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RESUMEN 

La Asignacion Minera El Apache se localiza a 152 km en linea recta al S47°E de la 

Ciudad de Hermosillo, dentro de la jurisdiccién del Municipio de Cajeme, Sonora. 

Las rocas mas antiguas que afforan en el 4rea, corresponden a rocas sedimentarias 

constituidas por areniscas de cuarzo, areniscas conglomeraticas y areniscas arcésicas, que 

posiblemente pertenezcan al Grupo Barranca, de edad Triasico Tardio; las areniscas 

mencionadas estén cubiertas por rocas volcanicas de composicién dacitica, propilitizadas, 

consideradas como parte de la Formacién Tarahumara del Cretacico. Al conjunto de rocas 

anteriores sobreyace un vulcanismo cuyos afloramientos mds jévenes, estan constituidos por 

tobas rioliticas ignimbriticas y daciticas que son correlacionables con las rocas de la 

Formacién Lista Blanca del Mioceno-Plioceno. 

El sistema principal de fracturamiento tiene un rumbo general NW60°SE con echados 

al NE, y es donde se alojan las estructuras mineralizadas. 

Los yacimientos minerales presentes en el 4rea, corresponden a vetas epitermales que 

se emplazaron en fallas y fracturas, con valores de oro, plata y plomo asociados a sulfuros. 

Las vetas tienen un rumbo general NW-SE con echados al NE; la arenisca del Grupo 

Barranca es la roca encajonante principal. 

De acuerdo con las caracteristicas que presentan las estructuras mineralizadas que se 

encuentran en el prospecto El Apache, y con las que presentan vetas epitermales vecinas al 

area, se considera que la edad de la mineralizacién es probablemente Post-Paleoceno y Pre- 

Mioceno. 

La mineralogia de las vetas consiste de cuarzo brechado, fragmentos silicificados de 

la roca encajonante, sulfuros diseminados y microvetillas rellenas con pirita y arsenopirita, con 

predominio de !a pirita; también estan presentes: limonita, hematita, muscovita, éxidos de



manganeso, y otros minerales de alteracién identificados por el método de difraccién de rayos 

X, como escorodita, beudantita, jarosita, estibiconita, mimetita y hedyfano. 

El espesor de las estructuras mineralizadas varia desde 0.90 m hasta un maximo de 

25 m, y longitudes desde los 80 m hasta un maximo de 920 m en afloramientos discontinuos. 

La alteracion consiste en silicificacién, oxidacién y una débil propilitizacion. 

Existe una pequefia obra minera que consiste en un tiro inclinado de 14 m de 

profundidad, labrado a rumbo del echado en la veta Apache I. 

Se calcularon las leyes promedio y tonelaje para dos vetas con los siguientes 

resultados: 

VETA Au Ag Pb TONELADAS 
gt/ton gr/ton % POSIBLES 

Apache I 13 102 0.70 10 662 

Alamito 0.16 8.4 0.10 18 698 

TOTAL: 29 360 Toneladas 

Con estos resultados se tiene a la veta Apache I como la de mayor interés. 

Con fas leyes y tonelajes obtenidos, estos depdsitos minerales son de interés para 

trabajarse por pequefios mineros. 

Es conveniente concluir con el trabajo de zanjeo, muestreo y barrenacién para 

aumentar el tonelaje potencial de la estructura Apache I, y comprobar su continuidad a 

profundidad.



I- GENERALIDADES 

L1.- Introduccién 

El Estado de Sonora, ha sido considerado tradicionalmente como un Estado 

eminentemente minero, ya que ocupa un lugar importante en la produccién minera nacional de 

cobre, oro, molibdeno, barita y grafito; cuenta con depésitos de dimensiones variables de 

minerales metalicos y no metalicos. Es importante resaltar que Sonora posee una estratégica 

ubicacién geografica con respecto a Estados Unidos y Canada, y buena infraestructura de vias 

de comunicacién, transporte y energia, para satisfacer las necesidades del sector minero. 

En los ultimos afios, se tiene un auge en la exploracién de yacimientos auriferos de baja 

ley y gran volimen, de donde resulta la explotacién de grandes volumenes de mineral, y con la 

aplicacién de las innovaciones técnicas en la recuperacién metalurgica, lo que en 1995 colocéd 

a Sonora en el primer lugar a nivel nacional como productor de oro, con un volimen de 6 613 

kg; esto significé el aporte del 32% de la produccién nacional(C.R.M.-SECOFI, 1996), 

proveniente de las minas La Choya, Santa Gertrudis, La Amelia, La Colorada, Cananea, Nacozari 

y La Perla; sin tomar en cuenta las minas San Francisco y Lluvia de Oro que recientemente han 

sido puestas en operacién. 

Es evidente que el potencial geolégico-minero de 1a entidad sigue siendo importante; sin 

embargo, se considera que no ha sido suficientemente explorada, ya que se tienen buenas 

posibilidades de localizar nuevos yacimientos minerales, pues existen zonas geolégicamente 

prospectivas con evidencias de mineralizacién que justifican el desarrollo de trabajos de



exploracion. 

En 1989 el Consejo de Recursos Minerales inicid un programa de exploracién regional 

con helicéptero, a partir del cual se seleccionaron zonas con anomalias de color; la finalidad de 

este trabajo era la de localizar areas de interés geolégico-minero con posibilidades de contener 

algun tipo de yacimiento mineral, y de esta manera emprender nuevos proyectos mineros en el 

Estado de Sonora. 

El programa consistid en el andlisis de imagenes de satélite, a partir de las cuales se 

seleccionaron las zonas a explorar; prospeccién aérea regional con helicéptero, con la ubicacién 

de las areas anémalas observadas; y verificacién terrestre de las anomalias detectadas. Fue en esta 

ultima etapa cuando se verificé por via terrestre en la Zona Yaqui, Area Quemados, la mina El 

Santo, y se obtuvieron sobre una estructura de veta valores atractivos de oro y plata. 

Posteriormente, el Consejo de Recursos Minerales consideré conveniente protegerla con una 

solicitud de asignacién minera para garantizar su inversién en la siguiente etapa de exploracién. 

12.- Objetivo del estudio 

El objetivo de la presente investigacién es definir el potencial geolégico-minero de la 

Asignacién Minera El Apache, a través de estudios de geologia regional, semidetalle, detalle, 

muestreo, barrenacién y petrograficos, encaminados a conocer sus posibilidades mineras.



1.3.- Método de trabajo 

~ Recopilacién de material bibliografico sobre los trabajos geolégicos relacionados con el area 

de estudio. 

- Interpretacion fotogeolégica del area de estudio en base a fotografias aéreas en blanco y 

negro a escala 1:50 000; delimitando los contactos entre las unidades litolégicas y rasgos 

estructurales sobresalientes. 

- Levantamiento geolégico para diferenciar las unidades litolégicas y localizar las estructuras 

existentes en el area, y de esta manera elaborar el plano geoldgico a escala 1:5 000. 

- Levantamiento topografico con brijula y cinta de las estructuras mineralizadas a escala 

1:1 000 y 1:500; y muestreo sistematico de canal para andlisis quimicos, con el propdsito 

de conocer la distribucién de los valores en las vetas y cuantificar sus reservas. 

- Elaboracién de secciones geolégico-topograficas transversales a las vetas, con brijula y 

cinta. 

~ Interpretacién de los resultados obtenidos para posteriormente elaborar el programa de 

barrenacién a diamante. 

- Ejecucién del programa de barrenacién, durante el cual se perforé un barreno a diamante; con 

la consiguiente descripcién de nicleos y muestreo de los mismos para andlisis quimicos.



- Todos los planos y secciones geoldégicas se elaboraron mediante el programa de 

computadora GSMAP, el trabajo escrito con WORDPERFECT Y QUATTRO PRO, y las 

fotografias se escannearon e imprimieron en COREL DRAW. 

L4.- Localizacién y vias de acceso 

EI! area de estudio se localiza en la porcién sureste del Estado de Sonora; se situa a 152 

km en linea recta al S 47° E de la Ciudad de Hermosillo y/o a 9 km al N 85° E del poblado de 

Cumuripa, dentro de la jurisdiccién del Municipio de Cajeme (Fig. 1). Queda comprendida entre 

las coordenadas geograficas 28° 09' 25" y 28° 10' 30" de latitud al norte del Ecuador, 109° 48' 

50" y 109°49' 45" de longitud oeste del Meridiano de Greenwich, la cual abarca una superficie 

de 300 Has. 

Se ubica en la hoja topografica CUMURIPA H12D84 del INEGI escala 1:50 000. El 

acceso al area de estudio se realiza partiendo de la Ciudad de Hermosillo hacia el sureste por 

la carretera federal N°16 (Hermosillo - Yecora), donde se recorren aproximadamente 122 km 

hasta el poblado de Tecoripa, posteriormente se sigue al sur por la carretera estatal (Tecoripa - 

Suaqui Grande), la cual se transita por espacio de 26 km, hasta entroncar con el camino de 

terraceria que conduce al poblado de Cumuripa, con una distancia de 36 km. De este ultimo 

lugar, se continua hacia el noreste por un camino de terraceria por una distancia de 15 km, hasta 

llegar al 4rea de estudio; este camino pasa por el rancho El Apache. 

Otro acceso al drea de estudio, se realiza a partir de Ciudad Obregén hacia el norte por
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la carretera federal N° 15 hasta el poblado de Esperanza con un trayecto de 7 km, para después 

seguir hacia el nor-noreste la carretera pavimentada que se dirige a la cortina de la presa Alvaro 

Obregon (Oviachic), con una distancia de 27 km. De la cortina de la presa a Cumuripa, la 

comunicacién es a través de un camino de terraceria de 60 km, y de Cumuripa al area de interés 

se sigue el camino antes mencionado. 

L5.- Infraestructura 

Caminos de Acceso.- En general, los caminos de terraceria que comunican al area se 

encuentran en condiciones regulares la mayor parte del afio, pero en temporada de Iluvias no son 

accesibles. 

Agua.- El agua es abundante, ya que el Rio Yaqui pasa aproximadamente a 700 m al S 

30° E del punto de partida del lote. 

Energia Eléctrica.-. La linea de corriente eléctrica mas cercana se localiza 

aproximadamente a 27 km en linea recta al N 14° W del punto de partida del lote, en el poblado 

de Suaqui Grande; ademas cuenta con servicio telefénico. 

Plantas de Beneficio.. La planta de beneficio mds cercana al prospecto se encuentra en 

el poblado de Suaqui Grande, dentro del municipio homénimo, denominada Minerales Suaqui 

Grande ( inactiva ), utilizaba el método flotacién/gravitacién, con una capacidad de 50 ton/dia.



16.~ Situacién legal 

Las caracteristicas de la asignacién minera (actualmente vigente) para exploracion del 

Consejo de Recursos Minerales, con fecha 6 de Marzo de 1992, son las siguientes: 

Nombre del solicitante ....... Consejo de Recursos Minerales 

Nombre del lote ...0..........- E] Apache 

Clase de concesion ............ Asignacién Minera de Exploracién 

Expediente o.........0c ces 16 532 

Agencia de mineria ............ Hermosillo 

Superficie 0... 300 Has. 

Sustancias 0)... Au, Ag, Pb, Zn, Cu, Cd 

Colindancias 0s Terreno libre 

ceveecenes Cajeme, Sonora. 

L7. Estudios previos 

En los alrededores del 4rea se han efectuado una serie de trabajos en la rama de la 

geologia, que van desde una cartografia para uso en la prospeccién minera, hasta investigaciones 

especializadas que estudian caracteristicas estratigraficas, estructurales o econédmicas de la regién. 

En la siguiente relacién se enlistan y describen, en general, los principales trabajos e 

investigaciones efectuados. Datos mas completos en relacién a ellos, estan incluidos en la 

co



bibliografia. 

