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Lo Unidad EL Herrero de la Comoa�io Minas de Bac1s S.A de 

-···- -- 
B I B L 10 TECA 
DE CIENCIAS EXACTAS 

y NATURALES 
"-'· ,-ui\lL�úi,,U M E N 

RAM '\IH GRAhl>tU 

t1ene co�o cabe-::era mun1c1oal , Sta. Maria de Otae=. ub1cadz en la 

oorc10n noroeste del Estadc de Durango. c. 175 km. en linea 1 'H ,.- t; 
1 .1t'"'U l 

al NW 65 de la Cd. de Dur anc c y a 80 Lm .. al norte del Mineral ·�'efe Je'° " r1 
rt, (,. \. 

'r avc i e r e c . �sta rm n a , a-::tualmente esta tomanao renombre a n11,1�i¡9 .. IOTl,C¡ 
_at1noamé-1ca, 00s1blemente a nivel mundial. cor su or-oducc16� er 

□lata v oro. Esta enclavada en la suborov1nc1a de Barrancas er el 
4lanco oes:e de �a S1err2 Madre Oc=1dental. 

LaE rocas oue a4loran er el D1str1to Basis. re91onalmente se 

t-.ar d r v r d r dc- en dos 9r-uoos e series: 1) Serie Volcánica lnfer10� 

r s , V. I. comouestg cor der-ames. brechas. a9lomerados v tobas de 

1 n te re al acos 
cor-��do� �o� d1oue: fé�s1c□E e 1ntermed1os. Le. Serie Vo1=an1cc. 

-� .\'.s. Lo c a I 1::a e cc r-e la s.\ . ¡. er. ¡:ontactc 

d�scorda�:� � se =om�one crin�1o�lmente de 1gr1mb�1tas. andes_��s. 

d e r i t ee �at1ta� l��er�¿�adas. =uve esoeso- excece de los 60•) m�. 

s• encLten'trar, 

e uc ve s t e s, o e-i t t-c de: á ... e� d� e!:".�uC::10, oerc �a: encor.t ... amoE lE 
t.rr, . ._._ o�!:':�. a<;...1aE ab z 1c de .. r1._ de ... o� Remec1os. en e: l...19ar 

o er-cnc o eo , r-r ne r-a P.OMEF. Er. la e-e c i óe se r-e c oerc c r e r-or- dos 

cü:.les. rrás ant i cu e . 

o-odu�tc �� esfuer:c'= o� tens10r. afectanoc eolamente a le. 

m::mento emo.1.a::am1ento oe 

C..JOL•t'� ma.1 
' . . . 

O r,: \'O:: 2.r.00 ce !.CJ:. �= am 1 en -ces. er sent:oc. 

.•-::r .. i c e t e e c c r le rne no e :c1, rn t , 



La m1neral1=aci6n se oresen,:a en vetas de cuarzo oue se 

esoesor de 

Distrito 

métricas 

de 1 

60() mt. • 
vetas 

extensiones 

de 

con 

sistema El 

a irno a d e a 

vertical. 

aloJaron en la Andesita Productiva. de la S.V.I. y estA confinada 

c:onf19uran 

secc:16n 

un ho-1::onte o zona favorable de 400 

teniendo c:omo e1es o lineac1ones orincioales 

le m1ne-ali::aci6n h1oooén1ca se define 

vetas El Herrero. 

tres etaoas de la� cuales. 

las r e": �, i" 
', Jk 

másBIBLl�•TEC 

a 

1� 

asoc.1aci6& 

es 

muest-a 

una 

En 

cor 

la. se9unda 

Cobre. Bufa-El y La San Lc r-c e 

oa.ra.9enét1cc. de 

mano. 

kilométricas. 

1moortante er minerales de rendimiento económico. l '- 

minerai¡=ac:16� de enr1auec1m1ento suoer9énico es 1ns1cn1f1c:ante va 

�ue la eros10n es tan rA01dc. oue s1 na 'te�1do t1emoc de forma�se. 

ésta ha desaoare=ido. -ª edad de la m1nera_1::ac_6r solo oueoe 

darse en base cr1ter10� obtenidos oe la<:: relaciones 

estructu-ale� e�t-e estk v 1� roca encaJ□nante. aanoc. un rango 

e.oro: i m aco e u e ve. e e e de 4:', c. - e '"'º. - m.. a.. 

dan un e i o e c. oel sentioo V 

j1�ec:�Or □el 'l�,o de ics fluidos m1nerali=arteE en la v e t a. El 

=��torneo de los co=ien�es. se =omoortar de un a manera sinuosa.. 

donde �a.s c coc avr c ac ea sor -i ac a e, arribe: , a_ sur. i no i c andc oue- e: 
6lL o hi���terme: orov1enE de la oorc.16n no�te \ a orofund1C:ac!. 

�as :s6�radae de A�'A� noe 1nd::a� la cresen=ia de un c on e am i e n t c 

9r se��-do :ante \'ert1:al como :atera:. �as curvas de 1sovalores 

ce Ac.i AL asl como l�s 1sooacas e�ta� corroborando la ia�a OE □�e 

�!�Je oro\1ene oe le. oorc16n �e-te \ a oro.¡:und1oaG. OLt� 

-ª� c e r e z r e r r s t r z e e +r e i c aa , -oví.rn i z e s 

e: se 

rec.::=6 ==� �atcE o�ovenien�eE ae: cesarro�.c ac��al ce -"- �1n�. 

til 



N T R o D u e e I o N 

üeo e e i voe 

Pese al avance c1entif1co. la comorensión de los orocesos 

9eol691cos varios 

involucrados en 
su 

yacimiento 

clásicos. 

normalmente cue 

c u e t cu i e r- 

ya 

de 

oroblema 

formac 1.61 

métodos 

arouo 

:a 

un 

involucra 

reoresenta 

=a�tografia 9eol691ca. oetro9rafia. m1neraarafia V otros. Estos 

estuc10s. acortan soluciones a de�erm1nados asoectos oel oroblema. 

cor le cua? hay aue recur-:r L métodoe de evaluac16n mas orec1s0s. 

tLles como o ar aoén es 1 = del vac1m1ento. m1C"'otermometria. 

_nclusi□nes fluidas. 1sot□oia v cocientes metAl1cos entre otros. 

De: esta manera. el contraste de la mavor c an t i c ac de f e c c o r-e s 

f1s1co-a�im1co: oer1varA en modelos 9enét1cos ma� con�:able: en �� 

oe•1r1c16r de un vac1m1entc dado. �or es-:a r a acn. el dresent:E 

t-ab&1c �re�ende estable:er ent-E otros obJet1vos: 

---�¿� cositles v1as seaw1jas cor la: soluciones h1d-ote-males. 

c r-e c c ac de la mine-c:.l1::a=1ór ( ::on � 

•c.vorable:,. 

+ac r a b Le e cara e::olo ... ac i órt con cc r-e 

---Cont:-ibu1r & ur mi�or cono:irr:en�c d: la 9eoia�it ae. a..,ea a 

¡L �énes:e ael vac1m1en�c de _a Un1aac El Ye�rer�. 

Qº l'1 l na. va 

¡ oea0eN2 escLla v ne eran ne=es� ... 10-=. 

"f e r- o e 



estimación de reserYas er la m1nE El Herrero. trabaJo oue 

tierra orácticamente. 

En 1967 La Comisión de Fomento Minero. cor Sr. 

la 

la d16 

del 

cara Vevt1a 

oet1c1ón 

Mario lng. al comisionó Gutiérre=. Emi 1 io 

,, 
ley hacia el norte de las obras antigua: en la Yeta El Herrero. L 
cauta a se9u1r e:�olorando, descubrir o�ro cueroo mineral de buen, 

En !980. El ConseJc de Recursos M1nerale5 com1s1on6 al LI ,._: r 

M19uel L. Carrasco oar¿ la elaboración de la Ca--ta y Prov1.nc1a: 

Metalo9ené1:icas del Estado de Durango. el cual clasific& a la mina 

El Herrero dentro de la Suo□rov¡nc�a de Barrancas de la ProY1nc1a 

método 
�etalogenét1c� d� la Sierre:. Madre Occidental 

fecha 9eo=ronométr1c¿ de una �coa �1o!it1ca 
d e ::,,e;, ± (l.6 m..a.. en e. á r-e a de Basis. 

y 

□o- 

s d e má a • 

e. 

cita 

1 -Ar 

Er- 198c;. , E o e e i e i cr del Inc;,. Luis Sm1tn Is e r-e n t;e de Seo l oc:.1 c. 

de le. Comoa�iE M!nae de Bac1s S.A. oe C.V •. la Com1s16r de Fomento 

Minero Re o a crt z , DL• ... anoo) r-e e Lr c ó ur e e t uc 10 ce 

Caracteri=ac.ón OE muestras 

f1r ce SL' 

�ineralogl� y �1�c �e rc=c. oue :a enc�1c�a. 
A:r,anorc Morenc Ei. o r-e a e n t o SL\ 

o+o+e s ac-vs, 1 Com□a""'a�1vc: En t t-e 

mt. 

o ar-e cbt en e r- e 1 - L't v Lc; 

t e c e t e c e e . 

s e l e c c a crt e " :.ino 



otro: as1 como tamb1én enfati=a en los 

oreoarac10n y tumbe de cada sistema. 

Método de Traba10 

costos cue ocasionan la 

El o-esen�e t-abaJo sobre la veta El Herrero. se real1::6 en 

base a i� como:lac16n de da�os e información de trabaJos orevios. 

asi �orno de los tr2ba1os de camoo v 9ao1nete adcu1r1dos durante su 

desarrollo. Pare. los coc:::.entes metál lCOS de A9/Au. el método 

a□:1cacc es muy senc!llo □ero labor1oso v consiste de un muestreo 

je =an¿l s1:temá�1co. tomadc a intervalos de ::.0 mt. en frentes. 

r eo er e s V contraoo=os. obteniéndose ooster1ormente leve� 

c ori f r ab Le s cor el métodc de c oo e c a c i órr , con errores e o r-oe i mecce □E 

:! 1c, 9rs./ton. en Ay· ..... (.lC· 9rs./ton. er Au. Estas mue e t r a e se 

en:uen�ra� 01oteaoas en □lanas en olant<ao Cle la veta: o e r-e e 1 

cálculc d�l coc1en�e A�,Au. se d1,·id16 caca uno de los nivele� er 

bloaue� de 10.( mt. de :an91tud. Se calculó l c. ley med1¿ V SL 

anche oar� c�dc. b¡ooue. e.clus1vamente de veta\ s• d e t e r-rn i n a r-orr 

:os coc1e-teE oe �a/Au. Une. ve:: c a.Lc u l anoa :os coc::entes. se 

en e e c r a cn e s t onc i cud rn s t e s de v e t a • 

ce i:,-::c,. 

mavcre:: d• O)• Para s e s e c c r o-i s-' ésto5. 

a método: er 

oa�ti=�!a- � .a�la� ce 7rec�enc1c de datos. cor el flr de cue lo� 

-an9□:: o� vale-es. �e��a- ao-o::1madamente 1au&l nOme-c 
� ti ,_,c7,,,,, 

"'/ 
' 

\ 

,, s t-tuos 
1U..tJUfl.4. 

