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Lz Unidsd EL Herreroc de la Comoafifs Minas de Bacis .4 de C

ct

iene como cabecera municipal a Ste. Maria de Otaez. ubicadz en 128

porcién noroeste del Estade de Durange., & 179 km. en  linez reyﬁg

2l NW 65 de la Cd. de Duranco y a 80 km. 2l norte del Mineral ‘Sgelt @
Depto. G o
Tavoltita. Esta mina. sctualmente esta tomandec renombre & n:vengLHJTECﬂ

Latinczmérica v oposiblemente a nivel mundial. oor su oreoduccién en
blats v oroc. Esta enclavada en la suborovincia de Barrancas en el
flanco oeste de la Sierra Madre Dccadental.

Las rocas gue zflorarn en el Distrito Basis, regionalmente se
har dividide en dos orupos o series: 1) Serie Volcanica Inferior
(S.V.1.) comouestz por derrames. brechas. aglomerados ¥ tobas  de
compacicien riglitics v principelmente andesiticaz intercalados v
coriados por diguess félisicos e intermedios. Z! L: Serie Molcamica
Sumerior (£.V.8.) =g localizs sobre Iz S.V.I. en contacte
discordante v se compone orincipalmente de ignimbritas, andes.zas.
da-:tas o latitas intercaladas. cuvo esbesor excede de los 600 mt.
Las rpecas int-~usivas v de origen sedimentario. no  Se  ENCUEntran
evpuescias dsntrc del aA~es de estudic., nerc las  sncontramos &  1E
km. 21 oeste, aguss abzijo del ric de Los FRemedios. en el lupar

denominzaas Minerz ROMER. En la recidn se reconoc:eron  dos  etapas

w
e
m
n
.
-t
m

de fellamientc de las cu grimera v mas antigua. Tue
oraducto de esfusr-os de tensién. afectando solamente 2 1z &.VoI.

v fueron logs espacios abiertos &l momento  oel emplazamiento de

digues v ue les velazs de cusrzc mineralizagas: 1z Sspuncas ¥ WAE
iover. fue oroducic ds esfusrzos distsneivos v =Fectd tanto & 1=
g.\.1, come & 1z E.V.5.. provocango gesplazamienteos en sentiao

werticzl de cor lo menos Z00 mi.



La mineralizacidn se presenta en vetas de cuarzo oaoue se

un horizonte o zona favorable de 400 a &00 mt. de espesor

gaccién vertical. El sistema de wvetas del Distrito Basis

confioguran lazos simpoides con extensiones métricas nast =
T -
kilométricas. teniendo como ejes o lineaciones principales 2 1%5

L SABER - MiS
. =1 g‘&hl Ml RANT

vetas El Herrero. San Jorge v La Bufa-El Cobre. En muestrsz ﬁm i ]
Euld OF Inqe
= -j 1

mano, la mineralizacidn hipooénicz se define oor wns asc::acxbﬁgpp\TQMQO
- - _ _ ’ . BIBLIOTEC

perzoenétic: de tres etacas de las cuales. la secund: es  lz mas

importante er minerales ds rendimiento econémicao. La

mineralizacidn de enrigusecimientc superuénico es insicnificante va

oue la erosi1dn es tan raocidzs oue =1 ha tenide tiempc de formarse.

é=ta he desapareczido. La edad de 1la mineralizacién solo pusde

dazrse =en base & criterios cbtenidos Qe las relacionss

astructurales sftre est

n
(0]

v lz rogce encajonante., dando un  ranoo
zprorimado cuwe va desde 45 z Z5.% m.a.
Los cocientes ge Ag/Au. nos dan une  1dez gel sentigo v
1reczidr del Fluioe de Ios fluidos mineralizantes en la wveta. El
—ontorneg de los cocientes. Se comoortarn de una manera  Sinuosa.
donde lazs concavidades son hacie arribs v al sur. indicando gue el
fluic hidrotermzal orovient de la porcidn naorte v a profundidad.

Las i1sSoradas de Ao/ /fAu nos indican lz presenciz de wun  Zoneamiento

ar sentido tantc vertical como lateral. Las curvas de iz=ovelores

gs Ag v Au asf{ como las i1sogpacas estan corroborande la idszz de oue
el fluayo proviene de lz percidn nerte v a profundidsd. va gue
Tienen 'un compartamientc muv similer &8 1z de 16 cocientes.

Las paracteristicse fisicas. ‘ouwimicas v  orofundissd de 1=
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idas va ogue el orecente <trapaic se

rezlizéd corn datocs provenientes del desarrollo zctual de lz Mina.
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INTRODDUCCION

Obaetivos

Pese zl avance cientifico. 1a comprensién de los oDprocesos |
EL SABIR DF M

y . - = AL -
involucrados en 1a formacién de cualauier vacimiento minerST2 M GRaviiz,
: nl‘t!lg!* -;: h.._ e
representz un arduoc problema v& ogue normalmente su estiﬁ?@;r:ﬂ

involucra wvarios métodos senléoicos clasicos. tales CSHEL‘OTECA

cartoorafiz ceoldgica. petrografia, mineragrafia v otros. Estos
estucdios. aportan soluciones 2 determinados aspectos del problems.
por le cual hay gue recurrir & métodos de evaluacién mas precisos.
tzles como nardoénesis del vacimiento. microtermometria,
inclusiones fluidas, isotoola v cocientes metalicos entre otres.
De estz manera. el contraste de 1l& mavor cantidad de factores
fisico-auimicos derivara en modelos openéticos mas confiables en la
definicion de un wvacimiento dado. PFPor esta razdrn. el dresente
trabzaioc orestende establecer entre otros obletivos:

———E: zoneamientoc mineraldcico.

-——Las posibles vias seguidas por las soluciones hidrotermales.
==—=El definir un intervalc preciso de 1z minerzalizacidnm (zonsz
favorable).

——=DefTinir las zonags mas Tactibles opara exnloracion con ocbra
gdirecta.

———Contribulr & urn meEjor congcimiento de la geolocis del area v &

12 nénesics del wacimients de la Unigzao E1 Herrero.

de la Minz E1 Herrero. va gue
antericrmente s& trapsiscs 2 pegusfz escela v No eran nezesarios

trabsios 2 detalle. por tener el mineral O buerns 1iey z Tlpr de

(o




tierra practicamente. éﬁi

En 1967 La Comizién de Fomentoc Mineroc. por opeticién del Sr. \
Emilio Gutiérrez., comisiond =21 Inc. Marioc WVeytiz para la \

estimacién de reservas en la mimz El Herrero. trabajo oue did la
L 4

Ha \

pauts & seouir explorando v descubrir ogtre cuerpo mineral de huenaL* J S
I

lev hacia el norte de las obras antiouas en la vetz El Herrero. e N
En 198C. El Conseic de Recursos Minerales comisionéd al Inc. BlsLloy
Miguel L. Carrasco parz lz elaboracion de la Carta y Frovincias
Metalponenéticas del Estado de Durango. el cuzl clasifica a la mina
El Herrerp dentrc de lz Subprovinciz de Barrancas de la Provincia
Metzlogenétice de 1z Sierrz Madre Occidental y ademés, cita la
fechz geocrenométrica de unz tobz riolitice opor el método F-AT
de 27.9 2 U.6 m.a. 2n e! Ares de Basis.
En 1989, v & peticidén del Inc. Luie Smith Gerente de Geolocis
"de 1z Compafiiz Minas de Bacis €.A. de C.V., leg Comicsidr de Fomento
Minero tLaboratoric Recicnz! Durange) , reslizéd ur estudic dgs
Caracterizac:on Quimico-Minerzliédgico—Netrografico. de muestras
tomadas soore 1a vetz El Herrerc. con el Tin de idenzificar su

mineraloalz v tipo de roca oue 1

(0]

encalgna.

En marzc de 1227, I. Alejandrc Morenn EB. Dresentd su  tésis
oprofesionel intituladas dnalisis Comperative Entre Dps
Alternativasde Preparscién v Exclotacidén de un Rebaaje de 120 mi.
de Longitus v 70 mt. de Aliturs por el SEistema de Tumbe Sobre [Caras
v por el Sistiems de Tarte Reliene zon Teoetate. en lz Unigdad EIL
Herrerg, as Minas o Becie. S.A. de T.V.. oara obtener el zitulc
de Iimg. =% Manes Meselurgie er lza Escuele de Minas v Metslurecos
oe la Un:veresidac Sutdngnis se Larcatecas, =n ellg ewclicz ls
metodciogis v funcionamiento de cade uno de los sistemas. nacisndo |



otrp: a2s1 como también enfatizz en los costos oue ocasionan la

preparacidn v tumbe de cadz sistem=s.

Método de Trabaldo

El presente trabzjc sobre 1z veta El Herrero, se realizd en
base & la rompilaci1én de datos e informacidédn de trabajos obprevios,
asi comc de los trazbajos de campo v gabinete adouiridos durante su
desarrocllo. Fare los coci:entes metalicos de Ao/Au. el método
aplicadc es muy sencillo pero laboriosoc v consiste de un muestreno
de canzal sistematico. tomado 2 intervalos de 3.0 mi. em frentes.
rebzjiss v contraoozos. obteniéndose posteriormente leves
confiables por el método de copelacidn. con errpores a2oroximados de
T IO grsJ/ton. en Ag v * GL10 ors./ton. en Au. Estas muestras se
enzuentran oloteadas en planmos en planta oe la veta: para el
calculc del cociente Ao/Au, se dividid cadeg ung de los niveles en
bloaues de 10.0C m3. de longitud. Se calculd 1z ley mediz v st
anche para cade biogus. exclusivamente de vetz v se determinaron
los cocientes ge fefAu. Una wvez calcoculadeos los cocientes. se
plotearon en secciones  loncitudinzles verticales de veta

obiteniendo unz conTiliouraciédn con intsrvaloae de

intervaics. Tué necessris recurrir & metodos
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ce datos. con

Tangos de valores. tenogan aproximadamente igual
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Localizacian v Wiae de Comunicazidn

Le Mina “Ei Herrerg®. de Ya Comdafife Minas de Bicie S.A. de
C.V.L me gncwentra Ubicede on 1l pDrEidn noroceste del Estade de
Purdnas. 2 175 km. on Jiniea recta al N s8" de la G8. d@ Burango ¥
s 80 km. en iinsz recta al norie oel Wineral ge Taveoltisa, Doo. Se
encueEntre limited: oot igs toordenadas S4% Y, 24#: 32} cE

=

Latitud Norte v 1087 5:° Jo» v 105" 85 40Y oge Longitud Oeste,
gbarcando ur arsg gdg 0 Rmﬂ gorodImedansate. LF Sibecera municioal
ox Siai Maria d¢ Dxacr. Uco. Dado oue 1§ tooogrstia -del area es
Mgy ghrupfa, =8 d4rficil encontnar poblados imgortantes cercands.
tenadndose s&io rencherlae con un Mivime de 59 2 100 habitentes,
taise comes Log Eardos. S5an Joue oF Basts. Hushuspan v Sapdigris.
Los dos poblados de MEvgr tmOONEENCIE Qus Se pDusdss losalizer mas
cErcanos ¢ iz Unidad. son Bus. Marlz ge O%dez v e Mioue! de
Cruzes. gero S hact dn totsl 'de 5 & S.5 horvas en samionets
Figk—-ig @ traves de camingc de ferraceriz v E-hpras = lowmo ge iz
gar cemine de herradurs.