DUMBLE, E.T. (1900).- En un reconocimiento geolégico regional, describe y asigna el nombre 

de Division Barranca a un grupo de rocas de edad Tridsico superior, dividiendola en tres 

miembros: inferior, medio y superior. Considera ademas que las rocas volcanicas que 

afloran en la sierra Lista Blanca, son igualmente de edad Triasico y les asigna el nombre 

de Formaci6n Lista Blanca, dejando abierta la posibilidad de que las rocas volcdnicas sean 

mas jovenes que el Tridsico. Le asigna el nombre de Divisién Baucari a un conjunto de 

conglomerados y areniscas del Terciario superior. Este mismo autor reporta una secuencia 

de rocas volcanoclasticas que afloran en Ia localidad del Cafion El Obispo, localizado al 

suroeste de Onavas y le asigna una edad del Cretacico, de acuerdo con la presencia de 

fésiles en unos estratos de calizas. 

KING, R.E. (1939).- En un estudio regional en la porcién norte de la Sierra Madre Occidental, 

eleva al rango de Formacién a la Divisién Barranca de Dumble. Argumenta la presencia 

de una discordancia angular entre las rocas de la Formacién Barranca y las voleanicas de 

la sierra Lista Blanca, considerando a estas tltimas como de edad Terciaria. 

WILSON, LF. y ROCHA, V.S. (1946). Efectian un estudio geolégico-econédmico de los 

yacimientos de carbén entre la regién de Santa Clara y el poblado La Barranca, y le 

asignan el nombre de Formacién Tarahumara a un conjunto de rocas volcanicas de 

composicién andesitica-dacitica, que se manifiestan en forma de coladas, aglomerados y



brechas, asignandoles una edad Cretacico. 

ALENCASTER, G. (1961).- Realiza un estudio de la flora y fauna fésil contenida en las rocas 

de la Formacién Barranca, ala que ademas de elevarla al rango de Grupo y asignarle una 

edad del Carnico(Triasico Tardio), la dividié en tres formaciones, de la base a la cima: 

Arrayanes, Santa Clara y Coyotes. 

DAMON y OTROS (1983).- Definen al Batolito Laramide de Sonora cuya edad es de 90-40 

M.a., en base a datos de geocronometria isotépica. Incluyen en el Batolito Laramide todos 

los plutones de Sonora asociados con la transgresién del arco magmiatico de la costa hacia 

el interior(oeste a este), durante el Cretacico tardio hasta el Eoceno tardio. Dentro de este 

conjunto de rocas intrusivas, cuya composicién mineralégica gradia de granito a 

cuarzodiorita, incluyen a los granitos de dos micas que son generados durante una fase 

post arco magmatico laramidico. Desde el punto de vista quimico, estas rocas son 

similares a las rocas intrusivas del batolito de Sierra Nevada. 

STEWART, J.H. y ROLDAN, Q.J. (1991).- Establecen las caracteristicas estratigraficas de las 

rocas del Grupo Barranca. Hacen un analisis acerca de los aspectos petrograficos, 

ambiente de depdsito, origen, paleogeografia y su marco tecténico.



IL- FISIOGRAFIA 

IL1.- Provincias fisiograficas 

El area de estudio se encuentra localizada en la Subprovincia Fisiografica de Sierras 

Alargadas, perteneciente a la Provincia Fisiografica de la Sierra Madre Occidental (Raisz, 1964). 

Esta subprovincia se encuentra limitada al norte por la provincia Sierras y Llanuras del 

Norte, al sur por la subprovincia Pie de Ja Sierra, al este por la subprovincia Altiplanicie Lavica 

y al oeste por la provincia Sierras Sepultadas (Fig. 2). 

Se desarrolla en esta region durante el Terciario Medio-Superior y en donde una de las 

caracteristicas mas notorias, es la existencia de amplias cadenas montafiosas que presentan una 

orientacién preferencial NNW-SSE, limitadas por grandes fallas normales y extensos valles 

intermontanos. 

1L.2.- Geomorfologia 

Los rasgos geomorfolégicos a nivel regional, resultan en parte de los procesos tecténicos 

distensivos, los cuales produjeron el movimiento de grandes bloques(horsts y graben), a lo largo 

de un fallamiento normal.
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Las cadenas montafiosas representan pilares constituidos por rocas volcanicas terciarias, 

intrusivas y sedimentarias mesozoicas; alteman con valles intermontanos, equivalentes a bloques 

hundidos o zonas de debilidad, con relleno aluvial y de piedemonte. Los rios principales siguen 

una direccién preferencial norte-sur de las fracturas paralelas a las cadenas montafiosas. 

Las elevaciones topograficas existentes en el area de estudio, se ubican en el intervalo de 

100 a 200 m.s.n.m.; el relieve se caracteriza por tener lomerios de pendiente suave que buzan 

hacia la ribera del rio Yaqui; por otra parte, sobresalen cerros con laderas empinadas de cimas 

ligeramente redondeadas, los cuales algunas veces aparecen en forma de crestas. 

Los arroyos que disectan el 4rea, conforman un sistema de drenaje rectangular con 

tendencia a ser irregular. El patrén de drenaje esté controlado por el fracturamiento y el 

fallamiento. El drea del lote minero, al ubicarla dentro del ciclo erosivo se considera que se 

encuentra en una etapa de juventud avanzada, donde la erosién fluvial de jos arroyos tiene un 

papel importante en el modelado del relieve en esta zona. 

10



HiL- GEOLOGIA REGIONAL 

10.1.- Precambrico 

Los afloramientos de rocas precambricas que han sido estudiados se localizan hacia el 

norte y noroeste del Estado de Sonora. En la porcién centro-oriental de Sonora, los afloramientos 

son escasos, con una distribucién geografica limitada, y se considera que forman parte del Craton 

Precambrico de Norteamérica. 

En la region de Rayon, al noreste de Hermosillo, Gonzalez y Jacques (1988), reportan la 

presencia de areniscas de cuarzo y dolomias de probable edad Precambrica. Otra localidad en 

donde afloran rocas de una posible edad precambrica se encuentra en la regi6n de Sahuaripa, al 

oriente del poblado de Bamori (Fig. 3), en donde se informa de la presencia de una secuencia 

constituida por limolitas, cuarcitas, calizas y dolomias, que en conjunto han sido parcialmente 

metamorfizadas y desprovistas de organismos fésiles (Almazan y Fernandez, 1988). 

TIL2.- Paleozeico 

Las rocas Paleozoicas en la regién central de Sonora, representan ambientes marinos, tanto 

de plataforma como de aguas profundas y, en términos generales, las rocas de ambas facies 

contienen abundantes y variados fésiles. 
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El Paleozoico Temprano (Cambrico-Ordovicico) aflora en la region de San José de Gracia, 

La Colorada, Cobachi, Mazatan, San Javier y Ténichi; esta representado por lutitas negras, 

limolitas, areniscas, cuarcitas y calizas con pedernal, las cuales contienen graptolitos y radiolarios. 

Se considera que representan rocas formadas en un ambiente de aguas profundas. 

Los afloramientos del Paleozoico Tardio (Devénico-Pérmico) estén ampliamente 

distribuidos en los alrededores de Hermosillo, en las sierras Santa Teresa, Los Leyva, Martinez, 

La Campaneria y rancho Las Norias. Estas rocas representan en la mayoria de los casos, 

sedimentos depositados en ambientes de plataforma, y consisten en calizas fosiliferas, con 

abundantes corales, crinoides y fusulinidos. 

HIL3.- Mesozoico 

Las rocas mesozoicas constituyen las rocas mas antiguas que afloran en el area de estudio. 

Dentro del marco geolégico regional en la parte centro-oriental del estado de Sonora, se tienen 

afloramientos de rocas sedimentarias con caracteristicas texturales areno-arcillosas que 

corresponden al Grupo Barranca, las cuales han sido estudiadas desde principios de siglo. 

Dumble (1900) realizé un reconocimiento geolégico regional en las cercanias de San 

Javier y Ténichi; describié un conjunto de rocas sedimentarias representadas por lutitas, areniscas 

y conglomerados, a las que denominéd como Divisién Barranca que dividié en tres miembros: 

inferior, medio y superior. King (1939) en un reconocimiento regional modifica el rango de 
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Divisién a Formacion Barranca, y de acuerdo con la presencia de plantas fésiles, le asigna una 

edad Triasico Tardio. 

Wilson y Rocha (1946) al estudiar los yacimientos de carbén de la regién de Santa Clara, 

concuerdan en que la Formacién Barranca esta constituida por tres miembros y los mantos de 

carbon estan genéticamente asociados con el miembro medio. Alencaster (1961), a partir de la 

flora y fauna fosil le asigna una edad del Tridsico Tardio, y propone modificar el rango, de 

Formacién a Grupo Barranca, dividiendolo en tres Formaciones, de la base a la cima: Formacién 

Arrayanes, Formacién Santa Clara y Formacién Coyotes. Stewart y Roldan (1991) realizan 

estudios detallados de las rocas Tridsicas del Grupo Barranca en la region de San Javier; 

establecen las caracteristicas estratigraficas y hacen un analisis de los aspectos petrograficos, 

origen, ambiente de depdsito, paleogeografia y marco tecténico de las tres formaciones. 

Los afloramientos de las rocas sedimentarias que caracterizan al Grupo Barranca se 

distribuyen extensamente en las regiones de San Javier, Ténichi, San Antonio de la Huerta, La 

Barranca y Tecoripa (Amaya, R., 1992), asi como también en afloramientos de menor dimensién 

en otras localidades del Estado de Sonora (Fig. 3). 

La Formacién Arrayanes consiste de areniscas de cuarzo, limolitas y conglomerados con 

clastos de cuarcita y pedernal. Las areniscas generalmente se presentan en estratos gruesos y 

masivas; algunas unidades contienen laminaciones internas y estratificacién cruzada. Las limolitas 

se encuentran en estratos delgados, interestratificadas con las areniscas, en ocasiones tienden a 

ser arcillosas y localmente contienen restos de plantas. El espesor considerado para esta 
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formacién es de 1150 m. 

En la sierra de San Javier, las rocas de la Formacién Arrayanes sobreyacen 

discordantemente a una secuencia sedimentaria Paleozoica, y estan a su vez, cubiertas mediante 

un contacto aparentemente gradacional por la Formacién Santa Clara. 

La Formacién Santa Clara esta compuesta de limolitas, lutitas, areniscas, conglomerados, 

lutitas carbonosas y mantos de carbén interestratificados. Localmente las areniscas contienen 

rellenos de canal y estratificaci6n cruzada. En las lutitas y limolitas son comunes las plantas 

fosiles, braquidpodos y pelecipodos. Esta formacién tiene un espesor de 1 400 m, y se encuentra 

cubierta discordantemente por las rocas que constituyen a la Formacién Coyotes. 

La Formacién Coyotes esta compuesta por conglomerados con clastos de cuarcita, 

pedemal y caliza, en una matriz arenosa. Para esta unidad se considera un espesor de 600 m; 

en donde el contacto de la Formacién Coyotes con las rocas volcénicas de la Tarahumara 

(Cretacico ?) que la sobreyace es una discordancia. En la Sietra de San Javier, el espesor 

estimado para el Grupo Barranca es de 3 150 m (Stewart y Roldan, 1991). 

La edad del Grupo Barranca, en conjunto, es dificil de establecer, sobre todo para las 

Formaciones Arrayanes y Coyotes. La abundante variedad de plantas fésiles en la Formacién 

Santa Clara indican una edad Triasico Tardio (Camico). Esta edad fué confirmada por la fauna 

de pelecipodos, braquidpodos y una unica localidad con amonita. Tomando en consideracion que 

no se han encontrado fésiles preservados e identificables en las Formaciones Arrayanes y 
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Coyotes, se considera que la Arrayanes debe tener una edad Triasico Tardio, debido al aparente 

contacto gradacional con las rocas de la Santa Clara, y la Formacién Coyotes que esta en 

discordancia sobre la Santa Clara puede ser significativamente mas joven que el Tridsico Tardio 

y mas antigua que la edad de las rocas que la intrusionan de 62 a 53 M.a. 

Las rocas del Grupo Barranca que afloran en la regién de Tecoripa, San Javier, La 

Barranca, etc., son correlacionables a escala regional, con el miembro inferior de la Formacién 

Antimonio en la region de Caborca; con el Tridsico Superior que aflora en la sierra La Flojera, 

al NE de Hermosillo y con las rocas del Tridsico Superior de la regién de San Marcial, al SE de 

San José de Moradillas. 