' 1�1llt1[1 
' , \..l•'l.j(9Íd 

,'lBt I Tf C:A 
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• • �- �� • - LOcal1:ac16r • \'iae de Comun1ca=16r 

�¡ Mina ''E: He�,..ero''. ce la ComoaKiL Minas oe Bac lS S.A. ce 

C.V .• se encuentre. ub1cadc. en l;. oorc16r noroeste de: Estado de 

Du e anc c , c. 175 �m. en 11'1ea e e e e a al NW ó5 de la Cd. de Durango y 

.:. e,: 1.m. er llnes. r-e c e s �l nor-ce c e I n i n e r-a , CE- 't eve r t r e e . Dgo. Se 

cooraenacas V 2� e• 
Lc.t:.";ud Nc r t e 4()" de Lo19¡tuc 
�oarca�do �� Area de 1 rr2 ao r-o ' .maoame,t.:.. mur 1::::10�� 

�� S�c.. Me.ria dE Otae:. Deo. Oadc oue !c. tooa9refia ce_ 

':._,v ec t-uo t e • oob.aooe 1moortantes cercanos. 

te�1éndose sOlo ranc�eri&� cor un má 1m� ce 5(;. 100 hab1ta,te=.. 

t¿}e,e =ame �o= =ardes. Sa� José o� ha�is. Huahuaoa:i Sao10,..1r:. 

LC� oos oobladoE d� mavor 1moort;.n=1L aue se ouede,G lo=al1:ar ma� 

cerca�os c. le. �n1jac. son �t¿, �ari� de o:ª'=: Sar de 

Cru-::es. c e r- s� h e c c .. ir, tC"."'ta" de ec can- i one r e 

mu. i a 

ces r-v tas d¡,..ererites oa,..a 

·:e�ar � -� U�tdac E: Ye�,..e�o oesd� }¿ :d. de Du,..ango. El or1me-c, 

e9ar:oc t'l as t c. el oob � adc ce 

�e recorren ! :;o 1� IT, • 

M_rav��ll!s. Lm. c.r .. E': 

e: 
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mina. es □or la carretera Panamericana #45 Duran9c-Parral. hasta 

llegar al ooblado Las GranJas. se tome le carretera Estatal �39. 

IdeEl v Sa�t1agc P¿oascu1aro. Todo éste recorrido 

cor 

oasanoo 

pasando 

af"ia. 

Herrera. 

De Los Herre .... a a la 

Los 

estado todo el 

: } . 
�Llen de terraceric. er 

cor carreterd oav1mentada. 

1 m. 

i rn • 

Nu e vo 

hasta 1:e9ar al ooblado de 

El rec:>rr1do cor cua:escu1era d� lae dos rutaE es ce a 
nc�as er =am1onetE o:cv-vc. ouo1enac trE,s1tar tamo1ér cam1�nee de 

maou1nar1a v ecL1�c. asi =ame =ombus:1bles v 

me t e t- r a c e e • 
5 ::L.,, , LC"- 

e: oara �c.::eso ... 1os 
de ,,_.,=2ri;ian s• 

buen �ur=:onarn1ento d12..,iQ de lt mina. DE recreso a :::LlCaC. 

tra..,soo ... tar e: c�ncentrc:.do oue se �e:. ... ecuoeraao. 

�r el �oo!ao� de -O� Cardos. exis�e una 01St2 de a e e r-r-i c er e 

CLI 3.. s• est.aolece u�• 

c□mur1=ac16r r-egL!a� toa� 0 anc cor 12 Ce. de Du-2�90. e� VLIE j O':= 

C'..1.12' OL•-.=:.r Tamb1ér e :ste ::omun1cac16r toac- 

af"ic oor r�d1c t-a�sm:sor. 

... e c i ón •s O'::'. suot ... oc1=al húmedo 

l.1LV:a:. -c c e r-errc i e t e e de e ce e OL1r2c;,,6- 

er: ... e .1v-!c \. �1='c-~1emo ... ;c; , eaL1..:>ata= en�re los meEes de OC'tU:'.' ... E 

L �e��er�. ob•�-¡e�dOEe une:. o ... ec10:ta=16r red:a c:.nual en-:;re 600 c. 

V •r 
v e r a-ic e-t e r e ou : 1 e ec oe t c 

oe 

t 



coco talle como son: Hu r a ec h e , torete. romerillo. j s r a Ll a , uñ e de 

9ato. v1norama. me:ouite. nooal. □alma china, sotol y maguey entre 

otros. En !as □artes a!tas. son de singular esoectácL1lo los 

bosoues de e�clno) o:no. oredominanao: Pino u i ñón , oino 

encino. alamc. roble. sabino y madro�o entre otros. 

Las esoec1es animales ma: comunes san: Venado cola blanca. 
i ab a Lí. . te,16,..1. 1 i e o r-e , coneJo. cavo silves'tre. covote. puma. 
:1rce. 92to montés. :ar-a. vioora de cascaoel. boa o al:.. macoa 
�arios tices de reot1les oecue�os. roedores. aves de raoi�a. 2.ves 

:an-ora�. :nsect□5 animales domest1cos entre otros. 

F�;1o�rafla. Geomo-fclooia e H1dro9rafia 

La �1na El Herrero, se ub1c¿ f1s109rAf1camente oerrcr-c de 

�rov1nc12 oe _¿ E1err� Madr� Occ1dentai mas oart1cularment� de��rc 
ce 1� Sú�orcv1nc1& de Barran:as ::arras=c. 
( f 1t;,. 

-uv e n i L, co� 

05 :or,,· mt. O'? c r-cr-vnc i c ec . c,roduC'tO de una '?ros:ór 
d +e r-e nc i a , -éc s o c , �� c uz l n a exo ue a t c el SL"OSLtE-lc m1ne�al1.:ado 

e;:t:.ender recia. el 

e,�r� :01 ca�onec �e :a� r10� aue f=rman c:n�uranes o� ��o d=>s 
� .!ame:�o� oe ancho. _¿ ub::a=16r dE ésta suboro,·1nc::lb. es 

_a s�1borov1nc1& oe Ba--ancas. se en=uen�-a este 
l, □t E'SE'n':� 

IT,a:. ºª 
.$ Lu v s r- 

7 
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cordilleras longitudinales con rumbo N-NW seoaradas cor grandes 

valles, oresentando un control estructural bien def1n1do cor 

fallas normales (Horst y Grabensl 

Las elevac-ones minimas. son menores a m.s.n.m. en lo: 

valles del r1 o Sar. hacia e! f!anco oeste en la 

colindancÁas cor lé. Suborovir.cia de Sierras� Valles Paralelos. 

_as 2ievac1one� más alta: so� del o r-d e n de �7(H) m.s.n.m. en 

!.as mcr- 'r a ño a e s, de :as alta: mese't:as de l av e ce la 

E: d r-e n za e ':'r Lt, r-e c i ón . e� o e l e i e c c e nc r-í r i c o . :::� c auc e más 

1mo□-'tan�& es el rlc de �os Remed1os, sus or1nc1oa::.es afl�entes 

son los a-o-ovo s _,:, Ca11al. Hondo. El c ao e i r c . t e E10 ... é. v Lo s ri ::-s 

L.as Vuelta: E: c-psn�. Este rlc aguas a□c:JC tom� e: romb re oe 

San -□�en=c \ desemboc� er =ec í v i c c . c:er�é. de le Cd. de 

CL' l 1 ac a n �1�. Es�a "ec de oren�1�. •1uve auran'te todc e: a�o. 

- 
,,�,<J!' 

,�}:· 
¡· ' 
\ 



G E O L O G I A R E G I O N 

cor El conteKto �eoló91co regional. ha sido estudiado 

9enerac:1ones de geó:oc;,ias OLIO han laborado en 

unidades mineras, otras deoendenc:as re1a=_o,aoas. e� el Ee t ad c 

dE Duran9c. Todos ellos. har er�a:a�c sus est�a10<::. :::>r1nc1oc.lmente 

-,;- .. rolo:;:::as V ce las 

OL\� 

... 1 ':' esoesore<.:: os 

�· :_aoaugh. 1'>79: .:\r 1 as. 1 =as i • 

ianeas. s cn+e vec e d1�coroantement� ur 

�asamentc meso=61cc co�s-1tu100 cor rocas sec1me�ta�1a� O€7"'itJCa5 

carbc�ataoa� y¿ ro:as ir�rus1vaE de comoos1c1on 9rc.nod1c-1t1::c.. 

E: Da5amentc orevo:�an1cc. no esta e -cue e eo en el 

E-a.sis. a i r- emb e r-c.c . a !E I m. al oe e t e . e ou a s aba 1� ce: ric '.:!� -º'=- 

RemeC1os. a f Lo r-z, una secL1enc _ c. o e t r-i e i c a c on e r r uur c a PO': 

1r�ercoia=1ones de aren1sca: �a1é oDs=urc ce Q-anc medio, !Ut.tas 

mu- Q-:-os aflo ... am1ent�s del b e e arne n t c 

�revc.:án.=o, har s100 r-e:onoc1dos en San Miaue: del :a�til. Dgc .. 

er Sarrsscc. 1980,. cons1ster er- oeouef"ios 

Ec v ecrc, 

- ' - .... c.� ¿ w - • 

ur con.,:.:ntc mas o• +c c a a , 

c.ne.:se� 

l ( 



y Henry, 1975: en En r i cu e a , 1985): en les coblados de Chirimell v 

Cocoyole. D90 .. se han observadQ cali:as masivas sin fósiles de 

cosible edad Cretácico va oue se encuentran sobre rocas de oosiole 

edad Jurásico y baJo la Serie VolcAni�a Inferior (PinedE y otros, 

1970: en Carrasco. 1980�. 

L& secuencia denominada Serie Volcánica Inferior 

oaoue�e ce rocas ioneas 

a(;_lomerados \ 

CS. V. I.) 

Las 

De 

e x t r-ue s v a s . 

intercalaciones 

volcánicas OE comoc:ición 

de 

b ... s cri ae 

como□nen se 

un grar 

serie. 

riolitJC& ha=iE lL base\' andesit1c& nacia lE cim&. Esta se-ie ee 

c e r e los deoós: tos ce Ac;. \ A�- e r vetas. 

muy imoo ... tantE cesdE el ounto de 

la orinc1□E- roca nuesoec 

vista metaloaené,;1co. OLleS e: 

E'. esoesor oe esta se::uenc i �. v a r I c. entre l 5(l(l y '.:::400 
)' ,.. lq 

mt. e· E' HU,TE , 

Un..: notaole e s�ordancia ocurre ent ... e la S.\.!. lo S.\.:.s ce 

la 51e-rE Mad"E Ccc1der·��1. la cua: es marca□L notab:ement� 8□r ur 

c amb r c de Lo s c e e r-c e , En e l oun e e ': si 

d1s=ordan��& est� �eo-esentada □or C3oas delgadas o• anoe s i t e e . 

e:_. r ewv ac a:: anoesitas tcb�::e3�. =ori�lome ... ados. 

f o r-rn an una c ac e 

V lLl":ltas. 

r r r e cul z r 

todas 

r c ao ee 

rc1as) seor e anc e s i e a o r-ccuc r l \'a esta 

d i a c o t-d an t e me o-c e □o'" l c. S.V.S. c::a...-rasco. �99,·1). Le. edac de éstas 

c ac e s.. Ea r-r-e e c c er 1Q8(i, cons1Clerc. come. de: Ol r c oc erto 

es u ria ffiLl\ 

de 
e,7 : as 

cci s t c de 
estu�lOi det10� ¡ s� es=aso =�rterioc oe n i r-e t-e.r e e 



Est:a secuencia consiste oredominantemente de 19nimbritas. 

r a c i a e e e • r i eo ec i e a s . i a r i e a e " andesitas. d ep os i tadas en cacas 

�ubhor1::ontales. La.: caaas de comoosición intermedia. son más 

comunes na�1c l� base� ha=ia 1� cima las de comoos1c16n f é La i c a , 

esc.iesor en SLl con .iun c o var-1 a de 600 a 100(1 m,. en las 

diferentes local i c ad e e V se oresenta 9eneralmente inalterada 

"1cD01•1el: y Clabaugh. 1979). 