Eor wlz terrestrs, sezignta’'con. goa putzs diterentes ‘oara
tleoar 2 Yz Unidac €@ Herreroc désce 1z Cd. de Dorensn. EI  orimers
&= oogr le carretere #40 Dursngo-Mazatlan. pecorriendo un fotal e
F5 WA OET CEPrElsrc beyvImEntadd: llegamdc Fastz ®#1 nohidde de
E=tecion Covores. B HErilf e @afe Iupar, =8 recorren 136 ko
Feele €l MWW oor CErrsters be terrsszeria. peakndo gor los poblades
de Santc Dominoes.: Unadoe Veanseremts v Mira¥siles, v & 16 Lm. =nSes

Q8 ifgor & Ean MEiglel ge Cruce=, S§ Toms Wna Seeviscidn hasie e

o 3

- 1 " - 0 1 - 4% - -
WPeEs oo Sl NOE lievd haers e Miness
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mina. es oor la carreters Panamericana #45 Durangeo-Parral. hasta
llegar a2l pobladc Las Granjas. se tomz lz carretera Estatal #39.
hasta llecar al poblada de Los Herrera, pasando por Canatlan.
Nuevo Idezl v Santiagoc Papasouiaro. Todo éste recorrido es de
km. por carretera pavimentada. De Los Herrerz 2 la Mina. son
km. de terraceriz en buen estado todoc el afic. opasando opor Sa

Mariz de Otaez (fig. 1l!.

El recorrido nor cuzlescuisra de las dos rutas es ae 7 &, 8, .
QAR AT
HARA % B
neras en camionetz piror—ue. oudiendo transitar también camxnneggge
Gk 4
pasaje v Carg3,., o= cualsgs se encaraan de fletsar materizle& 7T o0g
BIELI TECA

maguinaria v ecuipc., ==i comeo combustiblee v sccesprios para el
buen funci:onamisnto dizario de le mina. De reoreso a3 1a ciludad.
transoprtan el concentradeo cue se ha recuberaad.

In gl poblacdo de Lo=s Cardos. existe une pilsts de aterrizaie

Bare avioneias csesna v bimotor. con

par)

& cual se establece une
comunicacidn regular todc e: 2fc con le Cd. de Durango. en vueios
gue duran enzre 2% v 45 min. También existe comunicacién todo el

afic por radic Transmisar.

Climz, Flors v Fauns

clims en 1z regldn es del tipo subtropical hHdmedo =

temolade subhdmsdo. con  iiuvias tTorrencilales de noce duraciédn

entre Junig » SsDtiembre v sgulibDatas entre los meses de ociubre
t feprearc. ghitemiénoose WUn: precinitacidn media anual entre &00 a
— 1 - - " »

O m.m, Lz STemperatur:s en imviernoc oscilc entre @ v 18 = ¥ en .
)
e o - [}
verane entmne 5 8 Zf Z. Los meses mas celientes son Julic v BoOostco |
eNErE 21 me= mas Frio. '
L2 vege:a:lé' es muy verizda, teniéncose er lzs pnartes n=zjzas )

ge 1z =ierrcz metorralss, grbusiecs. cactéceas v otroz aerbolise ge

&



poco talle como son: Huizache, torote, romerillo, jarilla, ufa de

gato, vinorama. mezguite. nopal. palmz china, sotol y maguev entre
otros. En las opartes 3ltas, son de csingular espectaculo 1los
bosgues de encine vy pino, oredominando: Pino pifNédn, pinc azul.
encino. alamo, voble. sabino v madrofic entre otros.

Laz especies animales mas comunes son: Venado cela blanca,
iabzall. tején. liebre, conejo. pavo silvsstre. covote. pums,

lince. gzto mentés, zorra, vibora de cascabel, boba ©o =alimacoa v

varios tinos de reptiles peauelos. roedores, aves de rapifiz. aves

I

antoras. Iinsectos v animales domésticoe entre otros.

Ficiporesfia, Geomorfolociz e Hidrografia

ot
il

Lz Mina El Herrerc, se ubicez fisiografitamente dentro de

Frovinciz de lz Sierre Madre OUccidental. mas particularmente den+tre

de lz Suoorévincia de Barrances  (Raiz, 1959 v Carrasco. 19807
(fio. ZI. Esta subprovinciz se caracteriza por ser urna franjs cen
formas cacrichosas v une topoorafis  Juveril. con barram-as b=l

orgen de los 2000 mt. de profuncidad. producte de una erosién
ifegrencisl rapids. lz cuwal he sdpussto el subsuelc mineralizado
ma= zntiguo. Eztas cordilleras se extienden hacia el surceste.

zntre losz caflones oe los rios que Fforman cinturonee de Uno 2 dos

ey

"ilometros de ancha. Ls ubicscidn de ésta subprovincia, &= ha

1 lado oest

(L]
I
a
m
n
1}
F
i
a
(1]

~a& Subprovincis gde Baroancas. Sse encuentr: Limitade &l este
gar lg SBubsrovincis del AlEioclsnc. a2 cua:Z oresentz relileves
Eusies conas monsefos=as. £on slsvacignes de mas gE OO0 s
TES8E Qor arrovos trlibutarmipos gus fluven Rasis el Lceéanc
“azifizo. AL geste se encdentrz limitads por ge
SiefrEs Valles . iz cual e= Bor
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cordilleras longitudinales con rumbo N-NW separadas por grandes
valles, presentanda umn control estructural bien definido oor
fallas normzles (Horst v Erabens).

Las elevaciongs minimas. son menorez a 300 m.s.n.m. en los
valles del rioc B8San Lorenze hacia el flanco opeste en lz
colindancias con le Subprovincia de Sierras v Valles Paralelos.

Les slevaciones mas altzs son del orden de 2700 m.S.h.m. en
las zonas montafiosze de las altas mesetas de lava de la
subprovincizs del Altiplanc.

Eil drenzie en le regiédn. es del tipec dendritico. El cauce mas
imoportante €= el ric de Los Remedios v sus orincipaies afluentes

son los arrovoe is Canal. Honda. El1 Cabzilo. La Eidr:z inos riocs

<

Lasg Vuelte=s v EI Fresno. Este ric aguas a2ba2jo toms el nombre de
San Lorenzc v desembotas en el Pacifico. cerce de 1z Cd. de

Culiacan. Zin. Esta red ds drenzie. fluve durante tode el zhia.




GEDLDBIA

El contexte ceolduice regipnal, ha side estudiado por varias
generaciones de oedlopos aue han laborado en las diferentes
unidadez mineras v otras dependencias relacionagas. =n el Estaco

de Durance. Todos ellops. han enfozadc sus esctudios orincipalmente

& igs caracterisrti-as =eirplégicas v estructureles de las
A:feransa= unicades litolegicas ogue conforman 1z Sierra MaoTs
Occiasntal.

Desne unm punts oOF yasss Tecisnasl. e’ E e oE =3

=-:tuizz =oor grandes espesores  de Tocas laoneas

ptrUS:vas de composicidn calcoalcelina w de exsen

m

147 cgnaunts en

pe C=tagn: de Sihaloa, centro-ogeste de Duranoo. SW ooe Thihuahusz v
55 ge Sorore (McDowz! + Cldabaugh. 197%9: v  Ariaes, 198461, Esta

acumuiacion de” rozae foneas. sobrevace discordantemente a un
basamento mesozdico constituido por rocas sedimentarias getrliticas
v carbonatadas v & rozas infrusivas de COMDOS1CION orenodioritice.

El basamentc prevolcanics. nmo esta  expueste en el  area de

Basfs. =ir embarco. 2 If im. 2l esszte, aguas abalo del ric de  Los

-

Remedios. aflors unz secuencia detritica constituicgas @por
intercaliacicnes de areniscas café opscuroc de granc medio v lutitas
negras MLy fisiles. Gtros afloramientas del bazsamenio

prevclcanico, han sido reconocidos en San Miouel del Camtil. Dogo..

oor Sandoval. 1975 1en Carrasco. 19803, v consisten en  Deouefios

lentees de carbén l(correlacionzble con el Goo. Barranca del Esgtado
S Egnsral: 8f iz 6atte nhofte—noreste de Taveltits. asionandole
WnE posible sdagd Crevacice (Carrzsco. 19B0DY: en 1z parte oeste geg
Tavalitita. se he detecsagdo un conjuntoc mas variado de rooas,
compuestas por mATmoles. ssguisios v gneisses  (Sredrisson. 1974

pie



v Henrwy, 1975: en Enriguez, 19B5): en los poblados de Chirimell v
Cocovole, Dgo.. se han observado calizas masivas sin fosiles de
oosible edad Cretacico va gue se encuentran sobre rocas de posible
edad Jurasicoc y beio la Serie Volcanicz Inferior (Pineda vy otros.
1970: en Carrasco. 19807,

La secuencia denominzada Serie Volcanica Inferior (S
un grar paguets de rocas foneas  extrusivaes. Las raocas

serie, e cComponen de intercalaciones ge zobas.

- = M . . \ -
aclomerados v brechas volcanicas de composicidn QPEUcmxnantemewfk-_

riolitica hacia lz base v andesitics hacis 1z cima. Estz serie es

muy importante desdes el punte de wvista metalogenético. pues =il 7 MsH
Har= Ml «HaNDE
lz princicel roca hHuespec bDar: los depdsitos de Ag v Au en vetase o2 naen
i y 370 04

c
- . - - 1
E! espegsor oe esta secuencia. wvaria entre 1000 vy 2400 mt. )

BIBLI/TECA
(Earrasco 19807,
lina notabls ciscoardancia ocurre entre la S.Vol. v la 8.M.8 de

la Sierraz Madre Uccidentazl. la cuzl es marcage novablemente oor un

cambic meorfoldéoico de lo

mn

cerpos. En  zlaounas partes. +al
discordanciz =2=t4 reorsesentad:s por capas deloadas de andesitas.

andesitas togbace

w

« Conglomerzdos. grawvacas v lutitas. todas
ellas de goricer zontinental v forman una cspa irreguiar (Camas
roias) SCOre is andesite productiva v esta cubiertz
discordantemente por la E.V.8. (Carrasco. 1980). Lz edad de éstas
capas. CLCarrasce en 15B0O. las considerz comoc del Oligocena
Temoranc.

La Serie VYelcanicas Superior (B.V.8.1. BS una sSecusencis muy

grTensz. s'owsste cZlarzmente en zlicunos coriss  de iz carreters
Duranoco-liazatlan. locelizandnse €n las partes toooorat:izas s |
estratigraficas mas gltas de la =ierra. Hz sidec obleto de nocos :

estudins debide &z su sscaso contenido de minera

b
mn
i
m
i
e
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ot
o
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Esta secuencia consiste predominantemente de ignimbritas.
riglitas. ripdacitas, latitas ¥ andesitas, depositadas en capas
subhorizontales. Las cagas de composicidn intermedia, son mas
comunes naci:s la base v haziz le cima las de composicién  félsica.
El espesor en su coniuntc varia de 400 a 1000 mt. en las
diferentes localidades v se opresenta generalmente 1inalterada
(McDowell v Clabaugh. 197%).