Se considera que las Formaciones Arrayanes y Santa Clara, estan constituidas por 

depdsitos fluviales y deltaicos marinos, y la Formacién Coyotes por depdsitos de abanicos 

aluviales. 

De acuerdo con los estudios regionales de la mayoria de los afloramientos del Grupo 

Barranca en Sonora, sugieren su depdsito en una gran cuenca que presenta una orientacion este- 

oeste, de 110 km de largo y 40 km de ancho. La forma alargada de la cuenca, flanqueada por 

areas de alto relieve, hacen suponer una cuenca tipo rift o pull apart. Esta cuenca parece haberse 

formado en una zona distensiva o de cizalla transtensional, de edad post-Pérmico y pre-Tridsico 

Tardio, Stewart y Roldan (1991). 

Los afloramientos de rocas Jurasicas son escasos, Gnicamente en esta porcién del Estado 
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de Sonora. Morales y otros (1991), al NW de Hermosillo describen una secuencia de 150 m de 

espesor, constituida por areniscas y limolitas con fauna del Jurasico Temprano. Al sur de 

Sahuaripa, Almazan y Fernandez (1988), reportan una secuencia volcanosedimentaria constituida 

por tobas, limolitas, aglomerados, andesitas y calizas con pedernal del Jurasico Tardio. 

Sobreyaciendo discordantemente al Grupo Barranca, se tienen rocas volcanicas de 

composicién andesitica-dacitica y volcanosedimentarias, denominadas como Formacion 

Tarahumara por Wilson y Rocha (1946). La localidad tipo en donde estos autores le asignaron 

el nombre a esta formacién, se ubica en el arroyo Tarahumara, en las cercanias de los 

yacimientos de carbén de Santa Clara, en la regién de Ténichi. 

Las rocas de la Formacién Tarahumara se encuentran ampliamente distribuidas al oriente 

de la Ciudad de Hermosillo; sin embargo, estas rocas han sido poco estudiadas. En la mayoria 

de los casos, los afloramientos se manifiestan en forma de sierras alargadas, con una orientacién 

preferencial NW-SE, o bien cerros y promontorios aislados. Los principales afloramientos se 

encuentran en las regiones de Santa Clara, Ténichi, La Dura, Suaqui Grande y al oriente de 

Cumunipa, entre otros, (Fig. 3). 

La Formacién Tarahumara se ha dividido en dos secuencias concordantes, McDowell y 

otros (1994). El miembro inferior consiste de derrames, aglomerados y brechas de composicién 

andesitica-dacitica, que comunmente presentan alteracién hidrotermal, tipo propilitica, la cual es 

producida por el emplazamiento de cuerpos intrusivos del complejo batolitico Laramide de 
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Sonora. El miembro superior presenta caracteristicas de ambiente volcanosedimentario, 

constituido por un paquete de rocas piroclasticas de composicién riolitica y riodacitica, con 

intercalaciones lenticulares de areniscas tobaceas, lutitas, calizas y ocasionalmente bandas de 

pedernal. En la regién de Suaqui Grande, la Formacién Tarahumara tiene un espesor aproximado 

de 500 m. Al oeste de Ténichi, esta formacién sobreyace discordantemente a las rocas Triasicas 

del Grupo Barranca, y se encuentra cubierta discordantemente por rocas volcanicas del Oligoceno; 

en otras localidades pueden estar cubiertas discordantemente por rocas de las Formaciones 

Baucarit y Lista Blanca. 

Basado en los fosiles pseudomorfos silicificados de ostreas y gasterépodos en estratos de 

calizas en la localidad del cafion El Obispo, al oeste de Onavas, Dumble (1901) ubicé a esta 

formacién en el Cretacico. Por otra parte, las rocas del batolito de Sonora que intrusionan a la 

Formacién Tarahumara tienen una edad determinada por K-Ar de 54 y 55 Ma. Estas rocas se 

pueden correlacionar con las secuencias que presentan caracteristicas muy similares de las 

regiones de Moctezuma y Rayén, con los estratos de calizas con volcanicas andesiticas 

interestratificadas alteradas por hidrotermalismo de la region de Alamos. 

La presencia de fésiles en algunos de los niveles de esta secuencia, asociados con restos 

de plantas y madera fésil, indican una afinidad con medios ambientes de depdsito de pequefias 

cuencas continentales que hacia el oriente pasan a secuencias depositadas en ambientes 

transicionales y hasta netamente marinos, Amaya y Gonzalez (1993). 
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El origen de las rocas volcanicas de la Formacién Tarahumara es tipico de los limites de 

placas convergentes, donde se forman arcos volcanicos de afinidad calcoalcalina, McDowell y 

Clabaugh (1981); por lo que se considera que el origen es una consecuencia y producto de la 

subduccién de la placa Farallon debajo de la placa Norteamericana, a fines del Cretacico. 

Para el Cretacico Tardio-Terciario Temprano (Eoceno) se tienen las rocas intrusivas 

constituidas por granodioritas, cuarzomonzonitas y granitos, que definen al Batolito Laramide de 

Sonora, con una edad de 90 M.a. a 40 M.a., Damon y Otros (1983). Se incluye dentro del 

batolito compuesto a todas las rocas intrusivas calcialcalinas de esa edad, asociadas a un arco 

magmiatico; tambien se incluyen a los granitos paraluminicos de dos micas que son generados 

durante una fase post arco volcanico. Desde el punto de vista quimico, estas rocas son similares 

en composicién a los intrusivos de la Sierra Nevada. A estas rocas Laramidicas se asocian fos 

porfidos subvolcanicos(facies hipabisales), mds jévenes, que bordean la Sierra Madre Occidental, 

los cuales son cipulas que tienen sus raices en el batolito, como se observa en ef 4rea de Santa 

Rosa de Yécora. 

En el Estado de Sonora, los cuerpos de rocas pluténicas presentan afloramientos amplios, 

con vatiaciones en su forma y extensién. Las exposiciones mas cercanas al area de estudio se 

encuentran a ambos lados del cauce del Rio Yaqui, asi como en las regiones de Cumuripa, 

Tecoripa, La Dura y Ténichi. 

Estas rocas batoliticas se encuentran intrusionando al Grupo Barranca y a la Formacién 

Tarahumara, y cubiertas discordantemente por los conglomerados de la Formacién Baucarit y las 
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volcanicas de la Formacién Lista Blanca, asi como por depdsitos clasticos indiferenciados y 

aluviones Cuaternarios. Al emplazarse en las rocas sedimentarias del Grupo Barranca y en las 

volcanicas Tarahumara las han alterado, ademas de provocarles basculamiento y fallamiento, y 

en ocasiones originan-yacimientos minerales por metasomatismo, metamorfismo de contacto e 

hidrotermalismo, siendo este ultimo el mas caracteristico, ya que se asocia con zonas de 

anomalias de color acompafiadas de silicificacion, caolinizacion, propilitizacién y turmalinizacion; 

la mayoria de ellas relacionadas con cuerpos brechoides. 

Las rocas intrusivas de Sonora representan la continuacién hacia el sur del cinturén 

batolitico del oeste norteamericano, y continua hacia el sur a lo largo de la margen pacifica de 

México. La forma de los afloramientos esta controlada por los procesos erosivos y por los 

eventos tecténicos distensivos del Terciario Medio-Tardio. 

Se incluyen en el Batolito Laramide todos los plutones de Sonora asociados con la 

transgresion del arco magmatico que se extendié 1 000 km tierra adentro, de oeste a este, durante 

el Cretacico Tardio y posteriormente experimenté una regresién hacia la costa de Sonora durante 

el Nedgeno. 

14.- Cenozoico 

En el oriente de Sonora durante ef Terciario (Oligoceno), tuvo lugar una intensa actividad 

volcanica calcoalcalina de la Sierra Madre Occidental. Estos derrames félsicos relacionados a 
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calderas, de la secuencia volcanica superior, estan constituidos por ignimbritas, tobas y brechas 

de composicién riolitica, con basaltos y basaltos andesiticos intercalados o superpuestos a la 

secuencia riolitica; con espesores de mas de 500 m. La mayor parte de este vulcanismo estuvo 

confinado a un corto intervalo de tiempo, entre 32 y 27 Ma (McDowell y otros, 1993). El 

magmatismo de la secuencia volcanica superior se considera asociada con las etapas finales de 

un largo periodo de subduccién en la margen occidental de México. 

E! vulcanismo Nedgeno en la porcidn central de Sonora, relacionado al "Basin and Range” 

extensional, se encuentra asociado a los depdsitos clasticos continentales depositados en cuencas 

limitadas por fallas; en este se incluyen flujos de basaltos, andesitas basalticas y tobas, dentro de 

un rango de edad entre 27 y 10 Ma. 

Durante el Mioceno se depositaron los sedimentos continentales de la Formacién Baucarit, 

la cual se relaciona con la provincia de Sierras y Valles Paralelos (Basin and Range), con una 

distribucién de sus afloramientos bastante amplia. Los sedimentos se encuentran rellenando a las 

cuencas y valles intermontanos; los afloramientos estan limitados por fallas normales, con una 

orientacién preferencial norte-sur. 

En la region del Rio Yaqui, al oeste de Onavas, las rocas de la Formacién Baucarit fueron 

divididas en dos miembros, con un espesor total de 700 m (Roldan y McDowell, 1992); el 

miembro inferior consiste de estratos gruesos de conglomerados, bien consolidados, con clastos 

subangulosos de intrusivo granitico, de rocas volcanicas, caliza y pedernal, en una matriz arenosa, 
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con intercalaciones de flujos basalticos, brechas, y un horizonte de ignimbrita riolitica hacia la 

cima del miembro. El miembro superior esta constituido por estratos delgados de conglomerados 

con horizontes de areniscas. 

En la regién de Onavas, la Formacién Baucarit descansa en discordancia sobre tobas 

tioliticas e ignimbritas del Oligoceno, y est cubierta por los conglomerados recientes y aluviones 

Cuatemarios. En la Sierra Lista Blanca de la regién de San Marcial, la Formacién Baucarit 

sobreyace discordantemente a las rocas Tridsicas del Grupo Barranca, y cubierta a su vez, 

mediante un contacto concordante por las rocas volcanicas de la Formacién Lista Blanca 

(Bartolini y otros, 1991). 

Uno de los iltimos eventos volc4nicos de gran magnitud, esté representado por la 

Formacion Lista Blanca, del Mioceno Tardio, la cual consiste de aglomerados, tobas, riolitas, 

cuarzolatitas y andesitas. Esta secuencia volcanica, en la localidad de la Sierra Lista Blanca, 

sobreyace discordantemente, mediante un contacto gradual y transicional a la Formacion Baucarit. 

La unidad ha sido redefinida y fechada por el método K-Ar en 10.4 + 0.2 Ma, en la localidad 

tipo de la Sierra Lista Blanca(Bartolini y Otros, 1991). 

Al igual que la Baucarit, las rocas de la Formacién Lista Blanca presentan basculamiento, 

por deformacién extensional tanto al este como al oeste, con valores de inclinacién entre 10° y 

45°. Esta secuencia se correlaciona en un contexto regional, con un gran nimero de afloramientos 

Terciarios (Neégeno) de la porcién centro-oriental y otras areas del Estado de Sonora. 
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A las rocas volcanicas Lista Blanca sobreyacen una serie de derrames de composicion 

andesitica-basaltica, que aflora en areas muy restringidas. Estos derrames fueron extruidos a lo 

largo de grandes estructuras regionales, fallas normales orientadas norte-sur y otras este-oeste. 

Estas rocas afloran en las regiones de Guaymas, al sureste de Cumuripa, y particularmente a lo 

largo de la costa del Pacifico en Sonora Central. 

Por ultimo, se tienen sedimentos lacustres indiferenciados, depésitos de talud y aluviones, 

acumulados en los valles y planicies intermontanas, que cubren discordantemente a las rocas mas 

antiguas. 
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IV.- GEOLOGIA LOCAL 

IV.i~ Rocas sedimentarias tridsicas 

La unidad litolégica mas antigua y ampliamente distribuida en el area de estudio esta 

formada por un paquete de rocas sedimentarias representado por areniscas de cuarzo, areniscas 

arcésicas y areniscas conglomeraticas, en las cuales es frecuente que presenten cambios texturales 

y granulométricos. Las areniscas arcdsicas y conglomeraticas constituyen horizontes dentro de 

la unidad sedimentaria. 