-ª� roca= 1ntrus:va: aue se han observaao en Bas1s. consisten 

c ... in=ioalment� er aioues rioliticos y andes! tices: sir embargo. 

a�ua� aca10 del ric Los Remeo1os. se nan oetectaao afloramientos 

1ntrus:vo: con c:'imensiones batel! t i c a e de comoos1-::16r 

cr1n=1o&lment� 9rano�ior!t1ca � cortL a secuencia=: meso::01=a: y c. 

S.\... I .. □�ro: afloramientos de 1rit:rus1vas o aec i r e i c oe . 

olut□GPS, staci·: e 1ntrus1�0s h1oab1sales. se haG detectaao en ,2� 

ce +avc t r i t a • 001a. -ama:::ula V o r 1 n-:: i o a 1 mente. e- 

s c o e i e a 

. _a, c omcoa i c i o-i de- e e t a s i n t r-ua i on e e . es o r-e rf orn i n ar.c e me n+e 

meno r ::irooarc16n cuar:.0C10-1t1=�. 

=uar=omo:-;::or,1 t i c s. :,. ... a-amente aran1 't r c a (':.arra.seo. 1º8(, . �louncs 

+e c -r a a rea: i c a c e s O□'" el métodc 1 -Ar en o l u t on e a c ue r-c.i f e r-ce a• 
L•n e:! edad ae: Eoceno Tem�r�nc 

�:19oce�o Medie ca�� �ste �ice ae roca: (De =ac i e . e r, 

c. l 9ui-,os cato. tos en el SLI!"' de Sin aloa. se aeterm1no 

m..a t-lc Dcn. e ::.1 :1aoau9ri. _97�: en 

v .... +ue l me o c e u-. o e r r coc. m acma r i c c -::ontinuc er e--. 

ll S.,�� Of "'1 S ll.'JOt 
t,l.fd,' t."A G.R'I!..... ,J,C. 

::"x, .., c.� 'b .�f• 
T'' :-n e;, •.. .,, "'lÍ• 

Si!Bl.il �'flEtr.JI\ 



E 5 T R � T 1 G R A F 1 A 

Las rocas oue afloran er el D1str1to Ba.s1s. le hacer de una 

maner2 nomogénea. oud1éndose reconocer en cualou1er lugar dentro 

del d1str1to. Cs�as rocas de�cr1tas v anal 1 a an a e desde 1897 cor 

vario: 

lo=almente er Tayolt1ta. \ Tocia 

cal s. 

Ogo •• 

han 

er 

sido a.gruoaoas ge6lo90s e. tranJero5 � del 

vc r c an i c s lnte'"'1or. Volc:án1ca. Suoer1or- V r-oc ae 

1ntrus1va.s. s1� embargo. el oresente trab�Jo :ons1oera a las roca<: 

f l Q. : ) • 

La: r-cc a s de volcan10::c.. fueron dlVlClda<: car 

cua1:ro un1oa.d'?s. 

i ae c u e t e e ce- J.é. mas. anc r cu c c. .:.i. ma s J□ver son: Ra c l i t e So:avon. 

en otrc'=::. s61c la 

Anoes1-i:c. ¡:,-.,01 .:::.v._ <?r c or .11..•1-c con c i cue , +é La i c o a E- a n t e r-me c i o a , 

se -econo:16 er -� r'?Q16r dr es�ud10. 

Cor. e :ceoc:.6r o e :a� a-en1s=as Lv r a t a s ce c ee i e i e ea ad 

e: 1 oes:e d• Ba.s.1 s. �ndes:.. ... E.. 

ter:-� d� :omo u�� sol¡ Jn:cac. 
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d1str1tos de Tavaltita. Tocia y otros, Randall, 1970. Su color 
v ar! a entre gris verdoso y 9r1s r□Jizo. La textura varia 

ráoidamente tanto en sentido vertical como hori=ontal. su91rienca 
estar asoc1aoos a actividad e:•olas1va. derrames V e r-ucc iones de 

fisura alternadamente. Mineral691cament9 los derrames oresentan 

cristale<:: de au9ita, o�a91oclasa: (ol19oclasa a andesina) de O.� 
¿(,.:mm. de lon�1tu� �uertemente ser1c:1t1zados. e: 11noo 1 r-c x e n o s , 
horn��enoas. b1ot1t&, e�1dota. clorita ' escaso� cristales de 
a.oa"":.:.t.:.. El t cnc er::loso cue- cresenta es debido � la e x t e n e i v c 

ecidot1:a=1or oe o:a91oclasae y la alteración de- clinoo1ro::eno� � 
c:ori�c. � hornblenda�. L� matr1: aoarentemente e t w e r-eo e • es":a 
co�ou��t:a cor un� mase. ae 9-ano fine con olaoioclasas. c l o e r t a 

r1ner2..:e: c.r�i::osos. a�omoa�ado: oor d1sem1nac:16n de- ma9Det1te , 

�emat:t� aue a: 2..lterarse ca� une. c:olorac1or roJ1:a i:. 1� -oc�. 
Es ti a ur c o e c des=ans.:. soore- •el b asamen.:c: 00s1ole edac 

Cretá=1::::c 0
� cont�=tc �1s=o�dante v oor ta::a. La oooemos obse-.a� 

de las CE 

Easl<:: =01 ur e se e e e .. e e rná c de EOr. m t; , está en 

o�==ardantE oor :¿ Volcar1ca Suoer:..or. 

su 

-•s 
e d ac V 00�1c16r metál:.:::as o e I n o r- t e ar. '1G 1:.c.. s:..t�.rieren cor 

asoc1ac:.�net. 

a: Pa.eóoenc ..... e i ec i cnao ae can -r e e e e ma orná r i c s a 

suoduccion c e f i ea e n c c o r-ov i n c i e e 

me ... .;..ooeriét.::::c.=. ,Damcn. e-;: al. 4 Dentro de 
S1er ..... a Madre Occ1aen�a1 e oentro de le s.v.: .. 

rta r 1 <--Or.:.:=as: W 

a 

"',e:; • 

o-iente j a� 

AL 

SL' co1cen:--a:16r l 2!: 

0b - :r -A�-��- la5 cuale� 
• e 

.:1 CJ 1:: _mente 
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oresentan en vetas de fisura. �stas dos suborovincias minerales se 

encuentran traslaoadas a distancias oue var1an de ::;50 � 650 km. de 

la oaleotrinchera y son trataoos car sus caracterlsticas como un 

9ruoo único de oeoósit!Js. emola=ados en el rango de 49 a 

(Clad. et al. 1981: en Damon. et al. 1981). 

Oiaue= �éls1cas. 

m.a. 

Son d\oue� de 9rano �1no a medie. const1tuioos □or m t n e e a I es 

esenciales tale:. come cu2r=o. ola9io�lasas. feldesoa.;oe ootis1c□E v 

mineral e:. 
enc.:uentrar 

co ac o s y ac e t i r.c como 

todc e: 

mineral e� 

esoesor □e la 

Se 

AnOes1.:c. 1ntrus1onan:::o 

aCCeSC'""lOSa 

VolcA.nic� Suoe .. 1cr. Sor 

e r erm ne r e I e s, , ve. OLIE se oo e e r-v ar muv afe=tados 00" altera'::1or 

n i d e o t e r-m e ; tal come :. : : 1c:. <i c ac 16n. =lor.t:::a:16n 

s o i cc e i c ec e or Po• loE efectoe de lE al.:erac16n es 

muv c i t í c i • d e t i r- r r SL c cmooa i c i o- cui mc c s . le. cu a: oodric. ser- 

comoo:ic1on +u e r-a ve ro aa e- c.. se 

oooria c or-t-e ; a:: i on a r í os dlOL\E':: cor-fidos teloesoát:=os 

o t-o du c t c de ultimas tase:. de 1nt.-uE1ór 

o r-anoc i o ... 1 t i c a le m1neral:=ac1on. er le 

d� Tavolt1tc.. D90. (Desc-¡tos cor Sm , th. �98'.::: Enr-r cu e c . 1985: 

Arias. :98o v Rco ... i9ue:. Basi s, estos 01oues e e ua n 

d1rectame-t& re1ac1on�dos cor ias vetas. or1nc1oalmente con le 

sce oose-var afloramiento: en conde 

ve�a ee�á er lob:ndc y/o �eemcla=c.ndc al d1cue y er o.: ... as c e r r= e 



Dioues Intermedios. 

Estos diques son de un color verde olivo a un gris obscuro, de 

grano fino. Su m1neralogia en muest:ra de mano es claQioclasas. 

antiboles, nornblendas. b r o t r t a y c i r-ox e nce . dando con esto una 
c orno o a r c i óri de c 

ar-ac t e r- intermedio a máf ice (muy 00s1blemente 

andesitica). Est:os no son mu, comunes en el a.rea aue se 

observan a�loram1e,t□E muy esoorAa1cos. cort:ando la ancr e a r b a 

oroductiva. Ne se observE un� re:aci6r mu� clara ent:re estos v las 

to':ci.lmen':e e anoe lSlr 

donde 

c.lte..,ac16r. 

a.floran. se c ue e er- 

V 

ec r-e c i e r 

co ... tando 

vetas. c e r-c er los l uo a r-e e 

h1drotermal) 

::: 1 ar- ame n ti e a 1 a: con alteración h1drot:ermal CE l '- 

Anaes::.ta 0rodu::tivé.. Se o ue d e oec1r oue estas di□ue:. sor 

c ce t+rn i n e r- e l e e ya oue sL r-e l ac i én de cam□o as1 le r nc i c a • 

Por su: c a e ac r e r r e t i c ae -t e i c e s , cur m i c as , est:o: se 

cuecen correl&:::1ona- ce� unos d1oue: Ce ::omoos1c16r ance e.re s c e . 

l�amadoe San �uis. oue =□"tan t:antc al& S.V.I. come & • a E.V.S, 
Sm ... ':-i. 1 qg: c. :os cuc.les Nemet-i. 1c;,-o 

<Er Sm: t!-, !98�) Lo s; fechó c otno 1"1eC10 desoués ce los 

Le. Ser1� V�l=An1c¿ Suoer1c� es e. oa.cue�t ae ro�as más. a o v e r- 

auE fe-mor 9ran□'='=- rocas º' esta serie. SO" vc t c anc 

c .... oc j a s r i c aa en s�· 

y t i eo eucn . l '? r 

rr... Q.. 

né t cc c 

º' 
1E 

CLI� e s. tu:! 1 a.oc 



estas rocas en la reglón de Tayoltita y Tocia. Dgo .. i e e han 

dlvid1do en dos formaciones bien d1ferenc1ables v cartograf1ables. 

a las cuale= se les denominó como Formac1on Las Palma: y R1ol1t2 

Las Cumores. or-esentando ,m esoesor mayor a 150() mt. (En r-a c u e z , 

1985). La Frn. -ae es reoresentat1va d• uc oeriodc de 

cu1etud magmAt1ca oue marca una d1scant1nuidad notable oue def i n e 

can clar1dao los limites ae I e a dos series voicán1ca: en l • 

secuenc1a estra:1c..rafica ... e c i cne ; . Los afloramientos de esta 

formac16r sor muv 1r'"'egulares. oues no se oresenta� en tocos lo: 

lugare= en conde oodemos �er lL �1scor-oancia entr-e las oc: series. 