Lase rocas intrusivas aue =e han observado en Rasis. consisten
principalmente en digues rioliticos ¥ andesiticos: sin embargo.
acuas agzjo del ric Los Remedios. se han detectado afloramientos
de intrusivos con dimensicnes betoliticas =83 compposicide
principalmente pranodigritices v cprtz a2 secuencias mesgzdicas y &
g 5B.WolI.. Ofros afloramientos de INtrusivos batoliticos.

plutornes. stocks £ 1ntrusivos hipzbisales. se han detectado en leg

in

reglones de Taveltita, Topia., Tamazula v principalmense. =
Sinslioa. Lz composicidn de estas intrusiones. es predominzntemente
grefhbdiori tica. er menor oroparcidén cuarzodioritica.

cuarzomonzonitics v raramente granitice (Carrasce. 1980.. Alcunas
echas rezlizeozs por el método F-Ar en clutones cuasrciferos de
varias localidades. sugieren unz edad del Eoceno Temoranc &
igeceno Medic parz este Tipo de rocas (De Pablo. 19E3: en
Larrasco. 19B0). Sequr la informacidn icotdpiza de variss fechas
ern algunges betolitos en el sur de Sinaloa.
virtuslmente un periooc magmatico continuc en =1

m-a. fHenrv. 1875: v Mchowell v Clabauoh. 1977:

EL SABER OF M5 3308
HARS Wl GRPAITIA
tigoe:ils o Inpemierls
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ESTRATIEGERAFIA

Las rocas gue afloran en el Distrito Basis. 1o hacen de una
mznerz homogénsz. pudiéndose reconocer  en cualouier lugar dentro

del dictrito. Esias rocas descritas v analizadgas desde 1897 nor

varios gedlogos extranjeros y del pals. nan side acrupadas
loczlmente en Tawvoltita y Tomia Doo.. ern trecs categorias:
Serie VolcAnice Inferior, Se-ie Volcanica Buperior v rocas

intrusivas. sin embargo. €l oresente trabadio consicer:z 2

pmt

as rocas

intrusivas integradas & lz Serie Volcénice Inferior (fig. TV
Serie Volcanice Infer:ior
Lgs rocas de esta Serie volcanicsa. fueron diwvididas porTr

Hershev. 1932 {(ern Rodriguez. 19903, =n cuatro a4ranoes unicades.

ot

u
b

= cuzles de lz mas antigus & 1z mas jover son: Riclita Socavon.
Andesits Dandeadz Bueinz., Rialita Pertal y Andesits Proguctiva. De

las cuatro unidacdes cartoarafisdas en otres  lugares, s&le l:

P-oductive ern conjuntc con digues félsicos ' intermecios,

se reconocid en l: repidn de estudic.

Andesits Productiva.
Con excencidn de lazs aresniscas v lutitas ce oosible edad
Cretarice oue afloran 2z 1E m. al opeste de Basis, lz Andes:ite

Productiva ez 12 unidac mas antiouz cue =flore en el distrito. Be

Ooresent: camc Un:s Se-ie de cenizas. derrames, brechas. aclomerados
v tobas o coamposirTion rigll tice \ principalmente snideel tics

interzslsdos. cues == interoreian coms una sole unidad. Su nomore

es tomade por su comoosicién mineraldgice v su reldcion  estrecha
cor las vetas (prin-ipal roc: huesped de la maneralizacidn) oe 1o=
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distritos de Tavoltita, Topiaz y otros, Randall, 1970. Su color
varia entre gris verdosc y egris rojizo. La textura varia
racidamente tanto en sentido vertical comeo horizontal. sugliriendo
estar aspclados & actividad expnlosiva, derrames Vv erupciones de
Tisurz alternadamente. Minerzlduicaments los derrames presentanr
cristales de augita v plagioclasas (oligoclasa & andesinal de 0.5
g 0.2 mm. de longituc fuertememte sericitizados. clinocpiroxenos.
hernblengas, biotita, epidota, clerita v escasoe cristales de
apatitz. El tono verdoses gue gpresenta es debido 2 lz eitensiva
enpidotizacion de plagloclasas v la alteracidn de clinooiroxenos &
Clorita y hornblendas. Lz matriz aparentemente alteracda., esta
compuesta poOr unz mas: de grano finc con placioclasas. cliarita o
minerazles azrcilloscs. acompalados por diseminacién de macnetitsz 5
Nematite gue al alterarse dam wne coloracién roiiza = lz roce.
Estez unigac descansz sobre -el  baszmento de posibls edac
Cretacico en contactoc discordants v poar falla. L2 podemos ocbservar
aflorando en las garies bajaes v 2 lo large de las Barrancasz  ge
Basle can un €sosscr ge mas de BO0 mt. v estd cubiertz en formsz
Giscordante por la Serie VNolcAnica Suberior. Las asgeiscisnecs
metalicas del norts os Ménizc, sugieren oar Su  edad ¥ DOsEicidén
geouraftice estar asoCiacas & la migracidn gel evenio maamdtico sel
tretacico al Paleddenc v relacionadas con  Tases magmaticas
caralelas & la antiouz zone de supduccién definiendo orovinciss

metzlogenéticas (Damon. et al. 1981 {fig. &). Dentro de iz

princiopalmente, destecande por SuU aTan concentracion lag

asec.aciones A —Au v Pbh = Zrn =fg ~Hu. las cualees tipicamerite oe

) e EErr s wem A

- B W s s maE
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oresentan en vetas de fisura. Estas dos subprovincias minerales se
encuentran traslabpadas a distancias gue varian de IS0 2 &350 km. de
lz paleotrinchera y sorn tratadeos por gus caracteristicas como  un
crupo Unico de deodsitos. emolazados en 21 rango de 49 g 28 m.a.

(Clark. et al. 1981: en Damon. et al, 1981).

Diguees Félsicos.
Son digues de orang Tino & medioc. constituldos opor minerales

esencialiesz tales como cuarzo, plagioclasas. feldespatos notasicos v

minerales ooacos v aDatito como mimerales accescTios. Se
encuentrar intrusicnzancdo a tode el espesor de la Andesite
Productiva, percs cutiertos por 1s Serie Volcanice Superier. Son

oreminerales, va gue sé observan muv safectacos opor alteracion

nidroterma:

o

icificacian, clpritisacion v

P

al como

in

egidotizac:drn. FPor los efectos de le alierscidn hHidrotermzl. es
muv cificil defimir su composicidn auimica. la cus: oodria ser
entre dacitz v latita. 51 eeta composicién  fuera verdadsra, se

podria correlzcionar con loas  di

in]

ues porfidos feldespdticos

o

"

oroducta de las wWltimas Tases megmatica de le 1intrusién
granecdigritica antese de lz mineralizacidn, er la regidn

de Tavoltita. Dooc. (Descritos por GBmith. 19B2: Enriguez. 1985

arias., 1984 v Rodriguez. 19%0). En bBasls, estos digues estan

directamerts relacionados cor las vetas, oprincipalmente con 12

veta T1 Herrers. va cus se observan afloramientos en dende (&

ol
o
in

veta e=ta eroicbande vio rmeemolazandc al digue y en Dsras Dpars
se presents =iilp2ags soore tooo el alte del dicus Joam. L) EsLas

~arvarcerisficas rtamblrén se Dresensan en 1nTerier min



Dicgues Intermedios.

Estns digues son de un color verde olivo a un gris obscuro, de
oranoc fino. 5u mineralogia 2n muestra de mano es plagioclasas,
antiboles. nornblendas, biotita v opiroxenos, dando con esto unes
composicidn de caracter 1intermedioc & mafico (muy oposiblemente
andesi tico). Estos no son muy comunmes en el area . ya Que se
chservan afloramientocs muy espooradicos. cortando & la andesite
productiva. No se observe wune relacidn muy clara entre estos v las

vetase. perc en los lugares donde afloran. se pueden apreciar

totalmente sanps  lsin zlteracién hidrotermzal) v cortando
claramente a las zonzas con alteracidn hidrotermal as la
Andesita Froductive. Se puede decir ogue éstos diouecs =1

post-minerales va oue su relacidn de campo asfi lo indica.

Por sus caracteristicas fisicas v gulmicas. estos digues se
gueden correlacicnar con uwnos digues de composicidn  andes{tica.,
llamadoe San Luis. ague cortan tanto a la S.V.1. cemo & l& E.V.E
en le regidn de Tavoltita (Smith. 1982). & los cuales Nemeth. 1974

{En Smith. 19B2) los Techd —omo Terciaric Medio desbués dge los

Lz Serie Volzcanicz Supericr ez el patuete e rocas mas joven
aue forman las agrangdes rocas  ds gtz cSerie. son volcane -

cedimentarias en st parte inferior ¥ piroclas

ot

ices €n su parte
sumerior {(Rodriguez. I99C). Segun Mcbhowel y Clabauch. 1972 den

i et

st& serie vari:c desds 2

en muesIras taomagas al bk os Taveltits v analizadas por el métode
ragloméiriet F-Ar.

givemsas generacitnes o©s gedlouds cue hHan e

n

-2

n

tudiadc



estas rocas en la regidén de Tawvoltita v Topia. Doo.. las han
dividido en dos formaciones bien diferenciables v cartografiables,
& las cuales se leg denomind como Formacioén Las Paimas v Riolitz
Las Cumbres. presentandoc un espesor mayor & 150¢ mt. (Enriouez.
1985). La Fm. Las Pzlmas es reoresentativea de wun periode de
oulistud maomatica oue marca una discontinuidad notable cue define
con claridad los limites de 1acs dos series volcénicas en 1s
secuencia estratiorafica regional. Lps afloramientos o esta
formacidn sor muy 1rreculares. puss NO se oresentan en  todos los
lugares en donde podemos ver lz Hiscordancis satre las dos series.

En Basls. lz Fm. Lac Pzlmac oue en Tavoltites ha =ido definida
como une secusnciz volocanosedimentariz de conclomerados. areniscas
arcésicas v lutitas <con estratificacidn crusada. no ha =ido

cartografiads ve gue no aflores en ningunz parte del aArea.

Riolite Las Cumbres {(CAFRPING:.

Lz Rinlits Las Cumbres. recresentz el Tinal de 1& actividad
lonea v ez une unipgad de escasa 1mporitancis gesde =1 ounio ge
ista metalogenético., Se presentz aflorando como corona en las
cimzs de logs cerreos aledafioe 2 la mina El Herrero. Esta
constitulce por 1onimbritas con frazomentos de oémez alargados.
intercaladas con  tohas  andeciticas daciticas v  latitas cuvo
espesor excede los &00 mt.