Con base en sus caracteristicas litolégicas, su posicién estratigrafica y las referencias de 

estudios regionales cercanos al area, se considera que estas rocas son similares 2 las del Grupo 

Barranca, del Triasico Tardio. Su distribucién es amplia dentro del area y definen una franja con 

una orientacién NW-SE (Fig. 4); asimismo, son correlacionables a escala regional, con los 

afloramientos de rocas Tridsicas cartografiadas en la Hoja Cumuripa(Amaya, 1992),(Fig. 5). 

En muestra de mano, las rocas mencionadas como areniscas presentan un color gris claro 

ligeramente verdoso, con clastos de cuatzo que van de subangulosos a subredondeados en una 

matriz de cuarzo, feldespatos y minerales arcillosos, con microfracturas rellenas de éxidos de 

fierro y manganeso. Sin embargo, también se presentan afloramientos de color rojizo, debido a 

los efectos de la oxidacién por intemperismo. Petrograficamente se observan granos subangulosos 

a subredondeados de cuarzo, cuarcita y feldespatos alterados a sericita, en una matriz arcillo- 

sericitica; destaca la presencia de biotita secundaria que rellena microfracturas, turmalina y 6xidos 
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de fierro (Fotos 7 y 8). En conjunto, esta unidad es la roca encajonante de las estructuras 

mineralizadas principales. 

Las areniscas conglomeraticas contienen clastos de cuarzo y fragmentos de roca hasta de 

5 cm de diametro dentro de una matriz fina de cuarzo y fragmentos de roca. En ocasiones se 

observan escasas vetillas con turmalina negra dentro de estas rocas; es muy comtn que estén 

cloritizadas y oxidadas por intemperismo. 

Estas rocas se presentan en estratos gruesos, con un rumbo promedio NE 20° SW y un 

echado de 21° al SE, datos tomados en el arroyo Alamito; sin embargo, hacia la parte norte del 

area, sobre el mismo arroyo, se tienen afloramientos muy fracturados en los cuales se observa 

estratificacién cruzada de rambo NE 29° SW y echados de 23° al NW. 

Hacia la parte central y suroeste del area, la unidad se encuentra cubierta mediante un 

contacto discordante y por falla(?), por las rocas volcanicas de composicién dacitica de la 

Formacién Tarahumara del Cretacico, y hacia la parte norte, se encuentra en probable contacto 

por falla con las rocas volcanicas Terciarias de la Formacién Lista Blanca. 

IV.2.- Reecas volcanicas cretacicas 

Las rocas sedimentarias anteriormente descritas estan cubiertas por rocas volcanicas 

piroclasticas bien litificadas de composicion dacitica, las cuales con base en sus caracteristicas 

litolégicas y en su posicidn estratigrafica, se considera formen parte de la Formacién Tarahumara 
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del Cretacico. 

En muestra de mano, presentan un color gris claro con tinte verdoso, textura porfidica, 

mineralégicamente constituidas por plagioclasa, cuarzo, epidota, clorita, y ocasionalmente pirita. 

En lamina delgada estan constituidas por fenocristales de plagioclasa, feldespato potasico, cuarzo 

con golfos de corrosién, fragmentos de roca, epidota diseminada y rellenando microfracturas, 

hornblenda, turmalina, sericita y caolinita, en una matriz vitrea. En algunas laminas delgadas se 

observa biotita secundaria (Fotos 9 y 10). Estas rocas presentan los efectos de alteracion 

hidrotermal de tipo propilitica, la cual es producida por el emplazamiento de los intrusivos 

Laramidicos que afloran fuera del area. 

La unidad aflora en el extremo SW del area y en la parte central a manera de una franja 

de afloramientos discontinuos con una orientacién NW-SE; se puede observar que un extremo 

de la veta Apache II se encuentra encajonada en este tipo de rocas. Sus contactos con las rocas 

sedimentarias del Grupo Barranca suelen estar cubiertos por depdsitos de talud y aluvién, pero 

existen lugares donde es posible observar el contacto por falla. 

IV.3.- Rocas volcdnicas terciarias 

En la parte NE del prospecto, se tienen extensos afloramientos de tobas rioliticas 

ignimbriticas y daciticas, las cuales presentan variaciones texturales y de color. De acuerdo a sus 

caracteristicas mineraldgicas, texturales y a su posicidn estratigrafica, éstas rocas se correlacionan 
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tentativamente con la Formacién Lista Blanca del Terciario (Mioceno Tardio). 

En muestra de mano las tobas rioliticas presentan variaciones de color, de blanco 

grisaceo a blanco con tonalidades rosa a violeta; la mineralogia consiste de cuarzo, feldespato 

potasico, biotita, fragmentos de roca y vidrio. Petrograficamente presentan una textura soldada, 

constituida por un agregado cuarzo-feldespatico, biotita, sericita y oxidos de fierro, en una matriz 

vitrea (Fotos 11 y 12). 

En ocasiones se presentan muy deleznables, en contraste con otras areas donde estan bien 

litificadas, con presencia de silicificacién. Estas rocas presentan los efectos de una alteracién 

asociada a procesos de intemperismo, por medio de 1a cual las plagioclasas y ferromagnesianos 

han sido transformados a minerales arcillosos y clorita. 

Esta unidad de rocas volcanicas mas jévenes sobreyace tanto al paquete de rocas 

sedimentarias tridsicas, como a las volcanicas cretacicas, apreciandose el contacto por falla entre 

las tobas rioliticas y las areniscas del Grupo Barranca, con la estructura Apache IV encajonada 

en dicho contacto. 

1V.4.- Aluvién 

El aluvion consiste en la acumulacién de gravas, arenas y limos en el cauce principal del 

arroyo Alamito y en su zona de inundacién. Este arroyo cruza el area con una orientacién NE- 

SW, y las acumulaciones mas extensas se encuentran hacia la confluencia con el Rio Yaqui. 
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IV.5.- Geologia Estructural 

El sistema principal de fracturamiento corresponde a un rambo NW 60° SE, con otro 

secundario que lo corta, de rumbo NE 30° SW; en el sistema NW-SE se alojan las estructuras 

mineralizadas en forma de vetas de cuarzo y de crestones brechados y silicificados que parecen 

seguir las trazas de las fallas. 

El echado general de estas estructuras de rumbo NW-SE es al NE, lo que implica un 

escalonamiento de bloques en esta direccién con la formacién de un graben local hacia los 

crestones ubicados al este de la veta Apache I, debido a los movimientos distensivos que actuaron 

en el area. 

Las dataciones hechas por Damon y otros (1983), en afloramientos del Complejo 

Batolitico de Sonora, en localidades relativamente cercanas al area de trabajo, les asignan una 

edad Cretécico Tardio-Eoceno; por lo que se podria considerar que el fallamiento y 

fracturamiento es post-intrusivo. A escala regional la edad del evento extensivo es Oligoceno 

tardio-Mioceno, dentro del area de estudio el fracturamiento afecta aun a la Formacion Lista 

Blanca, asignada al Mioceno-Plioceno. 
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V.- YACIMIENTOS MINERALES 

Los depésitos minerales que se encuentran en la Asignacion Minera El Apache son de 

origen hidrotermal(epitermal), en los cuales, los minerales fueron depositados a partir de 

soluciones calientes en las zonas de fallas y fisuras, localizadas en las rocas sedimentarias y 

volcanicas; éstas soluciones hidrotermales se considera estan relacionadas a los intrusivos que 

afloran cercanos al area. 

Se tienen cartografiadas un total de cinco vetas, con un rumbo general NW-SE con 

echados al NE, las cuales con frecuencia no se presentan bien definidas, con irregularidades en 

cuanto a anchura, ampliandose o estrechandose, asi como también se pueden observar 

curvamientos. 

V.L- Estructuras mineralizadas 

Apache L- Consiste en una veta encajonada en areniscas de cuarzo, constituida 

principalmente por una brecha de cuarzo y de fragmentos de la misma roca encajonante 

silicificados, con sulfuros rellenando microvetiilas y diseminados como pirita y arsenopirita, con 

predominio de pirita, hematita, limonita, escaso épalo y magnetita; caolin, sericita, y éxidos de 

manganeso (Fotos 13, 14, 15 y 16). 

Se analizaron dos muestras superficiales de la veta Apache I por el método de difraccién 
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de rayos X; en los resultados se obtuvieron las especies cristalinas siguientes: cuarzo, y minerales 

de alteracién como escorodita[FeAsO,2H,O], beudantita[PbFe,(AsO,)(SO,)(OH),], 

jarosita[KFe,(SO,),(OH),],  muscovita, _estibiconita[Sb,O(OH)], —_s mimetita[Pb,(AsO,),Cl], 

hedyfano[(Ca,Pb),(As,O,),Cl], hematita y feldespato; con valores de 6.8 gr/ton de oro y 855 gr/ton 

de plata. En la Tabla 4, se muestran los resultados de Jos andlisis quimicos por Au, Ag, Pb, Cu 

y Zn. Aqui se puede ver una correspondencia de valores altos de plomo con valores altos de oro 

y plata; con el cobre y el zinc no sucede esto, ya que los resultados arrojan valores muy bajos 

de estos elementos. 

La veta brechada tiene un rumbo general N 50° W con echado de 53° al NE. Aflora en 

forma discontinua por espacio de 920 m, su ancho aflorante varia desde 1.5 m hasta un maximo 

de 25 m, con un ancho promedio de 5.8 m (Fig. 6). En su extremo occidental la estructura se 

bifurca al cruzar el arroyo Alamito; uno de los ramales consiste de calcita con vetillas de cuarzo. 

Sobre ésta veta se tiene la Gnica obra minera del area, Ja cual consiste en un tiro inclinado de 14 

m de profundidad realizado a rumbo de echado(Fig. 7), (Fotos 1, 2, 3 y 4). 

Apache f1.- Es una veta que aflora en forma de crestén, donde su mitad SE se encuentra 

encajonada en tobas daciticas de la Formacién Tarahumara, y su mitad NW en areniscas de 

cuarzo del Grupo Barranca. La estructura esta constituida por una brecha de cuarzo con pirita, 

probablemente arsenopirita, limonita, hematita y caolin; con un bandeamiento bien definido. 

La veta tiene una orientacién general N 45° W y un echado de 56° al NE. Aflora casi 
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continuamente por espacio de 280 m, con un ancho aflorante de 2 m hasta un maximo de 20 m, 

y un ancho promedio de 6.3 m.(Foto 5). En la Tabla 5 se muestran los resultados de los andlisis 

quimicos por Au, Ag, Pb, Zn, Cd, As y Cu. Se puede observar una correspondencia de valores 

relativamente altos de arsénico con los valores altos de oro y plata; el resto de los elementos no 

proporcionan resultados de importancia. 

Apache IfL- Consiste de una veta encajonada en areniscas de cuarzo, con una orientacién 

general N 81° W y un echado casi vertical. Es una estructura brechada constituida por fragmentos 

de cuarzo y material de la misma roca encajonante, pirita, caolin, fracturas rellenas de hematita 

y limonita; presenta silicificacién y una oxidacién intensa. En la Tabla 6 se puede ver 1a relacién 

que tienen los valores relativamente altos de arsénico con valores altos de oro y plata. 

Aflora en forma discontinua con engrosamiento en su parte media y sus extremos se 

encuentran desplazados por fallas. La traza de 1a estructura tiene una longitud aproximada de 

140 m, la cual en partes se encuentra oculta por suelo residual. Su ancho aflorante varia desde 

0.90 m hasta un maximo de 10 m en su parte media. 

Apache IV.- Se encuentra ubicada en el extremo norte de la asignacién; se trata de una 

brecha voleanica silicificada que aflora en forma de crestén oxidado la cual tiene una orientacion 

general N 33° W y un echado promedio de 32° al NE; la estructura tiene una forma irregular, 

burdamente tabular, que se ha seguido por mas de 80 m, su espesor varia desde 2 m hasta mas 

de 8 m; estructuralmente se encuentra controlada por falla y encajonada por tobas rioliticas 
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ignimbriticas de la Formacion Lista Blanca hacia el alto de la estructura, y areniscas de cuarzo 

del Grupo Barranca hacia el bajo (Fig. 8). 