Er Basls. 1:. =rr, _a: ºalmas aue en íavo.::.ta ha :ido de�1n10,;. 

como unL secuen�1a v�lcanosec1merta-1a de con�lom�rados. arenisca= 
a t-c ó ss i c e a -. l u t a r a s es.:ra¡;1f1cac1ór no he. SlOC 

carto�ra�_aos ve oue �o aflcr,;. er n1n9unL oa�t! de: Ar-ea. 

□e 
19nea w� �·-L un1oac de escasa :.moor�anc::_a oesoe e� oun�o □e 

llEta me��:□Qené�1c�. Se �r-esert- aTioranao =amo =orona en las 

OE a l e c af'ias la m: n,;. El He e r-e r-o , Está 

co�st:.tuloa cor 19r1m□"":.tas con oe oóme= 

1 n t.e r-c e, ladas c c-i c-ie e s.r t i c ae V lat1tas c::uvo 
e s ae e c r ece e e e lo= 0:1(1 mt. 

Rocae o� este �10�. er1 !� ""e916n ce -ayoltita. 1nc1ca� 

el 

. . 
edade: 

'né'tOOC e! 

ana_;=aca un1daa. �· moe s t r e 

'M��cwe�- �ne c:aoou�h. 

= . \ . s. er estado: □e V 
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Ch a tru ab u a , cae dentro del intervalo de 34 a 21 m v c , CMcDowell y 

otros. 197:, 1976: en Carrasca. !980). 
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G E C L O G A E 5 T R U C T U R A L 

Las vetas □e minerales □rec1osos abundan en el mundo. 

locali::ándose en 1 as □orc1ones volcán i c e s suoer1ores de los 

or1nc1oale� arcos maQmát1cos y dentro de oorc1□nes suoer1ores de 

b a b o Lr t o s y stocks (Sa1.1Jk1ns. 1984: en Arias. 1986). El Distr1�0 de 

Basis. se □uede ae=ir aue cumcle ésta� caracter1st1cas. v� aue la 

m1nerali::ac10n tiene como roca �uesoed al vulcan:smo ael Terc:ar10 

1nfer1or. el cual descansa d1scordantemer.te un b a s arn e n t o 

sed1menta�1c Meso::01::c e 1ntrus1onadc oor batol1tos ae: c:,.--etá-::.1cc 

_as unidades l1tol691=as aue aflorar en el ar-ea □e estuc1c,, 

muestran ev:oenc1as ce �aber s1oc �fe=tada.s □□- do:=. Ce Va"'lOS' 

<?ventas r e c r cn i z o s • los cuales har, c e-ocuc .do oos s1:1:emas 

or1nc1□aies-�e �alias □u� □ueder ser a1feren:::a.aas cro�ol091camente 

�l 

a��=tanac a lae do� s�cue�c1as volcán1::as. d;- 

moment:o 

d� EJercer o�e�16� s :i a sal d• 1 ¡; S .1,,'. I .. orovocando 

4al:as ae �ens16� de v a r- r ab les. :i e re c--eoorr1nanao 
N s. rnu e a t e ar- ooco cesola::am1en�c 

generalmente del o-den o� me�ro� � fueron e ao ac i ce 

de l2s de 

se ouea� 
IJ!S "1 .o.. 

e e t t-t. c t ur-e , na 

e .r s r i dc ante: :ii: 



mis reaional. aue se reoresenta como un sistema distens1vo con 

fallas de rumbo oreferen�emente NW ven menor escala de rumoo E - 

NE. div1d1end� a la Sierre. Madre Occidental en una serie de 

blo□ues de. ";:oo cJencas y cordilleras o fosas V 01lares. Este 

�is,:ema. 5!? reoresentc. en la Mina El Herrero oreferentemente 

como fallas de rumbo NW a NE. e:��1b1endo un desola=am1ento en 

e en e i cc ve- ... :cal de- o c r 1:: me-roe ::,)(, mt .. orovo::::ando con ello e: 

·,o y se cuecen 

:::stas 

situar 

�orta:t= �stru:t��&: �e -o:a� ��c1en�e: con roca� anticuas. 

crc�al691=ament� menore: a: ranoc 

le. S.V.S. 

m..a .. oue- e:. la ed ac ce 



G E O e O G A H I S T O R I C A 

La evoluc10r geol691c¿ del área Basis se refleaa cor una serie 

de d1st1ritos ras90!:: mortol691cos V eistructurales aue se han 

oesarrollado desde el Meso=oico hast?. el Cuaternario. Estos 

acc-re e c i eu en e cs se i r- i c i e r-cr- a ob r-e un basamento e e d i me n t a r r o Jr-1 r 

CL ... ante el sL·oe .. 1or Terciario l r-f e r l c r- 1 c. 

0'"'□(?en1i. c e e arr.r d e cuse -Yr- a: r-éc i mer- marino en el no--oes:te d• 

�e ::a. Esta oro9en1E c.le90 v �ullO los es�ratoe ore-ceno:01coE er 

-esouest� � s�5 esiue-:os comc .. es.voe \ al f1nal.:ar se eeemo exc 

ic:inea ea t r- .. rs i v a e a n t r-us i v a • dan oc 

5er1e vc i e an i c e lnfer.or. 1ntrus1vos ClOLIE!: 

a r-r-oré sob ... E iOE sed1men-ro� 

e t-os i cr.ac oe cons1ae-ables vo_umene� 

" an�es1tus. O Lle c c s e e e i o r-tne r- e e 

t.a t c. i cos s t.cc¡ s 9ranoo1or1.::=os 

d1cue� ce cará.rer féls1cc. al"\ t e s a E 

-erm1�ar es�e evertc mac:imá�1:::c es cuando se n e r.c s 

e o a ac u i v .. c ec e e de n ¡ � r-c-c e rn1a:.: smc asoc:aaos c or 

MáE te-ce. SE 1n1=:i ur oe"locc a� au1etuc. en e: 

canoa or:qen 

co-,·11entc.l. c omou e s t z de 

c e o cs c t a c c s e r .. e e es a i a l e o oz a� eou e e s cme t-a e .. de- e zr a 

e ::1:norr.� na ,:ame :a□as Fi.c.,a� Pc..1.rr,a: 

¡ d so-,. er 198.,, y se le a� c,no une. e c eo a'? . 



Oligoceno Temoranc <Carrasco. 19801. 

Posteriormente se reinicia una gran ec e i v i oeo vo i c án i c e • la 

andesitas. d ac r t a s latitas 

cer16dicos 

i n e e r-e e t ee ee 

de 

cue 

ian1mbr1tas. 

sobreva:::er, 

cual croduJo considerables volúmer,es 

discordantemente E la� ro=as de la S.V.J. Est:e vulcanismo. forma 

las grande� mese�a: de la Sier-c. MaCre Occidental\ se le 

un� ed&c dei Eocenc - M�ocenc CCl&r! 

:98o 

V Ponce. 1986: en Lóoe=. 

YL er e: ·ercia�ic meo1� - t�rC1c dism:nuve el v�lcan1smc, se 

1ncren,e�ta" El m� :me _os e�tuer::o: c i a t e n e r v oe • c r-cv oc ancc 

Er ur ir ensc oe ... 1 ooc ce e �o:- rcr- . 

o o a i b r e me n t e acomo anccc. cor L'"L mí n i me, ac t i v i a ac 19ne� i n t r-oc io e • 

c anoc 0-:;.c,1?- L ce 

e: 
con iriuc. i.c. e·oE.or O<; ccc.e e .a: uri i d e.d e a !:to·o;:.i.::as e .cu e e t e s . 

na :::or-:=: i o ac cs 

V 



G E O L O G I A 

A AntecedEntes. 

E e o N o M I e A 

La ocurrencia v caracterlst1cas de los va=imientos en vetas. 

ha sido conceotuada a oart1r del oresente s1010. cuando la 

exo Lo r-e c i óri , desarrollo e 1nvest19ac1ón de s I ouno s yacimientos 

oermit16 sentar 1 a: o ases □e la Geolo91 a E.conOmicc. Moa e rn a.. 

t i ncc r-en {19::;:;,. c r-oou s c el término en i t e r-m a i o a r a denominar 2. t ce 

yac1m1ento: 

t e mo e r-a t ur-ae 

+o r-rn ad oe □or eo t ue i cne e 

someras: 

ascenaentes 

most�anoc- 

a 

O Lle orofund1d<:.oes: 

aeoOe1tos 9ua-□a�ar une. es�rechc. reiac1or con act1v1dao fum2-6!1CE 

de lavas y ro=ai oue va-1abar dE an□es171cas a -1011�1cas □e 

'r e r-c s e r a e . 

edad 

Nume�osos vac1m1entoe er vetas ocurren � lo larqc del e i e c e me 

de arcos o e I :1ro::L1m - s ac í r i e c r c i ncc r-en . !0:;:;: Sa1,1il:1ns. !Q84: er- 

Aria; ¡c;igc _ emolc oe- es-:e ": 100 □e rr r n e r-a Li c ec i cn er 

Ecuz.□o-, C.01omb1a. Ce'1t!"'al. "té n i c o . 

Cal:fo�n1� L Oest� de :anadá. LOS or1nc1□¿les de 

del Pacl�:cc OestE e ��a□nes�a. muestran tamc1én este t100 de 

de□6s1tos en Jaoón. Ar=�101éla90 de ��l101n2s \ oarte sur- de ia 

rec1entemente desao�re=idc. URSS. E::to� deo6�1tos eo1termales en 

veta. esoe=ic.imente los de metcc.le:=: 

va i .:::án 1 z e e , 

□rec1osos 

oart1cularmente □E □"�□om1nantemente 

o.::urrer, 

com□os1,::1ór anoe�lt1c�: m1en�ras aue ias vetas □e meta.le; oé e lCQ!: 

o c u r-r-e r e &C?\· c.-:: en t e rne n te rocas o l u r ó-i i c e e 

• ¼9c:, 

<Sa.1,1L1ns. !99l,: en 

�o� 9e6lo;�� aue n&r �c�t�1bu1do en:� r'=vcil1..1:. 10n 

o• los mode�o= se oueoer oe CC5 



9enerac1ones. La 0r1mera contribuyó oara el desarrollo de las 

bases de la 9eolo91a econ6m1ca moderna: la segunda generación han 

desarrollado los conceotos 9enét1cos y de exolorac16n aooyados er 

e:tud1os e::0er1mentales de menE. 9an9a v minerales ce alterac16r. 

hicrot.ermal v han desarrollado tecn1:::as v nueva metodolo91¿ en lo: 

estudios de inclus1ones flu10as e 1s6tooos 

&=ufre \ carbone entrE muchos otros. 