Rocas ce esste Tipo. en l& regidn oce Tavoltita., indican edades

radiométricas en el Tange ge 22 & 34 m.e.. pOr el métodos F-Ar
tMcDowell anc Clapouwah, 197%: McDowsll zng leizer. 19773). En &l
arsz ge Basis. uns muestra ge ests uwnidad. analizada por sl

misme: métode. indirze un: edad de 27.9 2 0.€ mea. (Carrasco. 19800

n aeneral. 1ls
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Chihushua. cae dentro del intervalo de 34 a 21 m.a. {(McDowell v

otres, 1973, 1976: en Carrasco. 1780).
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BECLOGIA

ESTRUCTURAL

Las vetas 0oe minerales Dreciosos abundan en el mundo.
jocalizandose en las oporciones  volcanicas cuperiorees de los
orincipales arcos magmaticos v deniro de pOTC10ONes superiores de

batolitos v stocks (Sawkins. 1

Basis, se nuede decir gue cumple éstas caracteristicas. ve oue

mineralizacién tiene como roca huesoed zl yulcanismo del

inferior. gl cual descansa

(=3

sedimentaric Masozolco

superigr — Terciaric inferior.

+
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momento
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discordantemente

intrusigrnadc por batol

volcanicas.,

3

g€ un

en Arias. 1984). El Distrizo de
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mas regional, oue se reoresenta como uwn sistema distensivo con
$allac de rumbc prefersntemente NW v en menoT escalz de rumboc E -
NE. dividiendo & 1z Gierra Madre Occidental en una serie de
bilooues del %tipo cuencas v cerdilleras © fosas v pilares. Este
eistema se represente en la Mina E1 Herrero preferentemente
como fzllas de rumbo NW a NE. exhibiendo un desplazamientoc en
senside vertical de por lo menos 200 mt.. provocande con ello el

contacto estructural ge roce

rec

i
m
a
t
m
in

con rocas anticuas. Estas
fallas nrno oresensar mineralizacidn W se ouegen situar

cronclégicamente mencres al rangoo 0 2 32 m.d.. Oue €5 1a edad oe



EEOLROETIA HISTORTICA

Lz evplucitrn gecléoice del ares Bacis se refleja por una serie
de distintos rascos morfoléoicos v estructurales gue se han
desarrollado desde el Mesozolico hasta e! Cuaternaric. Estos

acontecimientos se inlciaron sobre un basamentc sedimentario Jr-kr

Durante el Cretacico superior = Terciario inferiar lz
Drogeniz Laramide puss Tir a2l réogimen maring en el noroeste de
Mesico. E=ta orcgenia plead vy falld los estratos ore—cenpzD1COsE er
respuestz & sue esfusrzos compresivos vy 2l fipalizar se acomozfid
cor uns internss =acsividad lonea extrusiva 8 intrusiva. dando
origen & 1= 3Seris Volcanics inferzor. intrusivos ¥ gigues
félsicos, Estz cxpliosidn valzanice arroid sobre 1os sedimenTos
ore—cengzoicos geformagos v ErOS1Cniados considerables volumenes
neriddicos o= riglits v andesitas. ague ocosterigrmente Tueron
intrusionsdos oor betolitos B stocks cranodioriTicos v
~uarromanzori ticos v dicues de caracter félsirc. Poco antes oe
<ermirar este everto magmaticc es cuando SE ogrigimaron =1 menos
cos actividades de hidrotermalismo fisural. asociados con
mineralizacidn de metales base. zlatas v oro.

Maz tarde. se& inici:z un periodo de ouietud., en el cusl las
ro-ae pregiistentes SE emoleIan & EBTOEI0ONET. posiblemente asosiladcc

~on minima actividad volcanica. dandg origen & uWna seCuencis

sul-zno - =sedimentaria continental. compuests Dar  ZaDaE de
lutisss, areniscas. conclomesados, angesitas v oanoes1Tacs tonAcCEas.,



Oligacenc Tempranec (Carrasco, 1980).

Posteriormente se reiniciz una gran actividad volcanica. la
cuzl produio considerables voldmenes periddicos de iocnimbritas.
andesitas, dacitas V¥ latitas intercaladas aus sobTEeEvacen
discordantemente z las rocas de la S.Y.I. Este vulcanismo., forma
las grandes mesetas de la Sierre Madre Occidental v se le asigna
ufz edad del Eocene — Mioceno (Clarkk v FPonce. 1986: en Lépez.
1986 .

Va en &l Tercieric medic - tardio disminuve el vulcanismo v S€

incrementan a2l makime lo= esfuerzos distensivos. provocanao 1:a

actual conficuracién estructural de lz Sierra Madre Geoidentals

En Segulds sobrevieng un wNTenso neriodo ae erosidn.
poeiblamente acomoafzdo corn uns minime actividac fgnes intrusiva,

dangde or
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s lz configuracidn actuai de
1z subprovincia de Barrancas.

Fimzlments. durinte el Cuaternariac v hasta el orESEnTE
continte l: erosién de toces ias unidades I1itoidcicas  euduestas,

orovocande e] dessrrollo oe cepdsitos  aluvialies no  consclidados

—
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GEOQLOGIA ECONGMICA

A ! Antecedentes.
La pcurrencia v caracteristicas de los vacimientos en vetas.
hHa =ido conceptuade =& partir del presente siglo. cuando 1a

wploracidn. desarrpllo e investigacidén de alounos vacimientos

permitié sentar las basesz de 1z Gecloois Econémics Mooerna.

Lindoren (i933), proousc el términoc epitermzl par:z denominar a2 los
vacimientos Tormados poir spluciagnes ascenoentes = baias
temperaturas v orpfundidaces someras: mostTanoo aus tales

den&citos guardaban une estrechs reiacién con actividad fumardliice
de lavas v roca: cue varizban de andesliticas & rigliticas ae edad
Terciaris.

Nufierosos vac:imienios ern vetas pcurren a lg large del sistems
de arcoe del Cirecum — Pacificc (Limgorem. 1%I3: Sawhkins. ieB4: en
Ariae 19854!. Eismolc de este +tipo de mineralizacion QTLUTTE ar
Chile, Ferd, Ecuador. Cocliombila. Américe Carmtral. Méwi1c0O.
ifpornia v Deste de Canzda. Los orincipales =sistemas d2 arcos
del Paci{<ice Oecte e Indonesia. muestramn también ecte tipoc de

depd=itos en Jaodn. Archipiélaco de Filioinas v oarie sur de

=t
m

recientemente desaparezide URSE. Estos depdsitos epitermaies en

veta. especizimente ioe de me

ot

al

= preciosos oourrer
pregominantemente arn POCES ynicanicas, bparticularmente oe

composicidn anmdesiticz: mientras cues las vetas ge metzles Dbasicos

courran gensrc c sdveaCcentemente 2 rocas pluténicas
ceicpo—sitzlings integrmedias &= félsices (Sawkins. 1884 en Arizs.
198&5..

Loe acebdlooos gue han contribuide en 1z  revolucion concepsusl

de 1o= modeliocs gsendiicos. se puegen cstalogar Zome zZe oo

n



generaciones. La primera contribuyd para el desarrollec de las
bases de lz geolooiz scondmica modernas la segunda generaciédn han
decarrollada los concectos genéticos y de exploracién apovados en
ectudios experimentales de mena. oanpa v minerales de =zlteracidn
hidrotermal v han desarrolladc técnicas y nueva metodoloalie ern los
sstudios de inclusiones fluidas e 1sdtopos estables de onlgeno.

szufre v carbonc entre muchos otros.

E ) Caractericsticz=s Generales.
Er  bass = numerosos estudios realizados soore depos:rtos

eoitermales =& nivel mundial. se obtenido caract

1]
-
-
"
ot
I
(Al
fu
i

generales asociadas & estos. tales como:

{ .- @Azociacién con coladas  andesiticas v ricliticas. tTobas &
aolomerados de los cinturones orcgénicos.

grciaric mesic 2 tardio.

Z.— Formados Dor scluci1gnes ascengentes.

o

et
=
£
m
Bl
™
o

1
.

.— fAbundante alteracidn de la roce encaionante: Propila

it

Qericitiza—ién. ARlbitizacien, Silicificecidrn v Aral iti

12}
o
n
%
o
-4
.

.- Ambisnte ceolézics de basaa temperatura V¥ CETCAnds & iz
cuperficie attual del Terrenc.
&.— Variz-ién en los procesos fisice—guimicos teles como
- Reaccidn de las szlmuesras coan 1z roca encajconante W
migracidn de éstas lsjos de su fuente. imolicando cambios
150t4&N1COs.

- Variagcidr en tempersTure, precsidn. PH. compasicidn  culm

3

-
—e

del flusde. etr. 1mplicsnde desecuilibrio en las comElant:

de solubiididad de lpe 1ones compleios o .
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zucerticis. ocasianandeo cue 1z fase Tluids sez Sominmads: oar
la fase pasecss, la= cCuszles suben, s concensan v forman
aguzs acidas. prosiriendo ozl lss g elTToacidn @arcilica v
sifnTers.

— Tizdtemipmpycies lrTeEguiar o zoneamiento de los valores de piata
v gro. ogebide &8 lo comnlesio de los S1=TEemas de
fracturamiento v loe Bajos contenigos de los metales

preciosos en las saimueras.

g ) Sistems ge Vesees er Ig Manz E:

[0
i

Lms dendsitos spicenéticos vetiformes o de Tisura. son los mas
cbvios v comunes en . MNoropeste de Méxicoc v particularmente en el
Estado de Durznoo. siendo por tal mot:vo los cueroos minerzies gue

=e explotaron con mavor oreferenciz on 2l pasado DOr GamMDUsINGes.

peguefice minaroz. comoafil as espafiolas e inulesas.

compafi Inclest “"The Basis GBeld and Silver Mipes Ltd!" con sede en
inglaterra, desde (B hestz 192%. Techz €n gQue DaEsO =
manos del sindicatoc ae mineros. & compefilz real:izd en ese tiembpo

el desarrocllo de loz pramsros 10 niveles, llamanoolos El Infierno

(1}'e 2. 3. 4. 5. Puentecillas (&). Ban MNicolas (7). Ban Pedro (Bi.
El Herrerc (®). Texcalamsz {10), El Oritg (i1). Oro (12} v Porvenir
t13), cor instervalos de 100 piss. Seotin barece, por 1a forme de
lae lzbrzoos, excliciarern une gran zana cuya mineralizacion debe
haber sido bazstante un:forme. pues con la extraccién solo dejaran
pileres de proTeczidr v pmatilisze sarz el transito en los  cafiones.

El nivel gensral ce sufraccidén esre el nivel Oro v de ahd wmaruis
une vie cable 500 mTs. mas abajo. heste £l fondt ¢l rlo. SonRgE

eetabs el moiincg oue ooerazbaz por medic de mazos: siendc Bl



beneficio por cianuraci®n: la fuerza para mover la planta, la
proporcionaba ume turbina hidraulica aque en tiempos de estiajle se
complementabs con un motor de as oebre.

Ei =icztema de minadc gue se sicuid, fué el de rebaies
abiertos. dado lo macizc de lops respaldoas y lo parado de las
ve+asz: los pilares gue dejaron. desde luego fueron los de mas beais
lev. Begun infaormes del estado financiero de iz compafil
presentadc z los directores de Londres en el afic de 1%900. se
molieron 12.000 ton. de mineral con ley de 4.6% v 710 gr./ton. de
Au v Ao respecitivamente.

Durante lz época gus trabaid el sindicato. sbdic se extraieron
cilares v patillas. dejande inaccesible el camino de muchos de los

~alones. Al csbo de oo tiempo. dejaron gaducar los fundos

<
-
n

olanta fue desmontada, ouedando totazlmente parzlizadas las labores
mineras. .