Presenta un intenso fracturamiento con fragmentos de toba riolitica, ademas de una fuerte 

oxidacién a hematita y limonita lo que le imprime una intensa coloracién rojiza, en menor 

proporcion presenta 6xidos de manganeso en forma de manchones sobre la roca. Se tiene una 

fuerte silicificacién en forma de cuarzo microcristalino rellenando y cubriendo las microfisuras 

asi como también formando la matriz del material brechado. En la Tabla 7 se muestran los 

resultados de los andlisis quimicos por Au, Ag, Pb, Zn y Cu. Unicamente se encontraron trazas 

de plata en esta estructura, lo que conduce a pensar que es la parte superior estéril de una posible 

estructura mineralizada a profundidad. 

Alamito.- Ubicada en la parte central del proyecto, la cual consiste en una estructura 

brechada de tipo veta-falla, con rumbo general N 18° W y echados variables tanto al NE como 

al SW (Fig. 9). Tiene una longitud aflorante de mas de 100 m; en su parte media se encuentra 

desplazada por falla, con su extremo SE dentro de una zona de cizalla. 

Su espesor varia desde 0.30 m en su parte mas angosta hasta un maximo de 10 m en su 

parte mas ancha, y se encuentra encajonada en areniscas de cuarzo. Dicha veta presenta pequefias 

cavidades producidas por lixiviacién, 

La mineralogia consiste de cuarzo brechado, limonita, caolin, microvetillas rellenas con 

hematita y cuarzo. Presenta bandeamiento y los efectos de alteracién hidrotermal, (Foto 6). En 

la Tabla 8 se pueden ver las muestras analizadas por Au, Ag, Pb, Cu, Zn, Cdy As. Se obtuvieron 
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valores importantes, aunque no muy altos de oro y plata, con trazas de plomo y arsénico; el resto 

de los elementos no did resultados favorables. 

V.2.- Alteraciones 

La alteracién mas difundida en el area es la silicificacién, ya que afecta tanto a las rocas 

sedimentarias como a las rocas volcanicas. 

La oxidacién, tanto de fierro como de manganeso se observa asociada a los crestones 

y vetas, y tanto al alto como al bajo de estas estructuras. También se presenta en forma de 

intemperismo de los minerales ferromagnesianos, la cual no tiene una profundidad mayor a 10cm. 

Se presenta la propilitizacién como una alteracién expuesta en los afloramientos de las 

rocas volcanicas cretacicas de la formacién Tarahumara, la cual imprime una tonalidad de color 

verde olivo a las rocas afectadas, debido a la presencia de epidota, calcita, clorita y pirita 

diseminada. 

V.3.- Modelo genético 

El! modelo conceptual propuesto para el yacimiento vetiforme de oro-plata del prospecto 

El Apache(Fig. 10), es el de celdas de conveccién, en donde las aguas meteéricas se introducen 

por zonas de permeabilidad o fracturas hasta una fuente de calor(intrusivo), en donde se mezclan 

con soluciones hidrotermales y vapores sulfurosos, y ascienden a través de fracturas en forma de 

bisulfuros y cloruros complejos; la temperatura tiene un papel importante, a temperaturas arriba 
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de 300°C, segun la salinidad de la solucion, el cloruro predomina sobre el bisulfuro. En los 

sistemas epitermales, los argumentos geoquimicos llevan a la conclusién de que el oro y la plata 

son transportados como bisulfuro(Romberger, S., en Atkinson, W., 1996). Los cambios ocurridos 

en los parametros fisicoquimicos que dan como resultado el depdsito de los metales preciosos 

transportados como bisulfuros, como la disminucién en la actividad del H,S y de la fraccién de 

agua, un aumento en la actividad del oxigeno, y aumento o disminucién del pH, son los 

mecanismos mas eficientes para el depésito. Asimismo, los procesos que se dan en un sistema 

hidrotermal natural que dan como resultado cambios en la quimica que produce la depositacién 

del metal son la ebullicién, la mezcla de soluciones y las reacciones de alteracién con la roca 

encajonante. 

Para el caso de los depdésitos minerales que se encuentran en el area de estudio, se 

considera que los metales preciosos fueron transportados como bisulfuros a temperatura <300°C, 

con predominio del bisulfuro sobre el cloruro, tomando como referencia los trabajos de Atkinson, 

W., (1996). Cabe mencionar que no se cuenta con estudios de inclusiones fluidas para determinar 

la temperatura de deposicién del yacimiento; sin embargo las asociaciones minerales presentes 

nos indican que se formé cercano a la superficie, a temperaturas relativamente bajas. 

V.4.~ Resultados Obtenidos 

De acuerdo con los trabajos de geologia y al muestreo sistemAtico realizado en las 
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estructuras mineralizadas, se obtuvieron los siguientes valores que a continuacion se mencionan: 

Estructura Apache I- Ind. a 4.5 gr Au/ton 

0.5 a303 gr Ag/ton 

Estructura Apache I.- Ind. a 2.1 gr Au/ton 

0.3 a 263 gr Ag/ton 

Estructura Apache Tl.- Ind. a 2.6 gr Au/ton 

0.8 a 320 gr Ag/ton 

Estructura Alamito.- 0.1 a 0.85 gr Au/ton 

0.5 a 51. gr Ag/ton 

La estructura Apache IV no reporté valores en superficie, pero no es conveniente descartarla, ya 

que no se conoce el comportamiento de dicha estructura a profundidad. 

V.5.- Célculo de Reservas Minerales 

En el Area de estudio se tomaron en consideracién un total de 272 muestras de canal, 

tomadas en las estructuras mineralizadas presentes en el Area, incluyendo 5 muestras de nucleos 

pertenecientes al barreno de diamante N° 1 que corté a la veta Apache I (Fig. 11). 
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Adicionalmente, se pretendia cortar a la veta Apache II en su parte mas ancha con un barreno 

de diamante propuesto (Fig. 12). 

De acuerdo con el muestreo realizado y de las dimensiones observadas tanto en superficie 

como a profundidad, se calcularon dos blocks de reservas posibles para las vetas Apache I y 

Alamito, con las siguientes caracteristicas: 

Veta Apache L- Se calcularon conservadoramente 10 662 toneladas posibles, con una ley 

promedio de 1.3 gr Au/ton, 102 gr Ag/ton y 0.7 % Pb; con un ancho medio de 1.51 m, una 

longitud de 92 m y 30.7 m de profundidad; para ello se consideré el peso especifico del cuarzo 

de 2.5 ton/m’, (Tabla 2), (Fig. 13). La relaci6n Au/Ag = 1/78. 

Veta Alamito.- Para la estructura Alamito se calculé un block con 18 698 toneladas 

posibles, con una ley promedio de 0.16 gt Au/ton, 8.4 gr Ag/ton y 0.10 % Pb, (Tabla 3), (Fig. 

14). La relacién Au/Ag = 1/53, 

Para el calculo del tonelaje se consideré Ja profundidad como 1/3 de su longitud. 
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TABLA 2 

CALCULO DE LA LEY PROMEDIO Y TONELAJE DE UN BLOCK EN LA 
VETA APACHE | 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                  
  

N° de [Espesor]| Au Ag Pb = JAncho x Ley]Ancho x Ley |Ancho x Ley 
Muestra | (m)_ | grton | griton % Au Ag Pb 

AP-1 0.73 1.0 443.0 0.76 0.73 104.40 0.56 
AP-2 1.93 0.3 49.2 0.41 0.58 95.00 0.80 
AP-12 1.16 2.2 95.4 0.80 2.55 110.70 0.93 
AP-13 0.65 05 37.3 0.09 0.33 24.64 0.06 
AP-14 4.34 0.3 5.6 0.12 0.40 7.51 0.16 
AP-15 41.04 1.3 202.0 2.30 1.35 210.08 2.40 
AP-16 0.40 2.3 291.0 2.80 0.92 116.40 1.12 
AP-17 0.85 3.3 112.0 0.75 2.81 95.20 0.64 
AP-18 0.61 19 195.0 1.29 1.16 119.00 0.79 
AP-19 0.51 1.0 56.6 0.40 0.51 28.90 0.20 
AP-20 4.00 24 188.0 4.20 2.40 188,00 4.20 
AP-21 0.80 2.5 303.0 0.64 2.00 242.40 0.49 
AP-90 2.80 0.9 236.7 1.43 2.52 662.80 4.01 
AP-91 2.50 44 4115.3 0.66 2.75 288.25 1.65 
AP-92 2.30 4.5 152.1 0.59 10.35 349.83 1.36 
AP-93 2.20 06 47.3 0.35 1.32 104.06 0.77 
AP-94 1.30 0.9 112.1 0.55 117 145.73 0.72 
2-1 2.40 0.56 65.5 0.02 1.35 157.30 0.04 
2-2 3.20 0.11 1.9 0.03 0.37 6.01 0.16 
2-3 2.40 0.82 6.8 0.01 1.98 16.30 0.03 

z= 30.12 37.55 3072.51 21.03 

Para Au: Am=30.12/20=1.506 
Ley=37.55/30.12=1.247 

Ley=1.3 gr Au/ton 

Para Ag: 
Ley=3072.51/30.12=102.01 

Ley=102 gr Ag/ton 

Para Pb: 

Ley=21.03/30.12=0,698 

Ley=0.70 % Pb 

Alto=Largo/3=92/3=30.66 

Ancho=1.51 m 
Largo= 92m 

Alto =30.7m 

TON=(92 m)(1.51 m)(30.7 m)(2.5 ton/m3)=10 662.11 
  

[_TON=10 662 toneladas posibles | 

 



TABLA 3 

LEY PROMEDIO Y TONELAJE RECALCULADO PARA EL BLOCK DE LA 
VETA ALAMITO 

  

  

  

  

  

  

  

                  
  

N° de Espesor {Ancho x Ley [Ancho x Ley [Ancho x Ley Au Ag Pb 
Muestra {m) Au Ag Pb _gr/ton griton gr/ton 

ALA-5 a8 4.25 0.212 5.214 0.042 0.050 1.227 0.010 
ALA-9 a 12 5.20 0.645 109.567 0.911 0.124 | 21.070 0.175 
ALA-17 a 28 10.65 2.028 61.540 0.783 0.190 §.778 0.073 
ALA-29 a 34 TAO 0.925 38.365 0.497 0.125 5.184 0.067 
ALA-36 a 39 2.60 0.661 24.614 0.060 0.254 9.467 0.023 
AP4-29 0.20 0.030 1.820 0.014 0.150 9.100 0.070 
AP4-30 a 34 5.30 1.170 57.370 4.064 0.221 10.824 0.201 

L= 35,60 5.671 298.490 3.371 

Para Au: 
Ley=5.671/35.60=0.1593 

Ley=0.16 gr Au/ton 

Para Ag: 
Ley=298.49/35.60=8.4 

Ley=8.4 gr Ag/ton 

Para Pb: 

Ley=3.371/35.60=0.095 

Ley=0.10 % Pb 

Am=35.60/7=5.08 

Am=5.08 m 

TON=(458 m2)(16.33 m)(2.5 ton/m3)=18 698 
  

| TON=18 698 toneladas posibles | 

 



VI.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Las rocas que afloran en el area de estudio estan representadas por areniscas de cuarzo, 

tobas daciticas y tobas rioliticas ignimbriticas, que varian en edad desde el Tridsico hasta el 

Terciario. 

Los yacimientos minerales corresponden a vetas epitermales que se emplazaron en fallas 

y fracturas, principalmente en las rocas sedimentarias. La gran mayoria de las vetas tienen un 

rumbo preferencial NW-SE con echados al NE, donde las areniscas de cuarzo ocurren como la 

principal roca encajonante de las estructuras mineralizadas. Los afloramientos discontinuos 

presentan una longitud maxima de 920 m con espesores variables desde 0.90 m hasta un maximo 

de 25 m en las partes mas anchas. 

Se tienen sulfuros diseminados y como relleno de microvetillas dentro de las vetas, como 

pirita y arsenopirita, con los cuales se considera estan asociados los valores de oro. 