E :ara=te-1stic�� Gener�!es. 

estables oe c.u c eno . 

En tiase nurr,erosos estudios reali=aco: soore oeoos:.to: 

se obten1dc 

9e�erEles aso:.¡aoa: ¿ e��as. ta:es come: 

anc e cr tic as \ r r c Lí 't i c ae . t oc ae \ 

aclome-aao: de :os c1�t�roneE arc9én1=os. 

Ed s c ce! 

oi ... & ro:& enccJonante: p ... 00 l ! . t l - a:. 16- 

:' .- Am:, ... e-r t e C.E'Ol6.:.i:::=, de temoeratura \ 

s�oe-� ... =-� actL¿l de! te-rene. 
c.- va-¡a=ion er loe oro:.esos �1s1cc-ou1m1coE tEJes como: 

ae ac c ... or, de , as z a l mu e e ae con la <ce e enc e.i co ar-e e V 

n.r c r-ac i ó- CE 

l SO'tÓO 1 C:0:0. 

=amt.1os 

ore�16n. P�. como�s1=:0r 

er 

ae 1c..ne-s. =omul'!'" 
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��e=---=.�. ocasionando oue _c. fasE tlu1□a SEf :amina:� �ar 

se 

-�-e;���- � =oneamlentc de los va�orei ce oiat:a 

ae::1ac " corno 1 e .10 ce los s a e c emae de 

+ ... a:: -:u ... 2.rr.1 er .:c. V ::orteniaos Ce los me t a l e a 

S.dct�m� 01;. 

�os □e�6s.+::� ec.�ene:ico� vet1formes e de f1surE. son ice m�s 

ob v r o s , comunes er e_ lvo r-o e e t e de "'1é::ic::c. v o a-r t r c u Le r-me n c e e r- e� 

Estaac □e DurEn90. �1enoc oor :L: m�t::vo ioe CUE�DO! �1ne ... E1es □ue 

se e.;olctaron ca� mavor orete-e�ClE ere_ □asadc 

oeauef"ios rn i n e r-o a . :.om�aa.f"iias e se ene i e a E :�i;,lesas. 

o o r � arr.:iLtS 1 nos. 

Er- .e c ae ,.. eso e:... ¿. t. :a 

�om�-�1 In�les� ''The Bas:� Gclc a�c S.:ver �1nes _td'' =or sede en 

Lond-es. lnú�ate-"'i.. o e eo e 189( has-ti. 19:;::. t ec ne er CUE o aso " 
manos □el s1na1catc �t mineros. �E �omoafti� r�al1=6 en ese 

el desarro:lo de ��s �r1�e"'□5 1: niveles. llamanoolos El 

::1emoo 
Infierno 

�Lte':tecil las (e;'. Sar, Na c o , a� San Pedro (8 

1:1·. E� Or:.tc. (111. Ore c1::: v i:.orven1r 

(l:), cor 1r-1?··..,a1o:. ar 1(1t, o: es. Segur, o a r-e c e . oor ¡ a forme. ce 

rn i n e r-a I i c ac i ór- debE 

+i ab e r- a i c o b a v t a o t e ur:f:Jr/Tt<::-, DL·e: cor le e· t r-uc c i on solo c ea e r-ce. 

E. n:ve: �e��p�l CE E -racc::1ór er� el nive� Oro\ oe ahi c,ar.ic 

unE v1e cctlf �(1( m�s. ��� aoeJc, hasta�! -onac 
co· med 1c. ce 



beneficio cor c1anurac::1�n; la fuerza cara mover la planta. la 

orooorc1onaba una turbina hidr•ul1ca oue en tiemoos de est1aJe se 

comolementaba con un motor oe gas ooo-e. 

El sistema ce rr.:.nado cue se SlCJUlÓ. tué el de reba.,es 

abiertos. cado lo maci=o de lo� rescaldas y lo oaraoo de las 

vetas: lo� 01lares oue deJaron. desde luego fueron 1Os de mAs b&Ja 

�resentado i. los d1-ec::tore: de Lanares 

f1nanc::1ero comoaf''U s. 

se 1900. 

la 
de 

de 

al'io el en 

estaco del informes �ev. 

mol1eror !:.00(· ton. ae mineral con le, □e 4.65 v 715 9r./ton. ae 

A� , A� "esoectivame�te. 

Durante la eocc a □L1a- r r-ee erc el s i no r c e ec . sólc se e::trc. t e r-cr 

01ia"es) oat1l:as. □eJandc 1nac::=es1ble el camino de mui::::n□s oe los 

=a�□nes. Al cabe de oo=o �1emco. �e1aron caoucar los tuncos V 1. 

olant� 'ue desmontada. �ueda�ao totalmente oarali=adas _a: lacere� 

m_r:eras, 

_¿ n. i n a cur-e o r-a c t i c eme r- r e �e exos, inactiva. �aste. aL.1,;; e:i. Sr. 

Eml:1c �ut1é-r-e: }¿ :amo e� sw ceder v la fue rehaoi:1ta�cc �oca a 
o cc c 

, c a r c 
19e-. e n t r ab z, d� nL(f>VO er o 

o e e ac i óri é. r a aón de�(, ton. 

di2r_as. mismas □ue se seguiar e ·trayendo □e los ooroos y 
Ln c Le a e , sin tener oue nacer 

obras nuevas de oesar�a:lo dada la escale. a aue se t r-ao er a::>c.. 

tumce se �a=i� oo� medie de □erf□'"'üdora-=. neumáticas. ac c r cn ec e e 

oor ur c�mo-e5or inst�:a□c E� lE bocamina nivel Oro. m1snc 

socavOr ou� servia come nive. 9ene'"'&: oe acarreo oor medie oe v1E 

c e r-r-c e 01: m i n s, • E. n i rt e r-a l si;; e ac eb s , se v ac i e e a une. 'e e j_ V é. 

aeso� oonde- 

oe ur c arr.i o- 

f'.íT .• 

mcn t ae a . rr.a r.e v c , se 



b en e f i c i an e oor c r arru r ac r ón en ur malino con c ac ac i c ac de �O ton. 

diarias. instalad¿ en e. ooblado de Los Cardos. La recuoeracion na 

oasaba oel 85�. de los valores\· su ley media □e cabe=c. 

40(· y 450 grs. ce Ag con :.5 9rs. ce Au por tonelad�. 

era 
0ara 

entre 

mover 

todas estas ins�alacioneD. las oro�ietarios instalaron une oeauena 

olanta hidroelé=tri=& er uno ce los afluentes □el arrovo La Sidra. 

cer=a de el 0ue--tc El �-unce. �a ola.,�a c cns i s ta c. er una r-ue d � 

oeltor,, un c ene e acc e . s_ t r-a-ie f o r-m adc+ \ SL linea de transrr.ls16n 

dE mas ce! lm. has� la olantL d� beneficia. La =a!aL ao.-ovechad¿ 

e-¡;, de ! 5(1 m t a . e c as t c 'v i o r-á u Li c c mí n i mo CUE Oé.SC.CI'- cor 

rwEOL en t:em�OE ae e�t.�,e e-a ce o(· lt,/sec .. osea oue lE �ia'1tE 

oodia desa-rc:1�- un¿ □otenc:a de 6( H� oue con �L oerCldL er la: 

!1'1eas de tr¡;,nsm1sl6� aoenas alcan=c.oc. a CU.0 ... l'"' !. as n�C':SlCades 

oei mol1nc □Je en-re motores a:umc -ucc ooo!�oc consum1 2. 

de Fomen-ec « i n e r-c "Jn é. 

CU'? se 

=om1s1onó al :n�. �1a-1c Ve�:1�. -□E resJltaoos □E eEte. a ... rc.1a-o; 
ur tata! oe :�0.,)G .. ton. =or :.( 9�. oe �L v ��5 e;. r. oe A� ce- 

oe aue 12.s rese�v�� �e e�ar la= aoecuao2.� □ar� se-v1r ce 

r-r-cve c t oe de e ve i ot ac c o ... é. c r-er esc::.la. c e r-c ,_ o e a a r- de 

base 

-rcc c , el 

□os1b:!1ae.oes 

(a: 

' . co r.ac r e . s . .:. oc 

\•':'vt:c. \ r e r r enc 

n':n!:!'ral OE- b eu a l ;-v 1 -o 
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nivel 1::; :,., 3(1 mts. aba,10 de la elevación de éste. optaron oor 
desarrollar el nivel 14. obra oue les abrió las ouertas cara 

encontrar mineral sufi=iente v ce buena calidad como oarc,, 1r 

amo!1anoc SL caoac1dad oe molienda desde :o ton. en 1967 hasta 650 

ton. oo� d1L e� la actualidad. ,. c�n vlas de 

ton. cor dia en un futuro no muv le1ano. 

amo liarse i .coc 

Cn el a�ea oe Bas1s. se �ar reconocido 1� vetas. ce las cuales 

5 c� ellae se t1ene� actualme�te e� ooeracion � e� reste se tienen 

come orosoe=tos cara una futura exoloración. Las oue se t1ener �n 

□oera:16r sor�: He�re�o. 1a-160. 14-180. 0-�ic, v Macona. E: re�to 

er orcen ce 1moortanc-L son El Rea!. Los Tc.10s. San j c r-c e • 

Eu f s . L¿_ Fue-tite:.. E. :.oo�e , La Est-ella. 

Este sistema de vetas. s1mo1des 

c r-r nc i c a l e e de 

e�toE s1ste�ae s1mc1d�lee sor :e:. Vet� E. �errerc. Sar Jor9e \ La 

E: :ab��. �e !�� =uales se �ie,er oeso�enc1m1ento� :an�o al 

b�1c. ta: es t- =�se �a� e,emclc o e I e ., f' 

c e e c r-e e-cíeo al l c. 

e:_ c.:to s� c e s.o r-e nde-. 

-C'S 7c. O'= i l C. • O' 

5a� Co=' r-e- • - Sor Veta: - f e Lc a 
�u-·.1ineaE =o� cua-== e�� □reserta� ur brecna�ie�to IT'Ú:: 1 □ i e cor 

�umbc 9ene�a: de N� :e . � NE :n v ou=am1en�o� cue var de 6� 
71.' \ 

,:,e •• r rr, - • " la� en:: r� 

11 mt. =o:-, o r ome d , «ev.e r e ; e e _,(· rnt . 

=.st a!: ve e a s se :1 ... eser1 - ar z ornc 



estru�tur� de rellene de fisura. con rumbos de NS 45 sw. con 

bu:amientos aue varlan ent�e 70 v 80 al SE. estas es'truc'turas 

formar una cu�a en la intersección con la veta El Herrero V sor 

veta: de unión e subs1d1arias entre El Herrerc v San Jorge. 

