 

moderadas, de 10 m./Km., son Optimas para la .formaciC>n de 

placeres. 

, 

A la alt.ura de El Saucit.o, la velocidad de corriente 

disminuye, causada por el cambio en el • angulo de 

inclinacibn del arroyo, por lo que la capacidad de carea 

también es menor, y la corriente comienza r"3pidamente a 

vaciar su carQa, los minerales de mayor peso especl-Fico son 

los . primeros en depositarse lo que explica • porque, tanto 

en los meandros como en los remansos, donde la velocidad ..:s 

menor, se puedan encontrar depositaciones valiosas. 
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Se ha dicho que un • r10 es capaz úe transportar • m.:>s 

material cuando su ensto es mayor, t.ambiC:n se • • menciono 

que el .'.lrroyo Guadalupe de los Reyes . empieza a ensanchar su 

cauce a la alt.ura de El Saucit.o. 

Relacionando estos dos l'actores, se nota ot.ra 

condiciOn I' avorable, ya que, la zona de ensanchamiento es 

usualment.e la • mas productiva de los placeres debido a que 

tant.o el .east.o como la velocidad disminuyen, y traen como 

consecuencia que los minerales pesados se depositen ;3 lo 

larg:o del lecho del arroyo. 

El agua -fluye constantemente por lo que se dice que el 

placer se encuentra en un proceso dinc3lmico, la corrient.e de 

agua "at.rapa" a los l'raQmentos livianos removiCndolos y 

cambi"31�dolos de mientras que los minerales pesados, 

salvo una avenida, no cambian de· lue:ar, las eravas no deben 

ser demasiado gruesas, tienen que desplazarse lentamente 

corrient.e abajo y deben estar empapadas de aeua a f'in de que 

Se pueda producir el movimiento de cribado, y como 

. consecuencia 

• -r . es pee, 1co. 

concentrarse las • part,culas de mayor peso 

La • • separac1on en capas en un placer, minerales pesados 

al .fondo y encima los de mayor peso • r· espec1T rc o , nunca es 

perf°ect.a, por lo que, "Los placeres son solamente horizonte:: 

de aruviC>n enriquecidos con minerales 
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TRANPAS 
" "''­ HAl'-'1 MI bfUINfJCTto\ 

,;,cesio de ln�m• 
Dtpto. Geo/O!Jf• 

BIBLIOTí<:11 

El 5All� 

Se les considerb .con el nombre de "Trampas" a los 

que presentan condiciones f'avorables para la 

acumulaciOn de minerales de alt.o peso • r • espeCIT ICO 

(diamante. platino, oro, • • z s r-o o ra , ilmenit.a, magnetita, 

titanio, et.e.). 

Como se ha 1nencionado ant.eriorment.e, cuando la velocidaU 

y el gasto de una corriente disminuyen, traen como 

. consecuencia la precipit.aciOn del mat.erial transportado por 

el a2ua, ya que • esta pierde en eran parte su capacidad de 

pesado. 

lo que provoca una lenta acumulacibn 

• 

de material 

En las curvas interiores de los meandros y en los bancos 

de arena, la velocidad de corriente disminuye, pudiéndose 

encontrar • en esta acumu!aciones valiosas, lo que explica el 

• porque son consideradas trampas importantes. 

En los luQares donde hay cambios bruscos en el gradiente 

de la pendiente, hasta ser casi horizontal y en zonas de 

ensanchamiento del cauce del arroyo, la capacidad de carga de 

la corriente disminuye, por lo 

trampas. 
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En el arroyo Guadalupe de los l<eyes, en base a lo 

ant.eriorment.e mencionado y tomando en cuenta el estudio 

se identif'icaron varios lueares corno tramp.:ais (En 

los planos 1, 2 y 3 se indican con letras que van de la A a 

la P), ent.re ellos: meandros, bancos de arena, zonas de 

ensanchamient.o y encajonamiento, solo que en la ' mayor,a de 

�st.as (A, B, C, O, E, F"", G y H), el cont.eo de colores (ley 

visual), • �ue baja (>SS), debido, probablemente, a que el 

muestreo • �ue super.f'icial (pozos de ap rox imaC:ui.1ente un 

metro) pudiéndose encontrar mejor t .• 
caneen rac1on a mayor 

pro�undidad. 