Le mine durd practicamente 24 afos inactiva., hasts cue el 5r.
Emilic GButiérrez le tomd en suw poder v la fue rehabilitanceo ooco a
goce. Para 1947, entrebe de nuevo ern oferacidn & razon de 20 ten.,
dgiarias. mismas gue se secuiar extravendo de los bordos vy oDilares

upe dejadeos por iz Compafite Inolesa, sin  tener ogue nacer

anti

o

gbras nuevas de desarrollo dads la escalz & gue s  trabaiaba. EIL
tumbe se haciz por medic de perforadoras neumadticas. acclonacas
por un comoresor instalatnc en la borcamina agel nivel Oro. mismc
sm-avan cue serviz comc nivel genersl de acarrec por medio o wis

v carres de mine. EI mineral se szcaba v se vac:eb: @& una  tolve

instalads en ias z2fuerss ds. mivel de acarres. desgde donde sS=
transoortabs & Iz plante de poneticic @ través de un camion de
velses. el zuwal Sends cue hacer un recarride de 2.9 Kme ROT  Un
raminoc caorstruide er iz laderz de 1z mentaa. EI mineral se



bemeficiaba por cianuracidn en un molino con capacidad de 20 ton.
diarias, instalads en el poblado de Los Cardos. La recuperacién no
pacabaz del BS% de los valores v su ley media ae cabszz era entre
400 v 450 grs. de Ag con Z.5 grs. de AU por tonelada. Fara mover
todae estas instalaciones. los prooietarios instalaren unz peauefia
clanta hidroelé-trics en uno de los afluentes del arrove La Sidra.
cerca de =1 Pusrtc £l Frurce. La planta consistia en una rueds
pelton. wm cenerador, su transformador v su linez de transmisidn
de mas de & km. haestz lz piants de beneficioc. La calaose aprovechads

erz de 150 mts. v el wzstec hidraulico minimo  aue pasabe pDor Lz

+

rueds en tiempos ds estiaje er: de &0 lt./sec.. OSE3 OUE lz piantz

L

oodi s desarrgllar wune powencie de &0 HF oue con 1z pércide en las
iineas de transmisidn zpenas zlcanzabe & 2 cubriT ias nececicades
del molino cue emtre mozores v alumbrade del pablado consumiza
cepce de 53 HP.

Er 1967 se le =slicité 2 iz Comisidén de Fomentc Mimera une
escimacién de ressryvacs en le mima El Herrsro. trabaic ‘ous se le
-~omisionéd al Ino. Maric Veviis. Los resultados de ezte. arrejaran
ur total de 120,000 ton. can 2.0 ar. de Ad v 215 @r. ae Ag  por

tonelada. De scuerce con
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gg6 2 la cenclusiss

de gue lzs resarvez

31

no erar lasz agdecuwagas Dare servir oe base o
cravectos de expictsc:6n z grar sscala. Feroc z pesear de =odo. el
ina. Vewvtiz sug:ri6 gus er lg minz hHatle muv Duenas posibilicades
de encontrar mineral de mas altza lev = rumbo de veta (al mnortel.
cogme = profundadac.

Le actlz. esamimistracisr de la Comoafia Minas de Bacis., G.A ge
Z.V., integrad: cor el Br. busoziupe GuUT1ETTET ) famiiis. OSasadns
er la sugerenciz oel Ing. Veytiz v uUn parrenc e giamante Que Corso

mimeral de buena isv & o0 mis. al norte dg lo aue erz #

tope oel
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nivel 13 vy 30 mts. abajic de la elevacidn de ©ste. optaron DOr
desarrollar el nivel 14. obrz daque ljes abrié las opuertas para
pncontrar minerzl suficiente vy de buena calidad como oDara ir
ampliande su capacidac de molienda desde 20 ton. en 1947 hasta &30
ton. por diz en la actualidad, ¥ can vias de ampliarse & 1.200
ton. por dia en un futuroc no MUy lejano.

Em el ares de Basis. se nhan reconocida 12 vetas. de las cuales

5 ge ellazc se tienen actualmente en operacién v el restoc e tienen

come prospectos para wna futura exploraciédn. Las ague se tiemen en
mperacidén son El Herrgro. 14-160. 14-180, $-110 v Madona. El resto

er orgen de imoortanciz sor El Real. Los Tajos. San Jorge, L3
Eufa, La Fuertits, El Cohre ¥ La Eztrella.

Ecte sistemz Oe VeELaS. confiouran lazos simoiraes con
owtensiones méiricas haste -ilométricas. Los ejes principzles de
e=toe sistemae simoidales sen la Vete £l Herrerc. San Joroe v L&

Bufa — El1 Cobre. oe 13= ~uzlee s tiener oesprendimlientos Tantl al

s1te como a. baie. kal == el casc Dor eijempolo oOel e)e arincioal

(=

aue s 1la wetz El Herrero. de la cuzl se cdesorenden al DEI0

£

vekta 18-140, 14-1BO, =110 v iz Estrella. ¥ 21 zltp se desprenden

m
i

Harraro. San Jorae x L Bufa - El Cobre.— Son Vetas - fallsa

curviiiness Ccom CUAr=o Gue presentan un brechamiento mualiinle con

o L -3

rumbo general de NW I z NE 2% v buzamisnzpos gue van  de &5 z
- ol -
Fo 21 NE y SE, coOnn espesQres OQuE varfar en El Herrerc entre T 3
iS matrge con oromedizc de 4.0 mT. ¥y en 135 OIras ODR. varis entre
1 v 10 mt. con oromedic wenerzl ds .0 omE.
{G=160 v Laz Estrells.— Sstas vetas S8 oresensan —ome una



L]
estructura de rellenc de fisura. con rumbos de NE 45 SW, con
L]
buzamientos gue varian sntre 70 v BO al E, estas estructuras
forman wnz cufiz en la interseccidn con la yvetz El1 Herrero v SO0

vetas de unidn o subsidiarias entre E1 Herrero V¥ San Joroe.

£1 Real - Los Tzjos.— Estas esiructuras se presentan como Uuna
f21lz con rellenc de Zuarzo. €on rumbce NW &0e SE  w ecnada entre
-5° - B0 &l NE en lsz veta EI Real ¥ con rumbs N-E con echados dEe
&0 a 70 &1 E em 1l vetz LoOs Tzios=. Sus espescores varian enTTe
0. & 3.0 mt. La vete el Real es un aesprencdimiento al altoc del
Herrero v Los Tajos es 1z contipuidad nacia el sur de El1 Aezl parz

coampletar el iazo s:imoide con extensi1on lonoitudinal de

aprorimagamente T.0 Mm.

ta=1L20.— E= ung estructurs Tipo iazc =imoide de forma.oval al

n

bzio de ia vetz El Herrerc. conm un Tumbo peneral N—8 y echado de

707 al E. B

w

oresent

m

come unz brechaz con fragmentos de andesitz,
cementados por Cuarze grie v iechaso ¥ 1 presencia de Dirlitay

czléna. esfalerita. aroentitz zsocizdos 2 clerite ¢ arcillas en l&

)

matriz. Sus ¢imensignes =mon de 1T.0 mt. de ancho contrz 200 mt. de
izrgp v en sentigo vertical, alcanza maz de 1B0 mt. Estz

eztructurz na aflora.

i,

1

t
I

s ur desprendimiento al bajo de 1a veta El Herrero v
=¢ comports comgc wn lazo simoioe con asnecto orechoide

emip=Erale

= er rumhc £ inciinacidn &l Herrero. Sues Cimenslonecs

eor HE &,0 mt. Ge ancheo contre 50 mit. de Isrge ¥ DOT L0 MENOE 100

mt. en senitidec versical. E estructura no aflarsa.

(1]}

-
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ci Terming LOnE Savo—anie. NE Sicg ampliamente  a2blizado  por

cediocges de Tavelirta. duranze varias décedas. dandoles muv buenos

resultzdos en sus exolorasicnes. Por &l motivo. s ootd  oor
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dandc también recsuitados

Lz =opng Tavarsale = una Tfranae U horizonte en donde la=
congdizicnes ficsico—ouimicas Tueron las idegles pEra

T4



Madona.- E= una vetz de cuarzo gris y lechozo. aque se

desprende al alto de la vetz El Herrero vy sigue un rumbo N-§5 con
e

echado de 80 W, con espesores ague varian entre 0.4 v 2.0 mt.

Estz estructura tienme unz entensién vertical desde el nivel 14

hastz lo gue puede ser el mivel 17 (170 mt. aprowimadamente).

ta Puertita.— Es una veta de cuarzo grie v lechozo. gue se
-]
desprende a! bazic de iz vetez Lz Bufe v sigue un rumbo de SE 45 NW

L
v cor ufi echade de &0 &l NE v espesores oue varian entre ©.3

L

20 %

En las estructuras gue se tienen en oOpeTaclon {E1 Herrero.
14-140, 14-:180, ©9=-11C v Madona) los minerzles de mena son
argentita. eléctrum. orc libre. platz nativa. freiberg:ita. zdemas
diseminaclones de wirita. celcopirita, o&lenz V¥ esfalerita.
contenliendo inclusignee de los minerzles orimeramentes mentcionados.
Lps minerzles e ganges SOn Bn mayor proporeldén cuarze ge las  tres
etanas ds minerslizecidén. calcits. onitdos «de manocaneso. clorita.
2. caicopirites v srcillas come montmorilienita e illita. Los

minerales guliz son la fluorita. la rodonits v en ocasiones la

D ! Conceoto de Zone Faverable.

(&

£1 términc Zonz Favorsble. ha sidoc ampliamente 2aolizado por

—-

gedlanos de Tevoliita., durante varias decadas. dandoles muv buenos

o]

resultados en SUE e

2]

loraciongzs. Por tal motivo., w2 optd por

artlicarle er lg Mina E1 Herrerc. dandc también rasul tados

Lz zonz favoranle = unz franis o horizonte en donde las

o

CONZIS1IQNRS ficico=ouimicas fuaror i3g sOecles aara fi5 =

o

T4
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precipitacidén de grandes
entender gue 2l haolar de

linea rectz en sus limites

concentraciones de

una zona favorable,

. Sinc de una linez sinuosa.

Az vy Au. Debemos

no se habla de uwnsa

perc parsa

una mavor comprensidn. en ocasiones se utilizan lineacs rectas. Con

esto no queremOos decirt qQue
gue tenemos mas
mineralizatdos ocurran dent

En 1z Minmnz El Herrero.

Andesite Proguctive con wun

seccidon vertical v tiene uns

hacies 21 Norte. Dado aue n

saleosuperficis de la v

il
&t
il

profundidad de QCurrenclsa

mt. En la porcidén sure la
franJja ve cgue gran pgarte d

erosipnados ‘Tio. 7! Ppr o

ia gue presents slteracidn

olagioclasas pDresentan un

todz lz franiz esté mineralizads.

probabilidades de aue

ro de lz mismea.

Favorabple.