El Real - �os Ta1os.- Estas es'truc'tura: se oresentan como una 

fLllE cor rel.enc ce :uar:o. ca� rumoc NW 60• SE ecnado entre 

'- 9(1 a: ME er 1. V'? t - :.. � FI e a: coa r-un-b o ,,-= =en echaoos de 
o 

e,··, " '7(, c:. l E er '" ve t c. LOE ÍL,105, s�•= esoesore!:: va r1 an en"tre 

( .: < :; . e ri,:. . ,e ve:c. •• F(,e.. 3: es ur aesorenc1rr:.ento a • alto de - 

a105 eE .a con't1nu1dad ��c1a el sur de El Real oarL 

c cer.Le e s .. cor e: t en s ae-r r cnc i cuc i ne ; de 

2Ci"'C' r rne c arne o t e : .( rr.. 

EE uGc. e�t-J=tu-a t10� l�=c s1mo1□e de torma.oval a: 

ec"10□0 oe 

andes:-::a. 

c en.e r-t aoos oc- c c a r-c c 9-1� , .ec::r.osc ;- c r-e s.eric ; a de 

n,�•r¿�. Su� c1,rens1one� so, oe 1�.(, mt. de ancno contra 200 mt. de 

sen:.oc e i c ar-c e máe. de 180 mt. Este. 

�- ·e,.-�� u� aeso"'e"1d:�1ento e! D�JO de la veta E! �erre-o 

corn= cor l e z c s1mo üE con asoe=to orecho1ae 

S:..\E e i men s r cn c c 

amo .1.: c.men "te e.c Lí c ac o c o-' 

Po- mct l vc . se O.J'tÓ oo- 

+te r-r-e r-c , dance: tcmt1er r-e au i 't a o o s 

L er oonOE: 

� l �. i: c:•-c _ 1. tt, J. - .J. s 



Madona.- Es una veta de cua.r=o gris y lechozo. aue se 

desorende al alto de la veta El Herrero y sigue un rumbo N-5 con 

echado de 80 k, con esoesores oue var1an entre (1.4 y 2:. o mt. 

Esta e s t r-cc tur-a tiene una ex t e n e i ón vertical oesde el nivel 14 

hasta le oue DLIE?OE' ser el n i v e I 17 (17ú mt. ao r-oa i rnad arne n u e ) , 

_a Puertita.- Es una veta oe cuar=o gris V lecho=o. OLlE se 

oes�rende a� bEJ� oe lE vet¡ La Bufa y sigue un rumbo d� SE 45 N� 

v cor ur ec�adc de 6( 

:..:i rr,-:. 

al NE v esoesores oue va�iar, entre (. 5 ' 

14-18(,. C-: 1 (r . .., Madona) 

er 

los 

ooeraci6r 

minerGles 

(El 

de mena sor 

Er 1as estru=tu�as oue se tienen Herre10. 

ar9entita. eléctrum. are .i�-e. olatE nativE. fre1ber�1ta. e d e má s 

C.;.ssm1na=.ones d• oa:len2 V esfc:.ler1t�. 

=on�en1enCc inclusiones de �os �1nerales orime-ament� men=:onaoos. 

-º� rrinerEleE o� 9anaE sor 0� mayo- oro�orci6� cua-=c oe las tre1; 

s t a o a a o e nu oe r e t c c e.c i c-". c a r c i u e , o: 1cc: •DE: man�aneso. 

rodon1ta ' e r- o.:: as 1 en es 

amol1�mente oc,- 

oe6:oGas ce �Evcl::tL. au-an�e varia� dé=adas. dAncoles mu� ouenae 
Poa motiva. se cotó 

Herrerc. da.n□c t amt; a er- r!:!sultaoo� 

er: oon□E las 

- 1 S l C. e-□•-· 1. IT", l - 3. S t oe r-or- J.. ª'= 



' ,_ -- ---- ' \ 
1 
, 
I 

I 

� <> I 
I 

I 
I 
I o a, 

1 e ,.. 
1 "' o 

1 
"'o e, 

I 
... ¡¡; " 

1 
0--i 

I "'"' o 
;e ¡;; "' -e ;e z e, "' - z 
"'º "' >Z "' --- - ' 
,.. > 

1 
-o ,.. 

/ 

N,., 
> 

I 
o 

I 
o 

/ "' 
� I 

/ r I 
1 I. I z 

I -; 

-¡ ·- (1) . . 

"' o 
o I I o 
z 

Ir 

/1 
r o z 

/"' G) • 
le 

-t 
o"' z 

9 
"' � 

e 
- n g ► 1 � 

o 
r I ► 

z 3 
I 

C> , 

� 
/� J:,, 

"', . � ► 

r 
: ... 

!t 
o - I n 

► 

< ·r . . 
/z "' • 
/:,,. -t 

o . I 

/¡ J:,, 
' ; ·' 

I • "' ,: r / a, ¡� � :e ' 

"' ::u 
::u 
"' I ::u o • 

I 
I 

I .. .,, e 

I 
o ... ., z "' 

"' -i º( ,.. 
l'1 � 111 1 

"'" 
z :,: ;e o 

I ·� o 
(n ► lJ �· o o-- 

>r,:: 
r "' z "' :!: (D 

�� 
... - "' -i (n 

-., ►- 
� ... 

o <N::u::u c:o i! -�. rt1 o ► - r -tzra, -V l:l l> o .. ►--t-c :u óO 
; CJ 

"' "1 N e, 
N "' > - o 

m 
.,, o o ,, �o 

(") 

"' r�oz 
-< ffi 

o l'1 ... % o en o C) 111 

� 
z: 

o (n 

(") 

"1:uº"' 
� (D 

> 
�tm o 

I 

! en 
rtl r z o z ¡; o 

� 

;:u m -t e 
I "' � �z 
I 

o,.,,o"' 
"' r •o 

en (") 
z o ... 

,: "' ,.. "' o lJ z en 
., ,,. ,.. "' 

l> � 

rd 



orec1oitac16n de grandes concentraciones de Ag y Au. Debemos 

entender oue al ha�lar de una zona favoraole. no se habla de una 

linea rect� en sus limites. s1na de una linea sinuosa. o ero □ara 

un� mavor comorens1ón. en ocasiones se ut1l1zan lineas rec'tas. Can 

esto no aueremos aec1r au� toa� la fran�� esté m1neral1=ada. sino 

¡:;enemas má: o r-ob ab r l a c ao e s de aue nuestros clavos 

m1neral1=adas ocurran dentro de la m1sm�. 

En l� Mina El He�rero. 1� Zon� =avara�le. ocurre oentro de la 

Anaesit¿ Proaw=tiv� cor un esoesor aue va�la de 401:, 60(' mt. en 

sección vertical,· tiene un� 1ncl1nac16n e bu=am1entc ce 8 a 

hac:� e: r�arte. Dado oue ne se h� o□cJ□a situar 

oaleosuoer�1c.e de la v��� E: Herrerc. no 

cor c l e r i d ac 

o e r e r-rm n e r 

1 ,:_ 

1 � oodern�s 

cra�und1dac d� ocurrenc1L a� 1 e. Zonc.. l=-'"a�1orat.ie res□e::,;c S'L.I 

cale□relieJe. �er� se es�1m� c�e cJedPn se• ao r on 1 m ac amente 40(◄ 

mt • .::..:: li. c c.r-z c ór SL'r. :c. +á c r o z; i:-□:.10- ne: r e rnov 1cc o a+t e CE- esta. 

f�anJa y� c�E c--a� □artE o� lo� cueroc: r1nera.i:. ::e.o□: har -=: 1cc. 

l o s .::C'7:;r-oles es-:rLlcturales 

.iuo a r on u- r aw E- : m-•� :.moo ... t an t e ce□os1ta:.16r ae men2. 

� tra.�é= de tod� el á��a de estua10. la Andes:ta Productiva es 

�2 □�E o�esen,;2 2lterac10r h1dr�termal □e: t100 ::lor1 t1::2 

��a�1a�:as2E cre:e�-car u� reemwla�amientc □ar ser1c1to. e o i o o t a . 

en!:c.1anante o r s s ervt e 

:. e 

o oc e rr.o s OLI� �o= felae<:�a-:o:: e�t:&.r 



reemola=ados cor ser1c1ta. clor1�a y arcillas (oos1blemente 

montmor1llon1ta). También encontramos oir1ta qranular y masiva. En 

las =onas de alta oermeab1lidad cercanas a las vetas. se oresenta 

una asoc1ac16n de arclllas. sericita. oirita oranular y masiva en 

ocasiones clorita ven menor orooorc16n calcita. 

Se ha □od1□0 detectar tanto en veta como en =□nas de alta 

oermeabil1dad aue dance tenemos :a oresenc1a de arcillas. clorita 

vtc 01r_t� mas1v�. es se9uro □ue se oot1enen muy buenos valores 

er, ore :1c.10� en olata. 

F �1ne�alo;ia, Para9énes1s. 

Er ur estudio de carac�er1=a=16r m1ne-al091=� ae la V et C. El 

He��era. realt=ado oa� l¿ Com1s10� dE FamentG M1nerc en 198c,. se 

io9ro determina: la orese��:� d� m1nerc.les t�les como 

feldesoatas. O l r l t O.. 

calcao1r1-¿. montmor1llan1�L- oro. 

e:="":r□mever1-cc. fre1ber:.1ta. 

oro va�:,,,eaad E :é=trum se eri::uert:-ar 1nclu1co: en 

hemat1'tg. \ en 

ar9entitL. -� ar9ertJt� se en�uentrc. 1nter�rec.da con Lo s demás 

sL·lfuras ar.v e s m e n c i on a.o o s .' re ... lenan□c: riu e c o r er. cu a r-c c , Por c e r-c 

la.do SE e:1c:uentr� r-oo e ario o 9alen2. 