En las trampas 1, J y I< (meandros de curvatura suave), 

el conteo e-fect.uado indicO leyes medias, oscilando 

75 colores. 

entre SS 

La r • . 
Q:COT 1s1ca índicO .f'uertes ' anomal1as en las 

trampas L y M {meandros de curvatura suave), el muestreo 

di0 como resultado una ley visual alta, variando el conteo 

de 190 353 colores. 

En las trampas N (SS colores), O (35 colores) y P (42 

c o t o r-ee s ), se reQistraron f'uert.es ' anomal1as maQn�t.icas, y 

la ley visual indica posible acumulaciOn 
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MUESTRA: M 

DESCRIPCION DE MUESTRAS 

1 

LOCALIDAD: El Saucito (Arroyo Guadalupe de 1,os Reyes) 

f1EGASCOPICA: Textura f'anerlt.ica inequiQranular 

(grano medio). 

Color: Rosa claro 

11inerales observados: 

F"eldespato 

Cuarzo 

Plagioclasa 

Biotita 

Clorita 

MICROSCOPICA: 

ComposiciOn: 

pot.�sico 

f" eldespato pot:.sico (sanidina) 40 

Cuarzo 25 - 301/. 

501/. 

Biot.it.a 7 101/. 

Minerales opacos S 101/. 

PlaQioclasa (cantidad 
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F,,.!Jde.._r,.11to <....<�n rn..-.>clo de (..,Jf'ISbra,1 con dSJ-)eC f.f) tu,•l"Ji<), 

al teru:d .. "ls mínerale� el,. i:tirciU..-1. ClJc.1r•z.o de .forma 

E:ventt1.ilmcntc ,e c o c o e o t r,'3 intPrc-recin1i<!r1to de cuar./<) y 

+e Ld e s p o t o (mir me q1.J i t� ..-"l). C.n b to t t to inchJc-;.ioucs d E!.: 
J ' 

. ' z rr-c c o , o t tc rc cf o s f..:! f l • • e_ F"icint • .t. 
,, I' 

' r 

Los mineralP.s npc"">C-OS (m�12n�t.it..1) son, 

s tJ b he dr J:le s 

1,IJCA· (,r �'lnl 1.<> cie hiot1to1 

(11i 11, r N · lf-!neo inlrtJSÍ" 

• 

• .. 

p <, 1 ar i z i":ti O �:a . 

cu ar za 
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M-1 

lente:4X Nícoles X 
• 

• 

Mirmequita---�r---i� 

�---Cuarzo 

.•� ·¡ · ..: ··.'--- .:-l- __ Feldespoto 
f�1\:'..: :·- _: (Ortoclosa) 

Bioti to 

• 

• O 0.5 1.0 1.5 mm. 
� I �1¡;;¡;¡¡¡¡¡¡¡¡¡¡1��1 
ESCALA GRAFICA 

Nícoles X 

z ir eón ,, 

• Feldespato Clori to 
• 

(Ortocloso) 

. 
Cuarzo 

Minerales Opacos 
Biotito 

6 4 



n 

Cuarzo 

• • 

- . ;.. t." , 7: .. . ,, , . ... \, .. 
' • • . , •• • 

rnir1n,�q1Jit�,, fc·l,tc ... pü t < (-...dni<iín�1) y CIJdf 70. 

l 'J ;¿ �fJX 

• 

• 

, 

'fa 
' .. ·• r_< 

• • -� • 

l lJ 7 nc:s t cr r-o t • ;!OX 



.. 

1942 
E:L SABER DE \-OS HJ 

1--IARA \.11 GRA.'liOC 
BIBUOlECA DE ctEN• 
EXACTAS Y NATURA ' . f)C>t.il'SIC:O í<!lcie�¡,,1t1) ... (f-,irit • .a) Of• t<. e,-.: minc-_r·ailes 

• 

-. 
� 

Feld� ., f�"- 

• • 

-- ., . 
. . 