(i}

lz Zan

esbeso

1

o se hes podido situar con

El Herrerc. no
ge 1z Zone

mz cue pueden ser

gue variz de 400 =2

Dodemos

Favoreabile

=ino
nuestraos clavos
ocurre dentrc de 1la

&00 mt. en

inciinacién © buzamientc de B8 =& 12

claridad 1=z

geterminar 1lg

resoecto & S

aorouimadamente 400

rAdcids erosidn nes removido parte de ests

£ 10T

cuernos

hidrotermal gel

reemolazamiento por

inclusiones gde clorite v eplgots conforme nes
En lg wets pofemoE ODSeErvVar aue  10s

tipo

mineralizados han sido

astructurales

de menz

rea de estudic. l& Andesitse Productiva es

clorttica v ias

sericita. epidota.

0,80 mt.. con

ecstan

- es = e Am-sEm ss w



reemplazados rcor sericita. clorita v arcillas (posiblemente
montmorillonita). También encontramos pirita granular v masiva. En
las =zonas de altz permeabilidad cercanas a las vetas. se opresenta
unz aspciacién de arcillas. sericita. pirita granular v masiva en
gcasiones clorita v en menor proporcién calcita.

Se ha podide detectar tanto en veta comoc en zonas de alta
permeabilidad cue donde tenemos la presencia de arcillas. clorita
v/o piritaz masiva. €S SeQuUPrO CUE Se obiilenen  muy buenos valores

en orec v 5ajos en platsa.

F ) Minerzlogla v Paragénesis.
Er urn estudio de caracterizacidrn mineraldoizs de la vetz EL

Herrerg. realizzado por l: Camisiédn de Fomento Minerc en  198e. se

ipard determinar la oresenciz de minerales tzles como cCcuarzo.
feldespatos. sepicita. clorita. calcitsa. fiuorita. pirita.
memztits. scfaleritz. malemnz. calcopirita, montmorillonita. oro.

clectrum. plats nativa. arogentita. estromeverizs v Treibercita.

s=falerita. calconirits. gslena. pirita. cuarze. hematita Vv en
argentita. La argentit:z s® encuentrz intercrecides con 1068 demas

syulfuros antes mencionedos v rellemendo huecos en cuarzo. Por otrco

lzdo 1z oleata native se encusntra rodeando & gaalensa v &2
argentita. También sg loord determinar lz oresencia de
estromeverits v freibereita. l& primers rodeandoc & DiITiTa ¥ lz

u
n

ounda relienando huecose en 1z oirlia.

Er sremplarss de mano s puUuegen goservar oor 1o menose  Tres
etzpaz de minerzlizzcidr en lz wetz El Herrero (figs. BR v BH).
Eeta minerslizecidn ocurre tanteo en bandas ritmicas orbiculares
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lineales como también rellenando cavidades oroducto de reacomodo O

reactivacién de fallas. © bilen. por

probzoclemente involucrando variaciones

reemnlazamientc de lz rocs huésped. Lz orime

un cuarzo blanco lechozo de granoc medig

por feldespatos. pirite. calena, esfalerita.

yveces por arpentita. platza native v oro

=t

se desarrolla una ssounde Tase de mineraliza
cantidade=s scondmicas de Ac v AL & la vets E
la zona favoranle v en ageneral consiste en ¢
rodonita.

<ing acompalade por calcita. W

cirita. psfzlerita celcoc:rita v galena. seouidos v  rTeemplazzdos
er occaciones por oelibasita, argentita. olata nativa, electrum.
orc v BA MENGr presorcidn gstromeveritas v freibergisa. Aowd E€
ueteém;né tambiern lz presencisz de la ziteracién de 1oe minerales
Greesictentes ¢ clarita., sericita v maontmorillenita. Por altimo
OcURreE LRa tercerzs etabs. le cual recresentes lz actividad Tinal de
1z fase hidretermal en 12 veta Ei Herrero v se manifiesta por una
oran depoSitacién de cuarzo cristsline v loczlmenmte wvariegad
amatistz. acompaflade oer caicita. fluprits v rzramente por plata
netive. Fstz etapa. bossione unms cilucidrn bastante considerable oe
las zl%a2s concentrazciones minerales formadas durante la segund:
etars,

Artuzimente e: Departamentc de: Beologis de l& Mina E1  Herrero
esta realizends un estudic mas detallado de lz perapénesis  de 13
vete El Herrero. g8l cusl sn  resuitades preliminares Indize un
mifpime de cinco etases O mineralizacidn. az=i como Une marcagés
tenden=iz en aumertc ce minerazlesz de altz temperaturs (esfalerita.
gelena: ceicopirits. eic. ge sii™ 2 norts v de srribs hacig zbajo.

brechamiento

en el arado

ra etaps consistaid
a8 grueso,

calcopirita Vv
libre. Posteriorme
cidn.
1 Herrero. dentro

uarza aris de

sulfurgs entre el

hidrotermal:

de

an

scaompafiado

raras

nte

l2 cual provee d

ase

aranc

lo=



as! como lz presenciz de alteracién fi{lica, lo cual nos indica aue

2Un no es=tamos en las rasices del sistema.

B ) Mineraliz-acidn Secundaria.

Em 1z minz E1 Herreroc. loc minerales tipicos de las zonas de
onidacién v en consecuenciz de los de enriguecimiento secundario
son insighnificantes ve gue lz erosién en las abruptas faldae de
los cerros de lz recidn haz sidec  fan  rapids cue =1 ha senide
oac~turidad de formzrse, éstas nan desaparecigo: oor  tal  razon.
ios crocesos superaénicos no hicieron contribuciones aoreciables &
la mineraiirzacidn ds rend:miéntc scgnémico cel depdsito. Peouefias
—antidades de &uidos de Fe. MA v Cu se ham podido observar al zltco

v 2n zZonaes de mavor cermeabilidad (Zonas de mavor  SUTvamiernto

i

formaci1dn de lazos simoldes de la estructurs) de 1 vets El

m

Herrerc., Ests presencis menor o mineralee de oildacién v de

2. nos ingica altos ndices

1

<

c e85

o
5

enriguecimiente suberaénico enR
de permeabilidad secundariz., oroductc de movimientos estructurales

fpsT — minerzles.

E ' Edad de la Minerzlizacidn.

Segun Clzrek (19311, le mineralizacidn de le Minz El Herrero,
tiene unz edad de 27.% % C.& m.a. 3 est& emplazedz en le Ancesiss
Broductiva de 13 S.V.I. ¥ en lz base He lz S.V.E. Tal edad esta
dudoss ve oue Carrasce (19800 reports oue er Basie un Tecnamiento
geocronométrico de unz tobs riclitice  ide 1= E V5.0 por @l
métons F=fr. d& wns eded de 27.9 2 N6 maa: ¥ OOr otro RO el

#

Angesitz Proguctiva. perc coms gdespués de e mineralizacidn

ne=nués ©OF la deoesitacion de L& S.VWE. pourrié un evEeERtTe



estructural distensive el cual orodujo reactivacidn de fazllas vz
minerzlizadze (caso especial ec la veta El Herrerol. oroduciéndole
desplazam:ientos er sentidag vertical de por lo menos 200 mi.,
coniendc en contacte parte de la S.V.S5. con la S.V.l.. efecto ocue
produio arrastre de vete dando 1z apariencia de cue la
minerzlizacidn se emplazé también en la base de iz S.V.8. Por tal
motive 12 edad de 1z mineralizaciédn scloc puede darse en Dase &

mitarips correlatives v relaciones de campc obtenicas de las

n

relaciones estructurziss entre ia minegrslizacidn v las  rocas
encaionantes. Evidencias ds campco. Sucieren aue 1= mineralizacicén

de Basis., Tuvo lugar entrs lz odepos:tasion de ls S.¥W.I. (104G a 4%

m

m.a.: Hernrv. 1573: en Arias. 1984) v ia Fm. Las Peaimas (.7
0.0 m.a.: Carrasco, 1980, correspondiéndolie urn ranoc g6 Edas gue

va desde 4% 2z Z4.5 m.a. Do- lC cusl oueds ser contemporanes & 1z

mimerzlizescidn del Distrite ae Tavoltits ogars ls cual, se cetermind



COCIENTES METALICOS DE AG / AU

Concentos Tedricos del! Zoneamiento de Co-ientes Metalicos.

El graficar valores elementazles en Orbhyecciones de cuerpos
mineralizsdos es una técnice conocidea para el discernimientoc del
Dairén de zoreamiento. sin embargo, esta es mas indicativa de 1z
distribucidn de clavpos de mineral gue de cambios aui micos en  los
rrocesos de opénesis. L& cdistribucien de clavos de mineral
frecuentemente se corrseliacionag can caracteristicas estructuraies
come inflenicones. ensanchamientos. tz. Por su parte, el usoc ds
cocientes metAlicos puede dar una mejor caracterizacidn
cuan+itativa del zoneamisntc v& oue puede indicar camoios &N las
caracteristicas ouimicas del material gue fue depositadoc DOT ias
soluciones mineralizantes.

Esta técnica cansiste er czlcular ios cocientes de diferentes
pares de siementos. de CUvC enSave se Tienen gztos. pasarlos & una
csrcadn longitudinzl v dibusar Ioe contornoE  de isovalores. Lz

formz de estas curvas indice Trecuentemente la direccibn de

—r

izantes.
ievar = cabec ez=tos e=zudias. pc nMECEEaric cohsiderar

va~ins factores entre logs cusies uno o= logs mas imoortanies es 1z

I

mineralogis pues de esa maners se podran seleccignar los minerale
e sean —amunes er todss lse vetas Vv Tampién oDera giscTiminar
en+re mineraliTacién hipogénica. superoéniceé « 0O ONICDACION.

£ ptroc fartor imoortante & determimar es 1 paragenesls Dare
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aLe Correspongern E le misms
etTamcz g& mineralizacidn, gs ptra manera habrle tTras.gbE  4OE
concertraciones elementzisgs NV SE ifizultariz grancemente lz

interpreTec10mn.



Las relaciones espaciales oue exister entre las leyes de Ag ¥
Au v sus copcientes se deben oprincipalmente 2 las wvariaciones
aguimicas de los fluidos mineralizantes asi como al ancho de laos
esoacios 2biertos por donde circulan dichos fluigcos.

Los fluigos nidrotermales al circular por las fallas v las
*racturas pueden sufrir cambios ouimicoaz v fisicos teles como:
rescci1én cen lz roce encadonante. ebullicidn debido 2 los cambios
de presidn gurante su circulacidn. cambic en ias temperaturas as
las soiuciones debldo & su i1nteraccidn con la roce encaaonante v
mezcla de zouas matedricas con maomAticas prinmcipaimente. Alounos
de estos procesos puden oricinar gus una sclucion iniciazlmente no
saturada. s& vuelve saturadz com unc o varios 10nes metalicos l1os
cuales bajo condicranes de ebuliicidn. PH., ptc. gdepositan su Zaraa
er los espacios abiertos conforme la solucidn circuls por ellos.

LIS embarot 1z szturacidn ¥ precipitacisnh ge minerzles nueden 58T

=

fsvorables debidc = ur increments de PH nerc nc necesariamente

suTicierite re i1z depositacidén de minerzles econdmicos (Drummond

1
1)
1]
P

v Onmoto. 1985%: en Enrzouez. 1985). Mientraz oue la =olucidn fiuve
2 lo laroo o une falls o fractura. =1 el “Flufoo se encuentra

sgturadec en 1ones metalicos. 2l princicic se geppsrie poco minersl

0

oosteriorments,., S precisc:te el minmeral de mas 2lt lay w

m

“inaiments 21 minerszl
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Los cocientes metalicos son independientes de las proporciones
de los minerzlec de ganga v de los fragmentos de roca incluidos en
las muestras cara ensaves. de tal suerte gue sU comportamiento es
de gran utilidad parzs situar los rangos verticales v harizontzles
como un horizonte donde se 1llevd a cabo la minerzlizaciéon  de
rendimientc econdmico.