-amt:1é, i cc r-o d e t e r rri n a r oresenc1c. oe 

est:om12ver1-c� \ 

se;unoc. rellenand� �uecoE er -� �ir:��- 

la meric.-s 

He :'re"'º Bf'.a 88'. 
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y - ,��� B' ªM.iJJ CA PARAGENESIS DE LA V� lttftJ! CTAS 
� Y NATURALES - ILMIERD[MISHIJOA' 

RAlilA \ft GRAl\b['Z.A 

� T 1 E M p o =-----e- 

MINE"'AL. ETAPA I ETAPA D ETAPA m 
CUAJIZO - - - - - - - - = = = = = = = = E ., E E .. E .. .. 
P'I L.011 ll'ATOI - - - - 
11a1c1TA - - - 
CLOJIITA - - - - - - - - 

- - - - - - - - = - - - - 
CALCITA - - - - - - - - - - 
,LOUIIIITA - - - - - - - - 
l"IJIITA - - - - - - - - - - - - - - - - 
NENATITA - - - - 
11:9,ALl:IIITA - - - - - - - - - - - - 
IALIIIA - - - - - - - - - - - - 
CALCOl'llll:ITA - - - - - - 
IIIONTNOJIILLOIIIIU - - - - - - - - 
000 - - - - - - - 
ILICTIIUIII - - - 
PLATA NATIVA - - - - - - - - - 
A.11111:IITITA - - - - - - - - - - 
1:ITJIOIIIIYIWITA - - - - 
l'llllll■•ITA - - - - 
ll'OL.IIAI ITA - - - - 
IIODON ITA - - - 

FUENTE: R. LOPEZ, 1992 

UNIVERSIDAD DE SONORA 
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA 

Tll!:91. PfltO,rEalONAL 

Ftt. 
PARAGENESIS MINERALOGICA DE LA 

•·• VE TA EL HERRERO 

l"OJI· 

1 RAM ooL,o LOll'U IOTO 1 t t 3 

'3'9 



linea.les como también rellenando cavidades oroducto de reacomodo o 

react1vac16r. de Tallas. o b1en. cor brecha.miento h1drotermal: 

orooa.olemente involucrando var1a.c1ones en el Q r a.oc de 

reemola=a�1entc de le. roe� huésoed. La or1mera eta.ca cons1st16 en 

un cuar=o blanco lecho=o oe grano medio a grueso, ecomo exece 

cor feldesoatos. c i r- i c s • c a Le n e , e e t e t e r-f c e . e a t e ec r r-r e a V raras 

veces oo- a-oent1tc.. �l��a -i a t i v a V º�º � 1 b re. Po:.ter1ormente 

se desarrolla una se9und¿ TilS• o• m1nerali=ac16n. la cual orov�e ce 

cant1dadee econ6�1=as o� A�\ AL � 1� vet� El Herrero. dentro □e 

la =ona iav�-ao:e er 9eneral cons1�te en cuar=o de grane 

�1no acomoa�c.ao :>ar calcita. rodon1tc.. sulfuro:. e a t r-e e: :o:. 

reemola=aao'!. 

natl\ e:., e i ee t r-ue • 

ore. \ -!'r¡::.oerc.1�c... Aoui se 

l O!:. m1nera.1.e,;;: 

e.ar u L't r mc 

e� m��:fiesta cor .m a 

c 

r i e c a i a ne V r cc e i mer.e e var1eaad 

.... a-amente oor elata 

nL�lV&. E�:� etL��- o��s:onL JnL �:lu=iór bastante cons1cerable o& 

dur¡;,nte la 

A:tua.1me>ntec e Deo�rta��ntc et Geolog1E ce lE Mina E! Herrerc 

oe 1 � 

:_imC L'r1C. rn a r-c e c e 

temoera�ur,:. 



As! como la o r-e e e nc r e de alteración fi Li c e , lo cual nos indica oue 

aún no estamos en las ra1ces del sistema. 

G M1neral1=ac16n Secundaria. 

En la mina El Herrero. los minerales �101cos de las ::onas de 

o::1dac16n y en consecuencia de los de en r 10L1ec 1 m 1 en to SE'CLtndar10 

son 1ns19n1f1cantes ve oue ia eros16� en las ao r-uc c e e faldas O< 

lo� =erro$ de le. reG16r na s l de -i an ráo ida oue h� �enido 

ooc��un1dad de forma-se. ésta� r.an desaoarec100: cor ta! ra::6n. 

los cro�esos suoeroé�1=os ne h1c1eron contr1bu=1one� aore=1aoles a 

:L m1nera:1=éc16r dE rend1m1entc econOm1co oel aeo6s1to. Peowef'ias 

=ant1daoes de 6::1dos de Fe. Mn v SJ s� nar ood100 ooservar a. ��te 

\ er c cn ae de mavor- c e r-me ao a La o e c í z on ae ce mavor c u <v e n i e r-x c \ 

�ormac16r de la=os s1mo1des de estru=tLlra) d• v e t z 

Herrerc. Est� oreser.: c. mer.or oe m:.nera .. e s oe o i o a c i cr \ de 

o� oermeac:l1dad secunda- c.. orocu:�c ce mov1m1er.tos est-u:�ura.eE 

?es� - m1nerale�. 

-:enE ur1c. edac de :-.e ( �e:. m..a. :-, está e-no i e c e c e e r la 

0-odv:·::.vc. o e •'- S.\".S. Ta: e d ac ES�á 

reoor�a oue er Basi� un 'fec"lam!en�c 

'ce ºº" 

l� c ec c s c r ac r e-i 



estructural distensivo e! cual oroduJo reactivación de fallas ya 

m1neral1zadas (case esoec1al es la veta El Herrero). oroduc1éndole 

desola=am.entcs er sentido ver�1cal de oor lo menos :oo mt •• 

oon1endc en contacto oarte de la S.V.S. con la S.V.I •• efec�o cue 

o r-oduo c arrast .... e de veta d an oc le: aoar1enc:.c ae aue la 
m1ner�li::a=1on se emcle=ó también en 1� base de LE S.�•.s. Po- tal 

motive la edao □e l¿ m1neral1=ac10n sale □uedE en case 

de cam□c cb t e n i c e e de 1 as 

relaciones estructurEles eritre • a m1nerc.l1::ac1ón \ r-c c e e 

encaJanante�. �v1denc12s ae =amo□. su�1erer aue la m1neral1=a::!On 

de Basis. -tuvo lLt9a- entre la c acos i c ac i or de la S.1,,-.:. {10( E 4:i 

m..a. Herrv. �0..,5: en 1-1 ... .:.as. 198.::i' v la <rn . -ª'= Palmas 

30.(· m.a.: Car ... ascG. 1981:1 �orres□ond1éndol& ur ranoc □e &dac aus 

va oesde 4: ¿ ��.: m.a. □o- le cua: □ueoe ser contem□cránec 

mlnera!1=ec1ór del D1st ... :�c ce Tavolt1�E oar� 1� cua�. se ceterm1nO 

un a edad d':: l!.(J !: 1:.4 m..a.. e r- acc j c ... t� de l z. I ! el 

ffié�odc f - A- '.Yenr l9ry5t er Enr1□ue=. 1985 



COCIENTES METALICOS D� AG / AU 

Conceotos Teóricos del Zoneam1ento de Coc1entes Metalices. 

El 9raf1cal'"' valores elementales en orovecc1ones de cu e reos 

m1neral1=aaos es unE té=nica conoc1d� cara el d1scern1m1ento oel 

oatr6n de =oneam1ento. sin embar90. esta es mas 1nd1cat1va 

c i s t e i ouc i er de e i avos ce minera: oue ce c ama i cs our m rc cs 

de 

er 

la 

lo; 

e: r-oc e s oe de t;1énes1s. d1St!""1bu=16n o• clavos oe r-u n e r e I 

t-ec:Jenteme�te se co--elac1or� cor. c e r ec t e r-I s r i c a s e e t r-uc cvr-e • es 

=eme 1r�1e iones. ensa�=�am1entos. e:c. Por SL oal'"'te. el use d• 

coc1erites metál1=c:-= e e e e e car urt a me .1or ::ara=ter1::ac16n 

cuant:tat1va oel ::oneam1entc v� oue ouede 1nc1ca� camo:os en 

cor 

la: 

!.as 

de ::.sov2. o-e�. 

+ <e e u e-i t e me> te- 

es r e c e s e r a c =:ons ... d e e a r 

va J.O! +e c t c r-e e e: t"'E I o t c v c c e s e ne ce Lee rná s i mcc .... t an t e s e:. 1.: 

cue seaG =omune� er tod�e lze v�ta� y tamo 1 er- □ara C!S-:: ... lfTllr,ar 

oc:re- 

m:'3m:. 

rr.a-ie e e hao �1 ¿ o• 

' �-z...,□emente .e 
.. r ... e-cre ��:.1or 



Las relaciones esoac1ales oue existen entre las leyes ae Aq y 

Au v sus coc1entee se deben □rinc1palmente a las variaciones 

au1m1cas de las flu100s m1neral1=antes as! como al 

esoac1os abierto: □ar dance circulan dichos flu1oos. 

ancho de los 

los flu1aos hiarotermale: al circular oor las fallas las 

•racturae oueoer sufrir camo10s auimicoe \ er s i c os 'tales coma: 

reacción con lE roe� encaJ□nante. ebu!l1ciór debidc a los c amb i o s 

□e □resion □Llran�e su =1rc�:a=ion. =amb1c e� lae 

_aE s::uc1aneE deb1□0 as� 1nt�racc10n cor la roca 

temoeraturas;. 

e nc er cnen t e 

me=cla a� a�uae �eteóri=a= con maomAt1ca: or1nc:oa1mente. AlOLlnO:" 

de esto: ora=esoE □w□er □�iG1na- aue una solJ=1or 1n1=ie1mente ne 
saturad�. si vue!va saturada ca� une e varios io�es metA!1cos loe 

cu�lee ba1c cond:c:or,ee □E ebu:_.ción. ºh. e�c. oeoo�1�an ew =aroa 

er loe esoac1oe aa1er�os conforme lL so1u=i6r c1-cula OO'i' e!los. 

se-· 

favoraoleE ce�1aa a ur increme�tc dE ::, e re nQ ne<::esar1amen'tE 

• l f 1 ui oc se encuentra 

s, minera! oe ma: alta lev \ 

�1nalmer�� el m:ne��- □� mae □�12 l@V a=as1onanoo un =oneam1eli�O 

CE elemen�o� 'tE�'tC e� sen�iac ve-�1=a: come lateral. 

1 argc ce -�:las \ 

C.L. • etc. 

oose-va- v e r i ac i oo e e 

e. 

44 
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T IIAIUMLC.:I 

Los cocientes me;¿11co: son 1ndeoend1entes de las orocorc1ones 

de los m1nerale5 de Ganga y de los fragmentos de roca 1nclu1cos en 

la� muestra� ca-L ensaves. de tal sue;te oue su comoortam1ento es 

□e gran ut1l1aaC ca-a s1tua� lo• rangos verticales y hor-1::ontale-s 

come u� ho;:=o�te oo�ce se 

�enC1m1entc económ1co. 

11 evo cabo l• m 1 ne r z. l 1 = ec 16n ce 

La �t.l1dad de los esoesores de vet� es ce i mco e-c anc i a 

rr i n e r-c Lr c ac r ór- □eoe�oe en t;,ran 

va OU< • J 

de 

=oneam1ento ce la 
de 

centre Of est� �:oc de estudio: 

v2r1ac¡ones 

�ermea�:l1cac er �a::aE e 'ract��as. S: asum1rros oue l::>s 

al c:rcula� oc� lo� eEoa=:o� ab:e-tos exoe-1mentan una -e:1s:enc.a 

el oe i o:: -f :ui do: 

c1str1b�:r� cor •□' �soac1os a� menor resisten�:=, :a velcc1cac v 

=ant1da� ce �¿�JC se-Ar m3vores e� :o�as de mavo� oermeao1.1�ac. 