Cuarzo 

• 

• 

Luz . ' f)OJur17,.1,�c'l �OX 

Cuarzo . , 

• 
l u:.:. n • .att•r·J:1 z o x 

f6 



NUE:STRA: N 2 

LOCALIDAD: E:1 Saucito (Arroyo Guüd.-,lupe. de los �e:;, ). 

NE:GASCDPICA: Text.ura por-f:dica. • 

Color: Gris oscuro. 

Minerales observados: 
• 

Plaeioclasa 

Pirit.a 

Matriz af" anltica 

• 
NICROSCOPICA: Textura el o meropor f' 1 di ca1 matriz 

Composición: 

Plaeioclasa 30 

Piroxeno 

· 1 ' t . micro 1 1ca. 

3S1/. 

101/. 

f"eldespato potásico (trazas) 

Pirita (trazas) 

Matriz S01/. del total 
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1 

1 ., í>f•<f!Sen tct <:n 

en Vclriecf.11d di n <i ,-:'! -. in c--i bel� r. :lnQtJlo de 

t:!:xt.inri/n Ct 1 (11 J n O '5. ( (),. 10( IU!lr-1' llPS cit ... ¡:, 1 ro x en o 

rn,ri�rc..llPs f'i,::rro 

hiJ,i<Ji< rn0r4 1<.:c,.._ ( :1ng,, 1 o d (� <ixl1n, . ' 
1 <1 n +'11)''), en 

oc,':lsione..., r1 Í<!lde!I.J>,=,1 o f> C; ( .� '5,. i C o S( '-!ne UP-nt.rc""ll 

al,·ededor plaf1Íü( Ícll�,ll� y ' Pxid 1<.tcin <>: n los 

Uo, <it.!� rnalr ¡., 

RO(> Ar1d�!i,,it.,, 

ORl6,[""I;· lgnen f! X t r· U -. i V f, 

l l.J L. p r, 1 -=• 1� i z ,:¡ d u. é'OX 

' 
• 

Plag. 
(zonoda) 

' 

> 
Piroxe 

, 

6ll 

tner cre s opacos 
( Pirita) 

• 



r-------------···---- ·--· 

• 

M-2 
Lente:4X 

Motriz Microlitica _ 

o 

Nícoles X 

0.5 1.0 1.5 mm. 

Piroxeno (Augita) 

Plagiocla:;a -o n o d c 

Plagioclasa ( Andesina) 

Minerales Opacos ( Pirita) 
• 

ESCALA GRAFICA 

Nícoles X 

Piroxenos --­ 
(Augita) 

Minerales Opacos 
{ Pirita) ,, 

• 
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• 

• 

PI o g io el as o { An desino) 

' . 

• 



.. �E.lfv::· 1 ' ' • 

t%' ' fp¡ rox 
�- ,J t . 
¡j(', . :t . 

·� ._·· .V. _j·tt.. 

En . p-r-s m t� r p t o n c 
. 

apr ec1.1 p1 r O X t"! U(,",; 

crJn l< nid<.}'\. en m c t r ¡z . t' t. rn s c r-cs , 1cu. (_u7 

l ll .i' ndlur..ll. 
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1 

JiAI " \ 

< 

' 

1 
\ 
' 

_.t,lf.¡oxen�, 
. . . ... . 

• 

Pire x,�no min r.::ilt"''\. (p1tilct) pl.---:i1>iocl�l""•l, 

, onlenícJo� en m,"'llri;, . 1 ' l . rn1cr·o 1 11 ,:11 l l 1 ,L (lt1ldri?,J<f .. .1 ;-.r1 X 

• • > .e- . 9 . • • • . 
•• . ' 

" 11' • 

,,, , . ..... �. ' ",,, . 
. , , 

l l.J L' cox 
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MUESTRA: M 3 

LOCALffO/\D: E:1 Saucito (Arroyo Guadalupe de los 1-cyc ,) 

NC:GASCOPICA: Textura .faner:t.ica equiQranular. 

Color: Gris claro. 

t1inerales observados: 

Plag_ioclasa 

Cuarzo 

Biotita 

Clorit.a 

Pirita 

MICROSCOPICA: 

• 

PlaQioclasa 60-701/. 

Biotita tS-201/. 

Piroxeno 7-101/. 