Para la veta Apache I se calculé un block con 10 662 toneladas posibles, con una ley 

promedio de 1.3 gr Au/ton y 102 gr Ag/ton, y un espesor promedio de 1.51 m, dando una 

relacién Au/Ag=1/78. Para la veta Alamito se calculé un block con 18 698 toneladas posibles con 

una ley promedio de 0.16 ge Au/ton y 8.4 gr Ag/ton, teniendo una relacién Au/Ag=1/53. Con 

estos resultados se considera a la estructura Apache I como la de mayor interés. 
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E] prospecto el Apache se ubica segin (Wisser, E., 1966) en la parte mas occidental del 

cimturén principal, donde la mayor parte de las vetas son angostas y dentro del basamento pre- 

volcanico o cerca de el. 

De acuerdo con las caracteristicas observadas en las estructuras mineralizadas que se 

encuentran en el prospecto El Apache, y con las que presentan vetas epitermales cercanas al area 

(Tabla 1), se considera que la edad de la mineralizacién es Post-Paleoceno Pre-Mioceno 

(probablemente dentro del rango Eoceno-Oligoceno). 

Con las leyes y tonelajes obtenidos hasta ahora, es de esperarse que estos depésitos 

minerales sean de interés para trabajarse a nivel de pequefia mineria. 

Como recomendaciones se sugiere: 

El muestreo realizado en las zanjas hechas sobre la traza de la estructura Apache I, reporta 

valores atractivos de oro y plata, debido a esto seria conveniente concluir con el trabajo de zanjeo 

y barrenacion para aumentar el tonelaje potencial de la veta y comprobar la continuidad de la 

estructura a profundidad. 

Como segunda prioridad se recomienda hacer este tipo de trabajo en el resto de las 

estructuras, con excepcién de la veta Apache IV que no reporté valores en superficie. 
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Resultados obtenidos de los andlisis quimicos de las muestras tomadas en la 

TABLA 4 

ESTRUCTURA APACHE | 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

No. de Espesor Au Ag Pb Cu an 

Muestra (m) griton gr/ton % % % 

AP-1 0,73 1.0 143.0 76 O18 .025 
AP-2 1.93 0.3 49.2 41 022 013 
AP-3 41.10 Ind. 1.9 09 029 014 
AP-4 0.80 ind. 44 4 008, 004 
AP-5 1.10 Ind. Ind. .09 .008 906 
AP-6 1.46 Ind. 1.6 02 .003 006 
AP-7 2.06 Ind. 8.6 15 004 012 
AP-8 4.75 0.2 5.2 03 004 O17 
AP-9 1.86 0.2 6.1 02 005 016 
AP-10 0.80 (nd. 2.8 03 004 15 
AP-11 0.74 Ind. Ind. <,01 004 .010 
AP-i2 1.16 2.2 95.4 80 018 .009 
AP-13 0.65 0.5 37.9 09 032 .014 
AP-14 1,34 0.3 5.6 12 040 018 
AP-15 41,04 1.3 202.0 2.30 032 .026 
AP-16 0.40 2.3 291.0 2.80 036 .029 
AP-17 0.85 3.3 112.0 15 023 .009 
AP-18 0.61 19 195.0 1.29 019 009 
AP-19 0.51 1.0 56.6 40 .010 008 
AP-20 1.00 2.4 188.0 4.20 044 O17 
AP-21 0.80 2.5 303.0 61 013 013 
AP-22 0.40 Ind. 5.0 <.01 004 010 
AP-23 0.65 ind. ind. 02 O11 004 
AP-24 0.89 Ind. 80.5 30 .008 002 
AP-25 4.05 1.0 118.0 49 019 003 
AP-26 2.62 Ind. Ind. 02 .003 .002 
AP-27 2.43 ind. 15.8 03 004 003 
AP-28 1.52 Ind. 25.7 23 007 .002 
AP-29 1.93 ind. 16.4 02 006 202 
AP-30 4.25 Ind. Ind. .01 -005 .009 
AP-31 4.21 Ind. 14.3 22 .005 002 
AP-32 1.53 Ind. Ind. 01 £003 007 
AP-33 4.60 Ind. Ind. 02 -005 009 
AP-34 2.14 Ind. 20.4 03 -005 015 
AP-35 2.63 Ind. Ind. .01 005 004 
AP-36 2.55 Ind. Ind. 01 003 003 
AP-37 4.22 ind. Ind. <.01 2002 003 
AP-38 4.50 ind. Ind. .03 001 002 
AP-39 0.30 Ind. 3.0 
AP-40 0.40 ind. 4.0 
AP-44 1.30 Ind. 4.0 
AP-42 0.74 Ind. Ind. 
AP-43 0.84 Ind. 0.2 
AP.44 1.10 0.4 6.0             
   



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

            

No. de | Espesor] Au Ag Pb Cu zn 
Muestra (m) grfton grfton % % % 

M-45 1.32 Ind. Ind. 

M-46 0.70 0.1 1.7 

M-47 1.37 Ind. Ind. 

M-48 1.62 2.0 152.0 

M-49 1.47 0.2 13.0 

M-50 0.52 0.2 17.0 

M-51 4.10 Ind. 2.3 
0-1 0.70 0.5 40.2 14 047 054 

O-1A 0.57 lad. 62 -05 063 .056 

O-2 0.80 0.4 25.8 27 044 053 

0-24 4.00 Ind, 87 .06 .074 .090 

0-3 2.17 0.5 28.3 24 044 .086 

0-4 41.44 2.0 50.8 33 040 095 

AP-45 1.30 Ind. 3.8 <.01 005 -008 

AP-46 2.10 0.3 32.0 01 .008 .003 

AP-47 2.00 Ind. Ind. 01 003 .004 

AP-47A 2.00 Ind. Ind. <.01 003 .010 
AP-47B 2.00 Ind. Ind. <.01 .003 005 
AP-47C 2.00 Ind. ind. 01 -001 .002 

AP-47D 2.50 Ind. ind. <.01 004 003 

AP-48 1.90 ind. 1.5 02 .003 .003 

AP-48A 2.70 ind. 2.1 01 604 -002 

AP-49 1.60 0.1 22.1 01 .004 003 

AP-49A 3.50 ind. Ind. .03 .006 002 

AP-50 2.00 ind. Ind. 01 -003 .002 

AP-50A 3.00 Ind. Ind. 01 .002 003 

AP-50B 3.00 Ind. 3.5 01 003 O11 

AP-51 2.20 Ind. 4.4 02 004 002 

AP-52 2.00 Ind. ind. 06 .003 .006 

AP-82A 2.50 Ind. Ind. 01 .004 .006 

AP-52B 3.60 Ind. Ind. <.01 003 .007 

AP-35A 2.00 Ind. ind. 01 .003 .002 

AP-53 1,40 Ind. 47 01 £005 .003 

AP-54 71.90 0.1 9.5 -12 .006 -004 

AP-55 1.35 Ind. Ind. <.01 .002 .003 

AP-56 1.80 Ind. Ind. <.01 -005 .003 

AP-56A 2.30 ind. Ind. <.01 .002 .001 

AP-56B 2.70 Ind. Ind. 01 -003 001 

AP-56C 3.20 ind. 6.2 01 .005 .003 

AP-57 2.00 Ind. ind. <.01 -004 003 

AP-57A 2.30 Ind, ind. 01 .004 006 

AP-60 1.08 Ind. ind. 01 005 004 

AP-61 1.50 0.2 39.1 20 006 004 
AP-62 1.40 ind. Ind. 01 .003 002 

AP-63 1.40 Ind. Ind, <.01 004 004 

AP-64 1,27 ind. 2.2 .02 002 .004 

AP-90 2.80 0.9 236.7 1.43 0.01 0.01 

AP-91 2.50 1.1 415.3 0.66 0.01 0.01 

AP-92 2.30 45 752.1 0.59 0,02 0.01 

AP-93 2.20 0.6 47.3 0.35 0.02 0.01 
AP-94 1.30 0.9 112.1 0.55 0.01 0.02     
  

 



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                

No. de Espesor Au Ag Pb Cu an 
Muestra (m) gr/ton gr/ton % % % 

Z1-1 0.80 0.05 3.30 | <0.01 0.04 0.01 
21-2 0.90 1.42 169.87 0.03 0.71 0.03 
21-3 0.70 0.05 2.48 {| <0.01 0.01 0.01 
Z1-4 1.60 0.10 3.53 0,01 0.03 0.03 

21-5 1.50 0.15 7.07 0.01 0.02 0.04 
22-1 2.30 0.10 1.82 0.04 0.01 0.17 
22-2 0.90 0.15 2.02 0.01 0.06 0.02 
22-3 1.10 ND 1.45 | <0.01 0.01 0.01 
Z3-1 1.05 ND 1.59 | <0.01 0.01 0.02 
Z3-2 1.50 ND 0.75 | <0.04 0.01 <0.01 
23-3 0.90 0.46 2.87 | <0.01 0.02 0.01 
23-4 1.50 4.04 9.13 0.01 0.02 0.01 
23-5 1.10 0.15 2.75 0.02 0.01 0.04 
23-6 1.70 0.15 2.11 0.01 0.01 0.01 
M1-B-1 2.00 ND 1,18 0.03 0.01 0,03 
M2-B-1 1.05 0.05 4.94 0.14 0.01 0.03 
M3-B-1 0.95 0.12 16.69 0.05 0.48 0.05 
M4-B-1 2.10 0.32 1.41 0.02 0.03 0.09 
M5-B-1 0.85 0.05 0.81 0.01 <0.01 0.02 
   



TABLA 5 

Resultados obtenidos de los andlisis quimicos de las muestras tomadas en la 
ESTRUCTURA APACHE II 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

No. de Espesor Au Ag Pb an Cd AS Cu 
Muestra (m) grfon grhon % % % % % 

AP2-4D1 2.00 0.15 14.20 0.02 0.01 <0.01 0.21 
AP2-4D2 0.70 ND 1.90 0.01 0.01 <0.01 0.14 
AP2-23D 0.30 2.10 | 182.10 0.76 0.03 <0.04 1.50 
AP2-5t 2.00 0.10 6.60 0.02 0.01 <0.01 0.49 
AP2-321-1 2.00 0.20 10.30 0.02 0.01 <0.01 0.23 
AP2-321-2 2.00 0.05 5.25 0.01 <0.01 <0.01 0.29 
AP2-321-3 2,00 0.05 2.90 | <0.01 0.01 <0.01 0.14 
AP2-321-4 2.00 ND 1.75 0.01 0.01 <0.01 0.09 
AP2-321-5 2.00 ND 1.30 0.01 <0.01 <0.01 0.04 
AP2-321-6 2.00 0.10 8.20 | <0.01 <0.01 <0.01 0.15 
AP2-321-7 2,00 0.05 3.50 0.04 <0.01 <0.01 0.18 
AP2-321-8 2.00 ND 3.25 0.01 <0.01 <0.01 0.13 
AP2-321-9 2.00 ND 1.0 <0.01 <0.01 <0.01 0.03 
AP2-321-10 2.00 ND 0.35 | <0.01 <0.01 <0.01 0.06 
AP2-371-1 0.50 0.10 7.05 | <0.01 <0.01 <0.01 0.09 
AP2-37I-2 2.00 0.10 5.75 | <0.01 <0.01 <0.01 ott 
AP2-371-3 2.00 0.10 5.10 | <0.01 <0.01 <0.01 0.04 
AP2-371-4 2.00 0.20 16.10 6.01 <0.01 <0.01 0,22 
AP2-371-5 2.00 ND 1.20 | <0.01 <0.01 <0.01 0.08 
AP2-371-6 2.00 ND 0,30. | <0.01 <0.01 <0.01 0.05 
AP2-421-1 2.00 0.35 20.30 | <0.01 <0.01 <0.01 0.36 
AP2-471-1 1.00 0.05 2.65 | <0,01 <0.01 <0.01 0.17 
AP2.471-2 2.00 ND 1.15 | <0.01 <0.01 <0.01 0.02 
AP2-621-1 2.00 0.20 29.95 | <0.01 <0.01 <0.01 0.33 
AP2-521-2 0.60 0.20 8.95 0.01 <0.01 <0.01 0.23 
AP2-571-1 1.00 0.80 411.10 0.01 <0.01 <0.01 0.58 
AP2-621-4 1.86 6.10 3.45 0.01 0.01 <0.01 0.47 
AP2-671-1 0.80 0.10 8.90 0.01 <0.01 <0.01 0.16 
AP2-1 1,80 ind. Ind. 02 004 004 
AP2-2 4.00 ind. Ind. -01 005 603 
AP2-3 2.00 0.9 39.5 02 019 013 
AP2-4 4.00 01 10.0 04 007 005 
AP2-5 1.30 Ind. 1.2 02 009 | 002 
AP2-6 1.50 0.2 3.0 03 001 003 
AP2-7 2.10 Ind. 5.0 01 O14 £004 
AP2-8 4.06 Ind. 41.0 02 004 002 
AP2-8A 1.00 Ind. Ind, 02 ,006 007 
AP2-9 2.20 Ind, 13 03 .005 807 
AP2-9A 1.90 1.0 11.0 02 .003 009 
AP2-9B 2.30 Ind. Ind. 05 003 .002 
AP2-10 1.20 08 32.0 03 .002 .006 
AP2-10A 3.00 ind. Ind. 04 .062 003 
AP2-11 1.50 Ind. ind. 01 2003 .004 
AP2-11A 4.00 0.6 33.6 05 002 .005 
AP2-11B 4.90 0.05 2.5 04 001 902 
APZ-12A 2.00 0.9 28.5 02 .004 .003 
AP2-13 2.20 ind. Ind. 05 004 002 