�L\. d 1 arn 1nL0·1er, 

s, está má s de Je 

de ou, e c Ioc r cn e e 

e OE ! e s 

c i s r i n r ae o• 
HL • Este. .,. 1 e-ie ce l 

a 1 � .1 "-r 

de rne t á I JCC,C:: "o HC HL,, 

t r-e c za o , oue O< e c s.c ae oe 



m1neral1=ac1ón e::1stentes en la veta, la II es 1� más 1moortante. 

rend1m1ento económ1cc (�19. 8A) 

El =oneam1ento ce coc1en�e<::: metálicos en la veta 

aa como resultado curvas o áreas a no i c en 
' 

... a oos s c i cn 

El 1-ierrero. 

minerales de en 

no: 

estériles 

oue 

cas:. -t ue r-cn 1 ! I V I la CLte ya 

ac r-o x rm ecí e de .;:avoratle. asi come su tencenc1a o 

bu a am a e n t o . _a e x c e ne i én latera: del c cne em i e n c c es 

m1nera:¡=ado� se har eros�onadc \ 7a::1ia. t:enemo<::: 

los 

norte 

b. C.o,,i,[ � 0, 
o e s c cncc i co va ttA,·.-. �I ••· 

l "-c:�ul., de 1, 
e avos h 

v'"�t, . Ge· 
J;muor 

□E veta. l c. □e SL\ .. co vc r o- la cue hacia 

los to�eE ce nuestro! n1ve.:.eE □E e::olo-a=:.or ten1énoo=íe co�o::_ac 

e. la +ec h a une. e:''tE.''1':::16"'1 .. onc i c uc i n e l d e '.:(,(,( m-:. ec t-c a mec emeo s e . 

cor t e n c e r-c r a s e. e .ve rio e r-e c ma s . 

c on e ern , er t:.1 □e □e :JUe::H? ser 

��v1m1er:� ae lo� •luido� 

a· ur f h.:1 oc 

o' LO:'. c cc i er- e e e 

máE bc.Jos sor con5ecuenc1c. □E �a! conci=:oneE �1�1cc - ou1m1caE d� 

en oarc16n 

de cand1c1ones 

máE .;:avorable� □E ce�Os.tc. 

_a v�tE El Yer-ero. oresen�� 4rc.nJas Jr-egu_ares oe cocientes 

□c.,,os n ec i e el c en r+c- c r .. c. e ene -avorab1e-, con un consecuent:e 

aumEnt� e� se�11oc vert1::c.:. Se�un �os contornos de las cocien�e�. 

de tos --'lu1oos -t i o r-o t e r-m a Le e +ue 

ce 

CE -:i 

•r 
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m: .. c nc t c eneoncs nuestrc. eé r-m i c e se locc.l 1 ::a • 
o .-o•unc: 1 a ac �a:1, e. �c-:E. este d�Ja un amol10 mergen cara lt 

_¿ -�=E encaJonant� OE la m1neral1:ac10n de: ar�¡ -ic o r-e e e n r ; 

su----icc c r-ano e e mov1m1entos cue ouedan 

V oe nuest-o: 

-'- "'· e r =; •1¡_ •. e de, l e e e o l uc i cn e e mineral i c an t e e . 
-�s _$QValc-eE ce�; se �.,=uent"'a� d1str1ou1cos er caneas oe 

+�rmc. 1--eg�lar conde ioE ��1oree más z.ltos s• aetectan en 

-��1or, -::e'"l-,..a: de la ::o�E favoraole. con bra::os OJe r-id i c ar 

e::ten�16� latera! ce _os cue-oos rm n e r e Li c ac ce , '!'-ar.• as O• 

:sovalore! de A�. oueoar ac1er�as tanto hacia el tondc =amo nac : ¡, 

:, oa-t� suoe-:or. 1�c-=�,□o'"los =ont1n�1cac �ert1ca! o� lo� =lavo� 

a t rn .... 1tu:' muv �-an□E. -e eo e c t c e:: lo: 1::0·,.,�1□-e!:' d� Ac;.. t e s 

o• =ueroo:- e o e e anee 

t emc r er ee i e r-e e s n a c i z, ec! íondc. \ oarte suoer10'"". 1nc1=anaono1 
e e ... :;1r: ... l1□ac ve r t i c a ; e e r cs v a l o r-e s f41i;.. !1}. 

E! -::anta-n�o de las _so□a=as je •Je�a. no: 1nd1c& e! =a□e: �a� 

1moc-ta�tP cue tu�.e�o� lDE '::O'"l�role� estru=turc.les. ve cue lo: 

Se>�ur 

conde -;en�mos. ancno=. 

ou• Pr 

s r rno i c e t; 
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S I S .,.. E M � S G E O - E R M A L E S A C T l V O S , 
La analogi a entre los v ac i m i en t c s eo1termales de ... e nc i m i e n t c 

econ6m1c:o. en=aJonados oor rocas volcan1cas es aue fueron form�dos 

en sistemas geotermales de c:ond1c1ones cci mr c a s y fi s i c e e 

similares E los aue se en-::uentran activos. Estos sistemas de aguas 

calientes. har s1ac estud!adas er algunos lugares del munao tales 

=orne loe de Steamboart Sor1n9s. Nevada v lo� de Erroadlana. Nue v e 

Zelanda. -O<:: d1ama�-c;e en Steamboart 30�1nos. h ar- 

1ntersectadc ve�2s cor =o�=-e��ra:1o�es s i on i t c c a-i i vas de 

Tal1c ,. E'oro. 'r coce e s c cs; 

Elemerto; e nc ce n r r er er fue-tes c:oncen-;-a=iones 

i rt r t; ... m a Lme n t.e 

c e n orm retí o a .o; :eme��OE e□ite-n,�les. -� maJcrla de .LOE -: amoc.e 

c e c t e r-ma I es ' aso:::1aicoi :::or es-:ru=tu ... as oe t e r-e.s r-eo a s ºº" 

;ra�en= e =a de-as. E! estue1c es =ameos 9eo�ermz_es ac�1vo�. nt 

,), f af"io; \:=:.1.aer. !9o.:i: e� Hr1as. 198e;.). !o oue 

se ha�ar ra�:+estLcc e� 

�ar¡ oue uno o varios even�os 
_ re9�0- ce Basis. 

BIBLIOTECA 
Dé CIENCIAS EXACTAS 

y NATURALES 
�L . · r R tr MIS ttUO!o 

M1'k" \il (;kA�1lE'l> 

, 

' J 

J 

r 
• . 

�os oeJa ab.e-:as ��s �o�:c�l:=aaes 



E X P L O T A C ! O N 

Ritmo ce E::olotac10n. 

y B E N E F I C I O 

Actualmente se e::traen de vetas v brecha: 19.500 toneladas oo� 

me� con ley oromed10 de 450 �-5 9r/ton de Au 

resoect1vamente. _a: reservas de mineral oueb r-s ec . □rocada V 

oro�able ce la mina son :a: suf1c1entes como oaro maritener 10.6: 

a�os l¿ ooerac16n oe �¿ olanta ce benef1c16 

eao l o t ac i ó-r , 

al �:'tmo actual □e 

Por o-::ro �adü. se :1ene en ment"e �n es:uc1c de 

v1ab:l1cac con el f1r de amol¡ar ia caoa=idad ae 

c Lan t a ae b ert e f r c r c e;.: 1((', 

Mé�odo� de Tumoe. 

ante er :as ve:�� come er las orecnas. los 

mol.enea 

métodos 

ª' ¡� 

teoetate. E: 0�1merc o� e:los e� e. oue mi: se oor 

tiene c i s.oor a e i l:.oac i nme a i e c e ae. 

ra i ne t- e , • :�r e1 s e cu-icc mé r c c c , se- e i en e una m avc-' di'.:ioo�¡t:..li�a□ 

ae m1r�-a. tumo�do. oerc se ut1::.=& menoE va □ue SLlE COS'tO;. se 

e)P,�r mucho. oadc CJ� ne s� cuen-¿ =on teoe'";atera: cisoon:.oles. 

!�ra�. mé:occ oe ��,e =�5to f elevaoa �onelaJe. 



los chorros de e::tracc1ón con el fin de llevar un meJor control de 

ley del mineral cue se mand& a la olanta de beneficio. 

ºlanta de Benef1c10. 

En :a mina El Herrero. 5e cuenta cor una olanta d• ben<:?f1cio 

cue ut1li=a el métodc de flotación y 'r r e n e una c ac a c i d ao de 

750 tone laca: c r-ab a a ando la: no,..as. Es'tas: 

i ns e a r s c i on e e se C1v1den =uatro secr::1ones. T-1-curac16n. 

MollenCE. �lota=:ó� Esoesam1ento v �-ltraoo. 

El rn:ner�- es �r::Er,..eado oo� co.miones OF 14, 1C• e cne i ee e s oe 

e ao a:: 1 d ac desee e! �:v�: 1� na�t¿ le -colv� ce 9ruesos . . : m1ner"-- 

en las tclv�s. o�s� a �as oue�-aoo�a� �� ou:Jaaa 

y a la� cuec-adora� =o��=a� 

S�) cara t-_tu-a,..lc. o� anl ozsa-lo a lo� mo!1nos ce• �o:a oara 

éstE: SE rr,and� t ar.coe e sc e e eoor- cara elirr1nar-le mavo:-- 

=a�ticao �os:�:e de n�medad. 



e o N e L u s I G N E s y R E e o M E N D A e ¡ o N E s 

mina El 1-ierrero se local 1 ::a dentro de la orov1nc1a 

�1s1ogra'1ca de la Sierra Madre Oc:1dental. oart1cularmente en .a 

Suborov1nc1a de Barrancas. 

En la - eo i cn se c e r c oc r e t i ó u.na e e ccenc i e bastante co t en c e e e 

rocaE �olcan1cas oe féls1cas a 1ntermed1as. las cuales basado en 

estuc1os real1::ado& en otrae localidades del Estado. se agruoa-on 

er �o= se-1es: ., Serie \'olcAn1ca Suoer1or, Serie Vol=án1:::a 

�� m1nera!:::a�10r ccurr16 en l c. anoes1ta oroou.ct1va ae •• 

Relaciones oe 1nd1car O Lle e¡ e me .. e a ar-e erre e, 

rn i n e r-e l c c a c i o+ f u e ,rá: an r r auc c ue �a c ao c s i t ac ror- ce- !c. S.\.S. 

Se ce: e c ac e e ce fa_.am1entc; «ric de 

o t r-c El +e Ll arn i e n t c 

He r-r e r-c . 

oe 

e, e i emc l a r-e a □E 

ce 

man�. se r cc r ó 

mA� 

-, : n e t- o:! :i =c.: 1 ór ce e n-t r c c e c i m ... ento SUD f -ce- l !: ::, 

1n:1 ,r1�_::an'tE. ve. c onc e n r+c c r c--e s ce ... e r.c a e a e n t c 

vr- 



Las :onas ce cocientes oaJOS auedan abiertas hacia el norte , 

orincioalmen":e h ac i e. e 1 rondo de los CL1e r-o o s de rm n e r-e ; 

blocueados. 1no1canco cue los valores se e··t1encen tanto lateral 

=orne vert1=alm€nte ha=1a e! ncrte �- E. orofund:oac (f19. O) 

Ne, detec-:adc: n1ngur CL' e -c c i n-t t-vs i vc O Lle se E. 

int?roretad� come 00�1ble fuente t�rm1ca: sin emoar9c es oos1ole- 

cu� �1chc cueroo. El cue s e c i oc a c i c acc ¡� 

+e vo r ao I a c e e s en-c s un es::ies,:i- e e Ai'••1 ó 

se 

�omoort� �amo �n¿ �ran,L si�uosa. ae�trc �e �� lo: 

se e s r i mc l:: 

cverie, :ev 

<.. croTL\nClOC.C., 

V c.oaic O':' 1 i. 

ce r ce. 

c cr. =· .;1r e• tener 
mas: arnc l ,. _ ce. moa e_ :J c ece c i c c •• 

=eme 

ce 
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