Pirita ·r -t 01/. 

Feldespato y apatit.o, en cantidad . accesoria 

Cuarzo intersticial 
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I 

Los c..c·1stales son t...-:1l>t.Jl.3res, el 

de extinr·ibn 25-30º • por lo se le 

c:10:si.fíca c o m o andesina, • est.an alteru,ta"I. ser1cítai. 

Los .f t�norris tares de hio lit.a .:111. E-.!r .:an clorit •..JI, que (t '"iU 

vez, tienen minerc:11es opu1cos ,,.-)--.oc5urlos (pirita). Lo,s 

piroxenos son .-fel tipo c.} l..J Q Í t, .-"I de extiuciÓn 35- 

e lJ ar z o 

.f-"cld<:spato 
. . 

(-)(') l,.!151C t, ee o c t e 

int,ersticios. 

presr-nt c1n 

los en pres en l <'l "'e 

del r.;ris tales 

f"I 

AIQunos - 
de Cartsbad. 

Pfll-A: [)i�>r•it •. l - -- - 

ORICil.N: 1 r1 t r <J o,;; í v n 

l. uz pc,luiri7.-__"\da. lOX 

• 

- l 
f 

Piroxeno 

Cuórzo 

·" J.¿ 
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M-3 
Lente: 4X Nícoles X 

• 

Piroxeno __:.{���y". 

Minerales Opacos 

o 
1 
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--¡-_ Biotita alterando a 

Clorita 

1.5 mm. 
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Biotita alterando a ,,, 
Clorita 
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MU ES T R A: �M,__ __ __,, 

\ 

por.fldica. Textura MEGASCOPICA: 

LOCALIDAD: El Saucito (Arroyo Guadal,1pe de los Reyes) 
. ' 

r.'1� � ;) .. ,r� , ., "��10, , � .. •,,, 1)�¡ , 

Rosa Color: 

Minerales 

claro. 

observados: 

. li1. J., 
, .. i\.l Z.A 

"\("(u/ :,, ,.,...,1 ft 
Cc�t-, '-'' <'JÍO 

Bl�LIOTEc.\ 

Cuarzo 

Pirita 

Matriz af' an:tica (Probablernente cuarzo--f" ... to) 

MICROSCOPICA: 

Cuarzo 101/. 

Biotita 31/. 

F"eldespato pot.ksico 21/. 

Minerales opacos (trazas, pirita) 

Matriz vít.ro-f;dica 

, 
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Se pr-c4.COtdn l e o o c r+s t c l e-s de cu,:SrZrJ ,"?n ft)rm,:i ,ehuedrul, 

vc:t.itJuo¡ r-->ost.f.:rior (�S y 1 o !i. i11tcrsticios de la 

m .. ""ltr·i..r 1 O·S fenocri�t.:1lc� de t)íotita • 
t!: S t Ll 0 en o< .o s e o rt e e 

o;) 1 t (!. ,. .a cí l) -:. �cricita. f'€�ldesp.'1t.o p<)f.c;sic O ' est ... , en 

c..11rilidad�s. son p!rit.--> y 

ev,r:-n t1.Jc"lllm11 �n te de fierro (hematitu). La matri7 es 

' v1lr·c,.1 
' 

lo nos indic"':,; un enfr-·1..1mic...,.nt <l ex l r c m o o o m e n te 

r-:�pidc ITlU[!rna y una al t r vl e c o . id.,�rt 

,�oc:A �1oltlcl 

l1f,'IGL N ee x t.¡ u._.1·,1,) 

LlJL 

cu'or 
tera 

polarizada 

7� 

2f) X 
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Cuarzo euhedral 
1 ..------corro1do por la rnatriz 
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• 

( 

1 , te l , .., >' \4 

t.'l1llLIOTl:.CA 

n 

' ' ' 

Cuarzo 

f f"'OU( rist .. ,I 1�t1tJ('!<Jr ul �-•�.1r ... "o c,>r re J,1, r> cv r r11 • J; t r • ✓ 

• • 

�-�-r ,�, . lJl1lir ,) . �ex L lJ 7 

• 

• 

Cuarzo e h 
corroid uredrol 

.º _por ti! matri 

• 

1 ' 