Lz utilidad de los espesores de vetz es «de gran imoortancia
dentrc de este Sipc de estudios vz tue el zonesmienta de la
mineralizaci&n deperde en gran osarte de las variaciones de
sermeabilidad en fallas o fracturas. S:i asumimos aue los fluldos

al circular por logs espacios abier~tos experimentan una resicsteEnNC1E

relative & su viecosidad entonces el fluide de 1oe fluidos se
distribuira por lpe ospacios de menor resistenciz v lz velocidad v

cantidad de Fluic seran mavores en zones de mavor permzabilidac.

Interoretacién de Cocientes de Ac / AU
Bzjo el concenic de ous los cocientec de Ao /7 Au.  disminuven

tzumentrs ern oro! conforme se  sstad mas cercz de la  fusnte

'
LA
o
a
<
n
"

vizjer-on largas distancias g través de lazs fraczurass © failas
arecinitando los minerazles ce menz con Drooorciongs  diStintas ae
slemzntos  Ac /' Ak. Esto viens El zar consecuencle del

emoobrecimiente de ios fTluidos mineralizantes. conforme se 2lejanm
ge 1z fuenie térmica.

1 problem:s mas fuerte parz la inTermrstaciér gs ls variacion
de los rcocientes metalicos  de A AL, == 1z sugerposicion

ge diferenteoz etanzs de mimerelizacidn. sSucest gue BN



mineralizacidn existentes en lz veta, la II es la mas 1mportante.
va ogue la I v III Fueron casi estériles en minerzles de
rendimientc econdmicc (fig. BA).

El zoneamiento de cocientes metalicos en la vete E1 Herrero.

dz como resultado curvas ¢ Areas guse nos ndican la posicién

aprovimada de 1z zonz Tavorable, g1 comoc su  tengencis o

BL sazen pg

buzamiento. La extens:ién laterzl del zoneamiento es desconoCidD Y2 KA Ml Gk

gue hacia 12 oorcidn sur de lz wveta. parte de 1os clavos
mineralizados se han erasicnado v haciza iz porg:én norte Tenemos
loe topec de nuestros niveles ops expgloracidén teniénoose coneciaco
2 la fecha unz extensidn loncitudinal de 2000 mt. spros:madamente.
con tendencias @ ExienOerse mac.

El zoneamientzs ge los coc:entes de Ag /0 Au pusde  ser
interoretade de lz silguilente mansra: 2! Movimiento de los fluidos
nigrotermales, nasanoc de up flulde rico ¢ cargede &+ un Tluioo
gastadc, debigoo a l: depositacidn de su carga. D) Los cocientes
mas DeJo= sSOn consscuwenci: de la2s condic:i:ones fisico - oculmiceas de
denpsitacidn. Estas relzcicres D as €€ oresentan en  1l& porcién
central del norizonte mineralizage v Sor orooucto de condiciones
mas favorables de deodsito.
la vetz El Herrero, preserita franjase irrvequ.ares ge cocientes
bajipns hacis =] centrec de lz zona favorable., conm un consecuente

sumento en sentidc vertical. Seotun los contornos de los cocientes,

el flujo de Lo= flutoos nigrotermales fue SEMIVEeTTIZE. .
mastrandonoe oue el fluic gs solucicnes mineralizantes. vizsld de
porte B BWr Sel zZomc lo musstrser lge <cancevigsgss ngcis arribs
ge 1z Zurvas o ZocisnTes O

Dage que el zonsanng de CRCIBENTEE, noe Car BT LOE
oosibhier cenales de Fiujos en unz sxtensidn as oo~ Ic nehioE R4 1

H‘mULSd!If

Dfp[r"_\_ Gc.
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mt.. imdicandonos aue nuestre fuente Ttérmica se loceliza a

ot
m

prefundidar v haziz eI norte. estc deja un amplio margen parsa

=t

encliprac1on haciz esz zona (fig. P).
| : Toca encagjonants de iz mineralizacioén del are: nc presente
bzsculamiento coneideranle, por lo cual se puede considerar aue la

=onz faveranle no na sufrico grandes movamientos gque ouedan

czar en forme genersl & la pos

[

cidn v direccidn de nuestros
~elez @s Fiuwio de lac soluciones mineralizantes.

= isovalcores de Ao se encuentran distribuidos en bandas  ae
forma irregular donde lms valores mas altos se detectan en le

recién central de 1z zonez favorable. con brazos ague nos indican

-t

sutensidn laterzl de los cusrposE mineralizados. Las franjas de
icovalores de Ag. cusozn abisrtas tanto haciz el fondo como nac:tis
s parte superior. indicAndonos continuidad vertical de loz clavos
mineralizados (fig. 107,

L pe contornos de las franrnias de 1Eoualnr9; de Au. MU2sSTTran un:z
zimilitud muv grsnde respecto & lo=z isovalores de Ag. Las  Trangas
samo1én nos indican extension lzterzl de los= cuernps ocuegandco
tambiér abpiertass nacis el fondo v parte superiar. indizandornos
continuidad vertical de los valores {(fig. 110,

£1 centornes de las 1sopatas de veita. nos indica el capel  tan
importante gue tuvierpn los controles estructursles. wve oue los

fiuido= =e canaslizaron oor las zonas as mavor permeabilidad v o eor

conelauiente mavor esoesor He vets minerall

lzs :=pneca= de veta. en 1c pette sur es donde fTenemos ancthnos
de wsata muoho mavor gue eh 18 Daris norte. Esto se gebe 2 gue er
1z perte sur lz vete presents cus~vas v .azZos Simoldes lzocnas o=
altz permeabi v Hacie al norte tiende 2 comportarse come

una linea recte (zonzs de baie permeabllidad..
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SEISTEMASE GEOTERMAL ES AETINVES

La analogia entre los wvacimientos epitermales de rendimiento
econdmico, enczjionados por rocies velc&nicas es oue fueron formados
en sistemas geotermales de condiciones auimicas v fisicas
similares 2 los oue se encuentran activos. Estos sistemas de aouas

calientes. han sideo estudiados er alounos lugares del munde fzles

zomc los de Eteamboart Sorings. Nevads v los de Eroadliand, Nueva
Zelanda. Los barrenos 2 diamante en feambogart Sorinos. han
intersectadc vetas con comcentraciones significativas de Platsz.

Oro, Mercurioc. Antimon:ic, Arsér:co. Talie v Boro. Todos estos
elementos Se encuentrar  er fuesrtes concentraciones cerc:s Oe l:
sune~ficie de depdsito. este gruno de elementosz son  informalmenze

cenominados los elementos eoitermales. Lz maveriz de los camoos
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con gstructuras determirradas opor
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cectermale s0Cciago
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al comz Tallamiento en Hlooues. formazién de
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craoens «© calderazs, El estufic ds camoos gegtermales activos. bz

~evelado gue un eventc nidrotermal presens:s wn ranooc oe vida entre

106 00O v 5 0OG B

i affos (Elder. 1%9&&: en Arias, 1984).

=} aue

llzcades Dars gue Wwne o varige eventos

I
o

fnos geja abiertas les nos

se havar manifestaco en l& regi1én ae Basis.
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EXPLOTALCION ¥ BENEFILCTI®E

Ritmo oe Explotacidn.

dctualmente se eutraen de vetas v brechas 19.500 toneladas por
mes con ley opromedic de 450 y Z.5 agr/ton de AC v Au
respectivamente. Las reservas de mineral auebrado. prooado v
probable ge 1z mina son las suficientes como para mantener 1C.&3
afios lz operacidén de la planta de beneficié &1 ritmo =ctual de
explotacidn.

Por otro ladoc. s tiene en mente realizar un  2studic de
viabilidad con el fin de ampoliar la capacidad de mol:i:enda de la

clantsz ne beneficio a2l 100 %.

Métodos de Tumbe.

Tantc ern L8 veIlas coms Er las brechas. los méitpdos de  tumbs

oue se wittilizan son &l tumbe sobre carga v el corse vy rellenmoc ZoOr
tepetate. EL primerc de ellos ez el gue mas se uwtiliza DOT  Sus
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ne disponibiligeae i1nmeolrate del
minergl. Con =21 sscuntdc método. se tienes una mavor disponibilidad
del mine~al tumbado. perc se utilizs menos va ouwe sus costos sSe
elevan mucho, dade cue Nt s& cuentz Zon tepetateras disnonibles.

Pzra un futuro. se pienss llevar = cabo 21 Ttumbe por subnivelezs v

n

barrengacidn largz. méeiogoo de basio costo v elevaoo tonelaie.

;28 Ut muesiren sisiematice de cana:r meaarados tade

TTes metros. en Trentes. contirTeEnozos v repsies. En cace cZanal s

separa lz veta o estructures orinciosl del alte v baie. cubriendc

el amche de 1z obra. Tambiéen se reslizz un muestrec de resagaas en
—



ios chorros de extraccidn con el fin de llevar un meJor control de

iey del mineral gue se mandz 2 la& planta de beneficic.

Planta de Eeneficio.

n 1z minz El Herrerg. se cuenta con una planta de beneficio
gue utiliza el métode de fletacidn y tiens una capacldad de
750 tonelacas diarias. trabzaiando las 24 noras. Estas
instalsciones <S¢ dividen e CTURLrD secciones. Trituracisn.
Mcliencz. Flotacidén v Espeszamiente v Tiltrago.

El minerzl et acsrreado por camiones de 14 v 10 tonelzadas de
caparidad, desde 2! nivel 1S5 hasta lz tolve de gruesos, hacienoo
Un recorrido sprorimado de 800 mt. Unz ve: gepositado el minerzl
en las tolvae, paesz a2 las guebradoras de guljada (Z ae 20 X JI&M
v a las guebradorac cédnicas (una 4 174" SYMINS v iz otrs de & Tt.
SD) parz tristuraric. v de shi pzsarloc & los molinos de- tplz pare
su moliends correspongdiente: posteriormente. =& manda 2 ias ceslocas
nibridae v de Flotac:iér paErz ia recugersszidn  de iz plate ~ el
orc er ur concentrade denominads tipe Bullk piTiteso. ¥ BOT alitimo
&cte =2 msnda 21 tanoue espesador para eliminarie 13 mavor

santidad oosiplie de humedad.

il
=1}



COoHCLUSTITDNES ¥ RECDMENDACIONES

Lz mina E! Herreroc se localiza dentro de la provincia
fizionrafica de la Sierrz Madre Occidental. particularmente en la
Suborovincia de Barrancas.

En la regidén se cartecgrafid uns secuencia bastante potente de
~ocas volcanicas de félsicas & intermedias. las cuales basado en
ectudios realizados en otras localidades del Estado. se agruparon

er dos serie=z: 1) Serie Volcanica Superior v 2} Ser:ie VNelzanica
Lz minerslizacién ccurrie en la  andesita proguctiva de la
Relarciones de camoe indican aue el emplazamiento de l1&

mineralizaczidn fus maT anTiouc oue la deppsita-ién de lea S.V.S.