AP2-14 1.20 0.8 263.6 50 013 008 
AP2-15 1.10 0.9 63.0 07 042 005                    



TABLA 6 

Resultados obtenidos de los andlisis quimicos de las muestras tomadas en la 
ESTRUCTURA APACHE Ill 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

              

No.de | Espesor] Au Ag Pb zn Cd AS 
Muestra (m) griton gr/ton % % -% % 

AP3-1 1.00 ND 1.05 <0.01 <0.04 <0.01 0.04 
AP3-2 4.00 ND 9.95 <0.01 <0.01 <0.04 0.04 
AP3-3 1.00 ND 0.80 <0,01 <0.01 <0.01 0.13 

AP3-4 1.00 ND 1.25 <0.01 <0.01 <0.01 0.09 
AP3-5 1.00 ND 2.35 <0.01 <0.01 <0.01 0.04 
AP3-6 1.00 0.05 5.30 0.01 0.02 <0.01 0.06 
AP3-7 1.00 0.45 10.20 0.32 0.02 <0,01 0.46 
AP3-8 1.00 0.05 4.40 0.01 0.01 <0.01 0.05 
AP3-9 1.00 0.10 7.90 0.04 0.01 <0,01 0.46 
AP3-10 1.00 0.10 8.10 0.02 9.03 <0.01 0.39 
AP3-11 1.00 0.30 16.35 0.04 9.02 <0.01 0.26 
AP3-12 1.00 1.25 296.20 0.08 0.01 <0.01 0.27 
AP3-13 1.00 0.05 10.40 0.02 0.02 <0.01 0.33 
AP3-14 1.00 2.60 102.05 0.11 <0.01 <0.01 0.33 
AP3-15 1.00 1.30 120.45 0.17 <0.01 <0.01 0.39 
AP3-16 1.00 4.40 97.85 0.13 0.01 <0.01 0.69 
AP3-17 1.00 1.00 320.40 0.17 0.01 <0.01 1.46 
AP3-18 1.00 0.40 §2.35 0.03 <0.01 <0.01 0.19 
AP3-19 1.00 0.25 13.45 0.04 <0.01 <0.01 0.12 
AP3-20 1.00 0.10 4.70 0.01 0.01 <0.01 0.13 

AP3-21 2.0 ND 5.20 9.01 0.01 <0.01 9.05 
AP3-22 1.00 ND 1.85 0.01 <0.01 <0.01 0.02 
AP3-23 1.00 0.35 162.50 0.08 0.02 <0.01 0.15 
AP3-24 1.00 ND 5.75 0.01 0.01 <0.01 0.06       

  

 



Resultados obtenidos de los andlisis quimicos de las muestras tomadas en la 

TABLA 7 

ESTRUCTURA APACHE IV 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

          

No.de | Espesor | Au Ag Pb Zn Cu 
Muestra (m) grton r/ton % % % 

A-9 1.40 ND 0.36 <0.01 [| <0.01 <0.01 
A-10 1.00 ND 0.71 <0.01 | <0.01 <0.01 
A-11 1.00 ND 1.00 <0.01 | <0.01 <0.01 
A-12 1.00 ND 0.49 <0.01 | <0.01 <0.01 
A-13 1.00 ND 0.55 <0.01 | <0.01 <0.01 
A-14 7.00 ND 0.26 <0.01 | <0.01 <0.01 
A-15 1.00 ND ND <0.01 | <0.01 <0.01 
A-16 1.00 ND 1.78 <0.01 | <0.01 <0.01 
A-17 1.00 ND 0.86 <0.01 | <0.01 <0.01 
A-18 1.00 ND 0.50 <0.01 | <0.01 <0.01 
A-19 1.00 ND ND <0.01 | <0.01 <0.01 
A-20 1.00 ND ND <0.017 | <0.01 <0.01 
A-21 4,00 ND 0.74 <0.01 | <0.01 <0.01 
A-22 4.00 ND ND <0.01 | <0.01 <0.01 
A-23 1.10 ND 2.13 <0.07 | <0.01 <0.01 
A-24 1.05 ND ND <0.01 | <0.01 <0.01 
A-25 0.95 ND ND <0.01 | <0.01 | <0.01 
A-26 1.45 ND 4.04 <0.01 | <0.01 <0.01          



Resultados obtenidos de los analisis quimicos de las muestras tomadas en la 

TABLA 8 

ESTRUCTURA ALAMITO 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                

No. de Espesor Au Ag Pb Cu Zn 
Muestra (m) gr/ton griton % % % 

ALA-1 1.30 0.05 2,02 <0,01 0.03 <0.01 
ALA-2 1,60 ND 0.91 <0.01 <0.01 <0.01 
ALA-3 1.90 ND 1,20 <0.01 <0.04 <0.01 
ALA-4 1.60 ND 1.36 0.01 <0.01 <0.01 
ALA-5 1.50 0.05 1.04 <0.01 <0.01 <0.01 
ALA-6 0.80 0.05 1.07 <0.01 <0.01 <0.04 
ALA-7 1.25 0.05 1.69 0.01 <0.01 <0.01 
ALA-8 0.70 0.05 0.98 0.01 <0.01 <0.01 
ALA-9 1.30 0.10 10.73 0.06 <0.01 <0.01 
ALA-10 4.40 0.10 8.40 0.06 <0.01 <0.01 
ALA-14 1.40 0.15 23.85 0.15 <0.01 <0.01 
ALA-12 4.10 0.15 45.88 0.49 <0.01 <0.01 
ALA-13 1.60 ND 0.61 0.01 <0.01 <0.01 
ALA-14 1.30 ND 1.38 0.01 <0.01 <0.01 
ALA-15 1.85 ND 1.31 0.01 <0.01 0.01 
ALA-16 1.30 ND 1.69 <0.01 <0.01 <0.01 
ALA-17 4.25 0.05 1.98 0.01 <0.01 0.01 
ALA-18 1.20 0.40 17.60 0.45 0.01 0.02 
ALA-19 1.70 0.15 9.43 0.08 <0.01 0.01 
ALA-20 1.50 0.05 8.53 0.03 <0,01 0.01 
ALA-21 1.70 ND 0.55 0.06 <0.01 <0.01 
ALA-22 0.70 0.05 1.20 0.01 <0.01 <0.01 
ALA-23 0.80 ND 1.62 0.01 <0.01 <0.01 
ALA-24 1.80 ND 1.93 <0.01 <0.01 <0.01 
ALA-25 2.00 ND 1.82 0.01 <0.01 <0.01 
ALA-26 1.80 0.05 1.95 0.01 <0.01 <0.01 
ALA-27 0.90 0,05 2.65 0.01 <0.01 <0.01 
ALA-28 1.60 0.11 1.49 0.01 <0.01 <0.01 
ALA-29 1.30 0.20 2.37 0.05 <0.01 0.03 

ALA-30 1.20 ND 2.51 0.02 <0.01 0.01 
ALA-31 1.60 0.10 5.53 0.06 <0.01 0.01 
ALA-32 1.50 0,05 5.16 0.06 <0.01 0.01 
ALA-33 1.60 0.05 2.41 0.04 <0.01 <0.01 
ALA-34 4.40 0.25 410.60 0.13 <0.01 <0.01 
ALA-35 0.80 ND 3.47 0.16 <0,01 <0.01 
ALA-36 0.85 0.30 20.55 0.03 <0.01 <0.01 
ALA-37 1.20 ND 1,80 0.01 <0.01 0.01 
ALA-38 0.80 0.15 2.14 0.02 <0.01 <0.01 
ALA-39 0.90 0.31 5.92 0.02 <0.01 <0.01 
   



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                  

No. de Espesor Au Ag Pb 2n Cd AS 
Muestra {m) gr/ton gr/ton % % % % 

AP4-7 0.40 ND 0.90 0.03 <0.01 <0.01 0.30 
AP4-8 0.60 ND 1.35 0.03 <0.01 <0.01 0.17 
AP4-9 0.50 ND ND 0.01 <0.01 <0.01 0.23 
AP4-10 1.00 ND 1.40 0.01 <0.01 <0.01 0.03 
AP4-11 0.80 ND ND 0.02 <0.01 <0.01 0.27 
AP4-12 0.80 ND 1.35 0.01 <0.01 <0.01 0.16 
AP4-13 1.20 ND 0.95 0.35 9.01 <0.04 0.47 
AP4-14 41.00 ND 1,25 0.07 0.01 <0.01 0.06 
AP4-15 0.70 ND ND 0.33 0.01 <0.01 0.40 
AP4-16 0.90 ND 1.45 0.37 0.01 <0.01 0.31 
AP4-17 0.80 ND 0.50 0.10 <0.01 <0.01 0.16 
AP4-18 1.00 ND 4.15 0.14 <0.01 <0.01 0.07 
AP4-19 0.50 ND ND 0.02 <0.01 <0.01 0.59 
AP4-20 0.50 ND 0.70 0.71 0.01 <0.01 0.50 
AP4-21 0.50 ND 0.95 0.26 0.01 <0.01 0.53 
AP4-22 1,00 0.25 1.50 0.02 <0.01 <0.01 0.03 
AP4-23 0.50 0.30 7.30 0.12 <0,01 <0.01 0.90 
AP4-24 0.40 0.85 50.90 0.19 <0.01 <0.01 0.27 
AP4-25 1.00 0.10 1.85 0.03 <0.01 <0.01 0.04 
AP4-26 0.70 0.25 1.65 0.01 <0.01 <0.01 0.26 
AP4-27 0.50 0.05 1.45 0.01 <0.01 <0.01 0.36 
AP4-28 0.30 ND 0.60 <0.01 <0,01 <0.01 0.05 
AP4-29 0.20 0.15 9.10 0.07 «0.04 <0.01 0.32 
AP4-30 0.80 0.40 9.40 0.08 <0.01 <0.01 0.12 
AP4-31 1.00 0.40 19.00 0.74 0.01 <0.01 0.33 
AP4-32 4.00 0.20 6.95 0.12 <0.01 <0.01 0.49 
AP4-33 4.00 0.10 8.60 0.05 <0.01 <0.01 0.36 
AP4-34 1.50 0.10 10.20 0.06 <0.01 <0.01 0.53 
  

  

 



ANEXO 1.- ESTUDIO PETROGRAFICO 

GRUPO BARRANCA 

MUESTRA: J-1 
LOCALIDAD: A. M. El Apache 

DESCRIPCION MEGASCOPICA: 
COLOR.- Gris 
ESTRUCTURA.- Estratos gruesos 

TEXTURA.- Clastica 
MINERALES OBSERVABLES.- Cuarzo, fragmentos de roca 

DESCRIPCION MICROSCOPICA: 
TEXTURA.- Clastica 

MINERALES ESENCIALES.- Cuarzo (75%), fragmentos de cuarcita (20%) 

MINERALES ACCESORIOS.- 
MINERALES SECUNDARIOS.- Biotita y sericita (5%) 

CLASIFICACION: Arenisca de cuarzo 

ORIGEN: Sedimentario 

MUESTRA: J-2 

LOCALIDAD: A. M. E! Apache 

DESCRIPCION MEGASCOPICA: 

COLOR.- Gris elaro 

ESTRUCTURA.- Masiva 
TEXTURA.- Clastica 

MINERALES OBSERVABLES.- Cuarzo, fragmentos de roca 

DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

TEXTURA.- Clastica, con fragmentos de cuarzo hasta de ] mm. 