L u 7 nc..lttJrul 

"'º 



, 

f"lic-c1 bi<)tilcl • 

Cl.JJf"'7t) intf"�r·-t· . 1 .- 1c- ra 

ú 

y 

'-Prir it ... -i • 

miner�1lt�s Clflc)f CJ� 

birrt f · r·1npt�n, 

• 
. 
• 

1 l.J 7 

l I..J z 

pcl..-1ri.l'L1da. 

natur- ... il 

ll 1 

?OX 

20X 

• 



MUESTRA: 

LOCALIDAD: 

M 

El 

5 

S - L"t:flo (Arroyo Gu.:,cJ "llupe de los ) 

MINERAGRAFIA: 

Minerales principales: 

A 

B 

- - Maenetita (Fes o.} + 

llmenit-. (FeTi03) 

11ematita (Fe._ O i) 
l 
1 

e - Pirita (Fes�) 

Minerales acc-..; J�""Íos - D 

Cuarzo 

Plaeioclasa 

Epi dota 

Zircbn 

PROPORCION 

(A>>B>>>C) > D 

La superf'icie pulida del concentrado de las arenas 

negras, muestra magnet.it.a (blanco Qrisáceo) coexistiendo 

con hemat.it.a (eris) con 1 •• exso uc1on. En . ocasiones la 

hemat.it.a se presenta en f'ragment.os individuales mos .. ' 
abundantes re-flexiones internas rojizas_ 

l>Z 
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CONCLUSIONES 

El • a.rea es de un ambiente exclusivamente • •eneo, 

en su mayoria de edad Terciario, con un intrusivo 

. posiblemente Cretkcico Terciario (?) • a 

• • excepc1on 

(Pleistoceno). 

de 1 os depOsit.os de talud 

El arroyo presenta condiciones .f"avorables .>ara la 

-f"ormaciÓn de placeres, como son: 

a) Cambios en el Q:radiente de la pendiente, de 

+t.º a . e a s1 horizontal. 

b) Ensanchamiento y encajonamiento del arroyo. 

e) Existencia de meandros y bancos de arena. 

d) Posibles .fuentes aprovisionadoras de oro cercanas 

(Cruzolia y Guadalupe de los Reyes) 

• En base a los resultados eeo.f:sicos, resultados de 

anarisis • • qu1m1cos y conteo de colores (ley 

visual), se concluye que las posibles trampas, son 

las curvas interiores de los meandros. zona de 

ensanchamiento y bancos de arena. 

El placer presenta en Qeneral, leyes bajas de oro 

(0.005 1.0 gr./ton.) por lo que en la act.11 · .Jad 

no es econbrnicament.e 
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La cantid.:>d de c Le s t o s ,:lOQUIO"'iOS a sub-ane:ulosos 

indican 

- ta mano 

una 

de 

.fuente primaria cercana, 

poco 

• aso como, el 

de indico ale unos trabajo 

transportaciOn. 

El arroyo es dinámico, ya que el aeua f"luye 

constantemente y el placer es considerado joven 

debido a que • aun • esta en proceso de r . • TOrmac1on. 

En base a estudios mineraQr.3:.f'icos se identi.f'icaron 

los minerales relacionados con el oro de este 

placer. 

Minerales principales: 

MaQ:netita + Hemat.ita 

llmenita 

Minerales accesorios: 

Cuarzo 

Piroxeno 

PlaQ:ioclasa 

Epidota 

ZircOn 

Oro 

Pirita 

ll6 
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EXACTAS Y NATURALES 

. Es . necesario e.fect.uar un muest.reo • mas pro-fundo. 

Las muestras tomadas a un metro de pro.J'undidad, solo 

dan una leve idea del potencial real del placer, 

debido a que el oro se concentra en el piso del 

arroyo, 

. superior. 

mientras que el -fino queda en la parte 

El muestreo debe ser • mas objetivo, es decir, 

abocarse a las • areas con mayor posibilidad de 

acumulaciOn de minerales pesados (trampas), 

tomando en cuenta las • anomahas (obtenidas con la 

que indican acumulaciones de mineral 

con susceptibilidad maQnética, ya que • estan 

• 

relacionados con la acumulación de 

1 

oro. 