Se recopocen aops  stsoes  de fallamiento: uno de Tens1on

(i

pre—minersa vy Btrc distensive post—mineral. El fallamienteo
post-minerzl. iaoré reactivar fallas minerallizadas COmMQ Y5 dg El

Herrero.

=

-
L

gra vetz E1 Herrerc sn ejemgplares g€ mant. SE logré
igentificar ia CCUrrencis peracenétics de tres etanas

de mineralizecidn hipbooénica. de las cualess la segundz &S 1z mas

m

importante desde el punto oe vista economico.
La mineralizacidn ge enriouecimiento SupDerpénico gs

inziognificante. va oue no forma roncentraciores oe TENdiIMIEnto

ﬂ!l
n

econdmico. oedo ls rapide erosidn gue aCTUE en ierre.

£i csmterpo de ipe cocientes mei&licos dEe A

"

fAu, present L

m

soneamientoc 2 indizandgnas lz evolucidr
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Apsibles caminos del flujo oue siguieron dichos fluirdgps.

=i



Las =zonas de cocientes pajos guedan abiertas hacia el norte v
orincipalmente nhaciz el fondo de 1los cueroos de mineral
bisoueados. indicando cue los valores se extisnden tanto laterzal
como verticzlmente haciaz el nerte v z oprofundidad (fig. ®).

Ne =se hes detectadc ningan CUerno intrusivo Que sea
interpretadoc como nogihlelfuente térmica: s=in empargo es bposible
aus €icho cuerpo. =i es ogue eniste, sez localizago hacis la
norcidn norte v @ profundidad de I: vet: El Herrerc.

Lz =onz favorable sresenbta un espesor ge 400 = 600 mt. oon
inclinacién o buzamientc entre B v 12 nacia el norts. v s
comporta como wune franis sinuosa. dentro ce ls cual ‘ocsurren los

clavos de mineral econdmico.

Dsdo todo lg anterior. S8 €STim

0
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m
Fis
I
L]
o |
4
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1
o

spcontraTA mAs minersl v oe buenz lev explorande ls wvess L =4

Herrerc haciz su porsidn norte v & profundidad.

1

Ge recomiencz seouir 1z excloracién tante con  barrenaclion

e

P f .
diamante cemo coOn ORTe Gimeti2 BN L& zone noT™Le v abeag ae J

m

aroveccidr de olpoues de miners
fim de Ler:‘::a' 1z continuigac verticz: ge 18 mineralizaciéen v
OrGBaF NUBYC MInErEl oue sSvudera = slargar L& ViIGCE @& 1la mina.
Desde e! punfc dSe viste oeplidoice v con el Tin de tTener uns
viz1dn mas amplisz geli mpdelo genetico Qel vatimiento. se

recomisnds seguir realizandc estudios Qe investigacaon teles  como

4]

inclusiones fluidas. microtermometria. i1sdtopos de O-C=F% v  oiros

Far oTre lacc. €& recomiendes concliulr el trabsic de paragédnesis O&

Por gltaime. 12 vete B! Herrerc reuns sgdas las csracteristicas
*iElCaE Vv auimizas =omng oETE realizar agtudipe ae gifarzntas
indcles



EI1BLIRERAFIA

AMAYA M.. R.. 1970, Exploracién GeolCgice Minerza en el Provecte El
Alacran. Tésie nprofesiomal. Institutoe Politécnico Nacianal,

Méxizco. D.F.

ARIAS M..l.6.. 1986, Modelo Evelutivo del Cicle Hidrotermal de la
Mins Taveoltitsa. Duranac Ery Dase & catos i=O0téo1CDE.
microtermométricos v cocientes metalicos. Té=1= profesional.

Universitad Nacionel GSuténome ds México: Méxicc. D. F.

SGTUINSON. W.W.. Jr.. 1990, Semirario: Gecauimices de les Depositos
Hidrotermales de Orc - Evidencizes Geoléplicas para moass  as
--ansporte Higroterma.. Depdsitec del Ore ¥y su  aplicacadén & 1=
Euploracidn. Memorizs no bpunlicadas. Depariamentc ae ‘Genlnol a.
Uriversidad dé& Sonora, Hermosillo. Sonora. Ménico.

CARRASCD D.. M.L.. 198G, Carts v Provincias Metalogenéticas del
Seradc de DuranooD. Ménico. Minsro-No$icias del Conseido O€ Recursos

Minerales.

SOMISIOM DE FOMSNTOD MINERO. 1947. Estimacion de Reservacs en la

Minz E: Herrers. EBazis, Duraznoo. Méwxice. Reparte intermc. Minas ae

Bacis. S.«f. e C.V.
COMISION DE FOMENTH MINERD., 198%. Estucic de Ceracterizacion
Guimize - Mineraiég:ize — Feirooratice = 1z Mims EL1  LErpeEro.



e i A e e - = . N
Eistemz de Corte y Rellenc corm Tepetate. en 1z Unidad El

ge Minas de Bacis, E.A. de C.V..

S

DAMON, P.E.: SHAFIQULLAH, M.: CLARK, K.F., 1981. Evolucidn de los
Arcos MagmaAticos en Méxice v su  rTelacién con la Metalooénesis.

Instituto de Geologis de la UNAM, Val. S. po. 225 - 2ZB.

ENRIQUEZ M., E.. 1785. Estudiec de Cocientes Metalicos de lz Vets
Cedral. Mina Tavoltita. Distritc de 5an Dimas. Durango. Meéxico.
Tészic orofesional. Universidad de Sonora. Hermosillec, Sonora.

México.

HENRY. C.D. AND FREDRIKSON. B.. 19B7. Geologyv of Part of Gouthern
Sinalos, Menice Adiscent to the Gulf of California. Geglogical

Society of America.

LINDSREMN. E.. 1953. Minerzl Deposit. 4 th. Ed McGraw #Hill. EBook

Coes NY. 2 ‘ *

LOPEZ R.. J.E.. 1PBé. Estudic Geclégicc Minern Preliminar en el
Noroeste de Shinuahua. Tésis Profesionzal. Univers:idacd de Sonora.

Hermosillc. Sonorsa. México.

LOPEZ B.. R.. 19291:. Zonas de DOiidos — Sulfures v Comportamiento de
Isppa=-as ern Relacidrn & 1z Geoloclia Estructural de la Veta £1
Herrerc., Ming El Herreroc. EBasis. Durangc. Reporte interno.

Minag de Bacis. S.6. de C.V.

LOPEZ B.. Ra, 1891, Zon=amiento de Ore v Plete en s vets EIL
Herrearc, Mineg Ei1 Herreroc, Rasie, Duranooc. Feoorte 1nterno.

PMinaes ge Hacis. E.A. de C.V.

BIBLIOTECA
E CIENCIAS EXACTAS
Y NATURALES

o

EL SAKER DE MIS HLIOS
HARA Ml GRANDEZA

- % R s 1 5 &
mt. de Alturs. por 2] S:stemz ge Tumbe sobre Cargs v por el

Herrero.

Tézis corofesional. Universidag

‘cénome de Iazcateczs. Zac.

v U.. 1972, Métodos Modernos Aclicados & lz Investigacidr

acimientos Feruanoas. Boletin de la Seciedasd Beoldégizz de!



LOPE

=

.. R.. 1991. Zonas con Arcillas, Sulfuros y Elementos
Mativos en lz vetz E1 Herrero, Mina El1 Herrero, Basis., Dgo.

Reporte internoc. Minas de Baci= 5.4. de C.V.

{OPEZ S.. B.. 1992, Estudic Geotécnicec del area Tiza Chica, Basis,

Durango. Reporte interno. Minzs de Bacis, S.A. de C.V.

MARTINEZ B.. J.A.. 1992, Evaluacién Geolégicz de Mina Viejz en l=a
Yetes E1 Herrero. Minz E1 Herrerc., Basis, Durancoc. Reporte
internc. Minas de Bacis. S.A. de C.V.

Mt DOWELL. T.W. and CLABAUGH. S5.E.. 1979. Ignimbrite of the Sierra
Madre Occidental and Thear Relation to the Tectonics Histary of

Western Meyico. Geological Bociety of America.

MC DOWEL. F.W. AND KEISER. R.P.. 1977. Timing of Mic Terziar:

Yplcanism ir the Sierrz Macre Occidental Betwen Dursnoe City end

4
M
&
fii
(5 8
=
(]
1
=3
m
=
n
(a)
(]
n
u]
pr
o
i
ot
1
{4}
MR
i
0
L]
(o
m
ot
<
n
b
b

merics Bulletin. V.BE. po

1479 - 1287.
VOREND B.. J.A.. 1992. Analisic Comparativo Entre Doe Alternativas

70 mt. oe Altura. por =
Sistemz de Corte v Relleng con Tepetzte. en Ia Unidad E1I Herrero.

ési1= profesional. Universidad

BETTREEN, U

1072, Métodps Modernos Aplicados & le Investigacidr

de Yacim:entos FPerusznos. Boletin de l1a Socciedad Geglégics del



Fard, tomo 42, oo 235-3%5. Lima, Berd,

RANDALL, J.f.. 1970. Rec Estructural oe las Rocas Volcanicas de la
Regidn de Tawolbits: Durando, Mewico. Comvencion Nacional. Oexeca,
Oz,

RODRIBUEZ M..Jd.L.. 1990, Evsloacidn Geoidoicz v Potencial en la

Veta Culecrz. Mina Tawoltita., Durango. México. Tésis orofssional.

Universidad e Senorg. RermoEille.. Sonoras. Méxicol

BMITH Bow L0 19800 Seciesnies Meddlicos en le Mineg Sants Hite.

Teveliits. Durgnge, Maitico. Te=ic bprafestobels Undversiddc de

Sbrors. Harmosillo. Sorona. bexrca,

SOLAND RL.B..1PET, Acuntes de Estadlebices Aolizeps £ 12 Bepoulmicn
de Exploracidn. Beports irtemo. S.1:PuE.8. o D.V.. BSupdslaizra.

FEizdAsco, MaRyegs

BETO M. M. . 19BT, ‘Rolacioner =n Eugacic ¥ Tiemoe Sntres Cnimensas v
Vevas gel Diesridtor Minefo 2¢ Ls Celorads: Zzcatsesas. Tésis

arofesional. Fiversiopar Nacional Autdnomes o MESIcE. México. DuFL



SERIE VOLCANICA SUPERIOR

SERIE VOLCANICA INFERIOR

CONTACTO SEOLOSICO

VETA MOSTRANDO SU ECHADO
DIQUE FELSICO

DIQUE INTERMEDIO

CURVA DE NIVEL

RIO Y ARROYOS
TERRACERIA O BRECHA
POBLADO

BOCAMINA

CLLL S
—}-weee"COORDENADAS ¥/0 PARALELOS

ESCALA GRAFICA
o 100 200 300 400 500
e —
METROS
ESCALA 1:10000

r..Z(.g“—hvbD DE SONOR.

-

DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

Soﬁ‘

TES|S PROFESIONAL

LAN

i

GEOLOGIA LOCAL

UNIDAD EL HERRERO