MINERALES ESENCIALES.- Cuarzo (80%), fragmentos de cuarcita (10%) 

MINERALES ACCESORIOS.- Oxidos de fierro (<5%) 

MINERALES SECUNDARIOS.- Biotita, sericita y turmalina (5%) 

CLASIFICACION: Arenisca de cuarzo 

ORIGEN: Sedimentario



MUESTRA: J-3, J-5, J-10 
LOCALIDAD: A. M. EI Apache 

DESCRIPCION MEGASCOPICA: 

COLOR.- Gris 
ESTRUCTURA.- Estratos gruesos 
TEXTURA..- Clastica 
MINERALES OBSERVABLES.- Cuarzo, fragmentos de roca, escaso feldespato 

DESCRIPCION MICROSCOPICA: 
TEXTURA.- Clastica 
MINERALES ESENCIALES.- Cuarzo (70%), fragmentos de cuarcita (20%), feldespato alterado 

(<5%) 
MINERALES ACCESORIOS.- Oxidos de fierro (1%) 
MINERALES SECUNDARIOS.- Epidota, clorita, sericita y turmalina (4%) 

CLASIFICACION: Arenisca de cuarzo 

ORIGEN: Sedimentario 

MUESTRA: J-11, J-12 

LOCALIDAD: A. M. El Apache 

DESCRIPCION MEGASCOPICA: 

COLOR.- Gris oscuro 
ESTRUCTURA.- Estratos gruesos 

TEXTURA.- Clastica 

MINERALES OBSERVABLES.- Cuarzo, fragmentos de roca, sericita 

DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

TEXTURA.- Clistica 
MINERALES ESENCIALES.- Cuarzo (70%), fragmentos de cuarcita (10%), feldespato (15%) 
MINERALES ACCESORIOS.- Oxidos de fierro (1%) 
MINERALES SECUNDARIOS.- Sericita, cuarzo y minerales arcillosos (4%) 

CLASIFICACION: Arenisca feldespatica 

ORIGEN: Sedimentario



MUESTRA: PCE-2, DU-1 

LOCALIDAD: A. M. El Apache 

DESCRIPCION MEGASCOPICA: 

COLOR.- Crema rosado 
ESTRUCTURA.- Masiva 

TEXTURA.- Clastica 

MINERALES OBSERVABLES.-~ Cuarzo, fragmentos de roca, feldespato, ferromagnesianos 

DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

TEXTURA.- Epiclastica psammitica 

MINERALES ESENCIALES.- Cuarzo (60%), fragmentos de cuarcita, esquistos y pizarra (20%), 

feldespatos alterados (15%). 
MINERALES ACCESORIOS.- Magnetita, muscovita y hematita (2%) 
MINERALES SECUNDARIOS.- Sericita, clorita, minerales arcillosos y turmalina (3%) 

CLASIFICACION: Arenisca feldespatica 

ORIGEN: Sedimentario 

MUESTRA: PCE-6 

LOCALIDAD: A. M. El Apache 

DESCRIPCION MEGASCOPICA: 

COLOR.- Gris oscuro 
ESTRUCTURA.- Masiva 

TEXTURA.- Clastica 

MINERALES OBSERVABLES.- Cuarzo, feldespato, ferromagnesianos 

DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

TEXTURA.- Epiclastica psammitica 
MINERALES ESENCIALES.- Cuarzo (70%), fragmentos de cuarcita (20%), feldespatos 

alterados (5%) 
MINERALES ACCESORIOS.- Hematita (1%) 
MINERALES SECUNDARIOS.- Sericita, clorita, calcita, limonita y minerales arcillosos.(4%) 

CLASIFICACION: Arenisca de cuarzo 

ORIGEN: Sedimentario



FORMACION TARAHUMARA 

MUESTRA: J-4, J-13, J-14 

LOCALIDAD: A. M. EI Apache 

DESCRIPCION MEGASCOPICA: 
COLOR.- Gris claro 
ESTRUCTURA.- Masiva 
TEXTURA.- Porfidica 
MINERALES OBSERVABLES.- Feldespato, plagioclasa, cuarzo, ferromagnesianos, pirita 

DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

TEXTURA.- Porfidica 
MINERALES ESENCIALES.- Oligoclasa (40%), feldespato potasico (<5%), cuarzo (<10%). 

fragmentos de roca (10%) 
MINERALES ACCESORIOS.- Hematita, hornblenda (10%) 
MINERALES SECUNDARIOS.- cuarzo, vidrio, epidota y sericita (25%) 

? 

CLASIFICACION: Toba cristalina andesitica 

ORIGEN: Volcanico 

MUESTRA: J-20 

LOCALIDAD: A. M. El Apache 

DESCRIPCION MEGASCOPICA: 

COLOR.- Gris claro 

ESTRUCTURA.- Masiva 
TEXTURA.- Porfidica 
MINERALES OBSERVABLES.- Feldespato, cuarzo, epidota, ferromagnesianos 

DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

TEXTURA.- Porfidica 
MINERALES ESENCIALES.- Feldespato potdsico (40%), cuarzo (10%), albita (10%) 
MINERALES ACCESORIOS.- Hematita, hornblenda, piroxeno (10%) 
MINERALES SECUNDARIOS.- Vidrio, sericita, cuarzo, caolinita y epidota (30%) 

CLASIFICACION: Traquita 

ORIGEN: Volcanico



MUESTRA: J-23 

LOCALIDAD: A. M. EI Apache 

DESCRIPCION MEGASCOPICA: 
COLOR.- Gris claro 
ESTRUCTURA.- Masiva 
TEXTURA.- Porfidica 
MINERALES OBSERVABLES.- Feldespato, cuarzo, ferromagnesianos 

DESCRIPCION MICROSCOPICA: 
TEXTURA.- Piroclastica 
MINERALES ESENCIALES.- Albita-oligoclasa (30%), cuarzo (15%), feldespato potasico 

(10%), fragmentos de roca (10%) 
MINERALES ACCESORIOS.- Hematita, hornblenda (15%) 

MINERALES SECUNDARIOS.- Vidrio, cuarzo, epidota, sericita, caolinita y biotita (20%) 

CLASIFICACION: Toba cristalina dacitica 

ORIGEN: Volcanico piroclastico 

MUESTRA: J-40 
LOCALIDAD: A. M. El Apache 

DESCRIPCION MEGASCOPICA: 

COLOR.- Gris oscuro 

ESTRUCTURA.- Masiva 
TEXTURA.- Afanitica 

MINERALES OBSERVABLES.- Feldespatos, cuarzo, epidota, micas 

DESCRIPCION MICROSCOPICA: 
TEXTURA.- Piroclastica 

MINERALES ESENCIALES.- Plagioclasa albita (40%), feldespato potdsico (<5%), cuarzo 
(10%), fragmentos de roca (10%) 

MINERALES ACCESORIOS.- Hornblenda (<5%) 
MINERALES SECUNDARIOS.- Epidota, clorita, vidrio y biotita (30%) 

CLASIFICACION: Toba cristalina andesitica 

ORIGEN: Volcanico piroclastico



FORMACION LISTA BLANCA 

MUESTRA: J-6, J-8, J-9 

LOCALIDAD: A. M. EI Apache 

DESCRIPCION MEGASCOPICA: 

COLOR.- Blanco grisaceo 
ESTRUCTURA.- Masiva 

TEXTURA.- Piroclastica 
MINERALES OBSERVABLES.- Feldespato, fragmentos de roca, biotita 

DESCRIPCION MICROSCOPICA: 
TEXTURA.- Piroclastica 
MINERALES ESENCIALES.- Agregado cuarzo-feldespatico (60%), vidrio (20%) 
MINERALES ACCESORIOS.- Biotita, éxidos de fierro (<10%) 
MINERALES SECUNDARIOS.- Cuarzo, sericita (<10%) 

CLASIFICACION: Toba riolitica ignimbritica 

ORIGEN: Voleanico piroclastico 

MUESTRA: J-30 

LOCALIDAD: A. M. EI Apache 

DESCRIPCION MEGASCOPICA: 

COLOR.- Gris claro con tinte violeta 
ESTRUCTURA.- Masiva 

TEXTURA.- Afanitica 
MINERALES OBSERVABLES.- Feldespatos, cuarzo, biotita 

DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

TEXTURA.- Piroclastica 
MINERALES ESENCIALES.- Feldespato pot4sico (50%), cuarzo (15%), escasa plagioclasa 

sddica (5%) 
MINERALES ACCESORIOS.- Muscovita, hematita (<10%) 
MINERALES SECUNDARIOS.- Cuarzo, escasa epidota y sericita (20%) 

CLASIFICACION: Toba cristalina traquitica 

ORIGEN: Volc4nico piroclastico



MUESTRA: J-33 
LOCALIDAD: A. M. El Apache 

DESCRIPCION MEGASCOPICA: 
COLOR.- Rosado 

ESTRUCTURA.- Masiva 

TEXTURA.- Afanitica 
MINERALES OBSERVABLES.- Cuarzo, biotita, feldespatos, fragmentos de roca 

DESCRIPCION MICROSCOPICA: 

TEXTURA.- Piroclastica 
MINERALES ESENCIALES.- Cuarzo (20%), feldespato potasico (50%) 
MINERALES ACCESORIOS.- Biotita (10%) 

MINERALES SECUNDARIOS.- Vidrio, cuarzo, escasa sericita (20%) 

_CLASIFICACION: Toba cristalina riolitica 

ORIGEN: Volcanico piroclastico 

ESTA TESIS NG DEBE 
SALE EC OLA BIBLIOTECA



‘i
in

 
i
i
s
 

lin
 
n
l
l
 

tin
 
l
l
 

l
l
l
 

l
e
l
 

il
e 

5 7 & 

FOTO 2.- Detalle de la veta Apache I con 1.00 m de esp 

  

  

      
esor en la obra minera



apreciandose el echado Afloramiento de la veta Apache I con 1.04 m de espesor, 

, apreciandose la oxidacién Acercamiento de la veta Apache I 

FOTO 3.- 

FOTO 4. 
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FOTO 5.- Vista de la estswcturauctiferme Apache II en su parte mas ancha, con un espesor 

de 20m Ver 

  
FOTO 6.- Estructura Alamito, donde se puede notar que los limites no estan bien definidos
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FOTOS 7 y 8.- Cristales de cuarzo subangulosos y subredondeados, incluidos en una 

matriz arcillo-sericitica con presencia de biotita secundaria rellenando microvetillas 

y fracturas, turmalina y oxidos de fierro. MUESTRA J-2, Grupo Barranca, L.N. 

superior, L.P. inferior, 5X.
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FOTOS 9 y 10.- Dos ejemplos de rocas.de la Formacién Tarahumara representadas por 

tobas de composicidn dacitica. Car Siar eeedecd 45."tristales rotos de cuarzo y 
feldespatos, con biotita secundaria, epidota diseminada shupex. microfracturas? 

, LP. 3X. 7 la matriz es cuarzo-feldespatica. MUESTRAS J-23 y J-4 Ve 

COV
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Lo, . ve, rMicw freq. 

FOTOS 11 y 12.- Toba riolitica (ignimbritica) donde se observa la textura seldada, tanto 
en fragmentos como en matriz tiende a desarrollarse un agregado cuarzo- 
feldespatico; dxidos de fierro en negro. MUESTRA J-8, Formacion Lista Blanca 
L.N. superior, L.P. inferior, 5X.
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FOTOS 15 y 16.- Dos vistas de la presencia de sulfuros rellenando microvetillas y 

diseminados con pirita y arsenopirta, donde predomina la pirita. 

MUESTRAS ASP-14 y ASP-13, superficie pulida. Veta Apache I. L.N.5X.
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