Mu,estrear los tributarios del arroyo para "encerrar" 

las • areas de captaciOn y • as, def"inir cuales de 

ellos aportan mayor •• proporc1on de en base a 

• esto se • podr1a e.fectuar una exploracibn 

det.allada en al2unos luQares interesantes . 

Nuestreo • mas detallado de las paredes verticales 

de los depOsitos de talud, ya que es po:.iblc 

contenQan valores de oro. 



Se debe tomar en cuenta, que la • epoca de lluvias 

(verano), impide realizar trabajos (exploraciOn y 

explotaciOn), debido a 1 as· 2,randes avenidas de 

a2,ua que dejan incomunicado el luQar y al eu,-t.o del 

arroyo� 

En el • area se encuentran varias minas abandonadas, 
' 

debido a su incost.eable explotaciOn; • ser1a1 

recomendable hacer estudios de explor.:1ciOn ya que 

en la actualidad, la avanzada • tecnoloQla pue..Je 

hacer posible realizar nuevos trabajos de 

explotacibn redit.uables • . t econom1camen e. 

Realizar estudios mineraQr"3if"icos y anatisis 

• • qu1m1cos • mas detallados de las arenas 

con el -fin de encontrar • aleun(os) otro(s) 

mineral(es) de interiE!s 

ZircOn 

• • econom1co, como son: 

Maenetita y Hematita (f'ierro) 

llmenit.a (Titanio) 

Epidota (tierras raras) 



ANE:XO 

E:I estudio mineraQr�-fico di� como resultado que los 

minerales asociados este son: • • z1rcon1 

epidota, ilmenita (el porcentaje de • estos no calculado), y 

maanetlta-hematlta (60%), como minerales que en un mornento 

dado pueden ser econbmicamente explotables. 

A continuacibn se muestran alQunos de los usos de cada 

1..1(10 de ellos: 

Mineral t• . , p, e o de 1 os 

dep.;sit.os de placer. Est.e mineral, aparte de ser 

utilizado como es ampliamente usado en la Industria 

debido a sus propiedades ref"ractarlas, alta conductividad y 

. . alta densidad. El . ' z1rcon es utilizado para la manu-F actura 

de moldes de • .fundicion. Debido a que 
• 

el . ' z1rcon puede 

absorver aran cantidad de calor, se utiliza para en-frlar 

• mas r�pidament.e el material .fundido. 

Maanetlta (f"e,t º" ) y Hematlta (f"e I O,. ).- Estos 

minerales son la mayor f'uent.e del f'lerro. El -fierro es un 

mineral con amplio uso en la industria; puede ser usado en: 

pinturas, productos de concreto y materiales para la 

construcci�n, • as 1 como, en pl.;sticos, lin�leos, 

caucho, goma y en muchas otras aplicaciones. 
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De la llrr,enlta se puede obtener 

t.it.anio. El t.ilanio puede ser empleado para la .J"abricaciC>n 

de pinturas, • • plast1co1 papel, eomas y et.ros mat.eriales. 

Debido a que posee la propiedad do la resls tanela a la 

•• corros1on; mayor aplicaciC>n del t.it.nnio es en 

industria de la •• navee_nc1on espacial y es .f'uert.ement.e 

utilizado 

Tambi�n 

en 

es utilizado en 

de 

• • producc1on de 

y • • 1 ffllSI es. 
1 
• 

f" abricaciC>n aeronaves 

capacit.ores 

• • ceram1cos1 en f"abricacibn de f"ibra de vidrio, • ademas, 

como desoxidador en la manuf'act,,ra de acero Inoxidable. 

Epldota.- En al urupo de la epldota se encuentran 

minerales que en su • • • compos1c1on contienen tierras raras 

como la alanita ([C.-,,Ce] ._ [Al,F"e] 3 
SI 3 O,� OH). Estas pueden 

sor usadas para mejorar la ductibllldad del f'lerro y 

aleaciones de 

• 

acero. Los C>xidos de tierras raras se 

emplean para pulir lentes y vidrios. 

El titanio y el cerio son considerados en la Industria 

como minerales est.rat.�eicos. 

• 
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