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I.~ RESUMEN

El distrito minero Real de San Javier ge localiza -
en la porcibn Nororiental del Estado de Sinaloa muy cerca del
limite con el Estado de Chihuahua, a 125 Kms en linea recta -
al Norte de la Ciudad de Culiacén, desde donde se comunica -~
con 100 Kms de carretera y 70 Kms de terraceria en regulares-

condiciones.

Las rocas gue constituyen el basamento de la regidn,
es una secuencia de tipo sedimentaria metamorfizada constitul
da por pizarras, cuarcitas, areniscas, conglomerados, calizas
y margas a los cuales se les asigna una edad Paleozoica (?) -
por correlacibn con otras unidades semejantes regionalmente;-
estas rocas se ven intrusionadas por el emplazamiento de un -
stock de composicidn granodioritica de posible edad Cretacico
Superior-Eoceno, misma gue ocasiona el plegamiento de esta -~
unidad, y en forma casi simultdnea, se emplaza otro intrusivo
ultramdfico de composicidn Kimberlitica (?) asi como algunas-

rocas gabroicas y diqgues diabisicos.

Posteriormentce se inicia la actividad wvolcénica en-
el drea de tipo intermedio misma gue ocasiona la formacidn de
derrames de composici®n andesitica, inmediatamente después se
inicia la etapa explosiva de composicidn &acida constituida -
por derrames de riolitas, tcbas e ignimbritas, constituyendo-
la parte superior de la sierra; finalmente por efecto de la -
tectbnica regional tiene lugar la formacibn de fallas, las -
cuales ocasionan una serie de bloques escalonados y grabens -

los cuales se rellenan por rocas epiclésticas.

El Real de San Javier constituye un depdsito de ti-

po hidrotermal-epitermal, caracterizado por contener minerali
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zacibn econdmica de plata y oro esencialmente, asociado con

valores de plomo y zinc, con abundante arsenopirita y piri-

ras mineralizadas estén formadas por vetas del tipo de re--
lleno de fisura y lentes concordantes con la estratifica-—-

cibn de las rocas metasedimentarias.

Por lo tanto, se define que se trata de un depdsi-
to en donde las estructuras mineralizadas cuentan con espe-
sores reducidos y poca continuidad, pues obedece al plega~~
mientolde la secuencia metasedimentaria, formando clavos de
mineral debido a que la distribucibén mineraldgica no fué -

uniforme, constituyvendo un depdsito de poco volumen del or-

den de 123,832 Ton. Posibles pero con leyes altas en mine--
ral de plata del orden de 644.37 gr/ton v de 1.59 gr/ton de
oro en promedio; aungue se han Jlogrado obtener muestras que

reportan hasta 10,060 gr/ton de plata.
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I1.~ GENERALIDADES

II.1.- Introduccidn

Como es bien sabido, la mineria es una de las activi
dades humanas mids importantes y bésicas para el desarrollo in
dustrial. En nuestro pais desde hace ya varios anos se ha -~
practicado la mineria y &sto lo demuestran los grandes vaci--
mientos minerales que se han descubierto a lo largo y ancho -

del territorio nacional,

La politica para los prb6ximos anhos es la de incremen
tar la produccidn de materias primas y productos industriales
para evitar la dependencia del exterior, por lo cual es indis
pensable que continfie el ¢recimiento de la actividad minero -

metalfirgica.

Como una ldbgica consecuencia de lo anteriormente ex~

puesto se ha hecho necesario desarrollar paralelamente a di--
cho incremento, la exploracidn de las zonas mas evidentes y -
fadciles de evaluar desde el punto de wvista econdfmico-minero;-
siendo una de estas zonas lag gue comprende el Distrito Mine-
ro Real de San Javier, que si bien es conocido desde hace pas
tante tiempo, no habia sido explorado desde el puntc de vista
geolbgico-econdmico hasta que se rehabilitaron sus obras re--
cientemente.

Por lo consiguiente, el presente estudic integra el-
resultado de los trabajos de exploracidbn preliminar gue la Ge

rencia de Exploracidn Geoldgica del Consejo de Recursos Mine-
rales por conducto de la Residencia en el Estado de Sinaloa,-
viene desarrollando dentro del mineral del Real de San Javier,

amparado por las asignaciones mineras Nims. 95 A/17 y 95 A/28



solicitada por el Organismo, para garantizar la inversidn de
los trabajos de rehabilitacién de este antiguo distrito ar-—-
gentifero hasta ahora abandonado y poder realizar el estudio
preliminar que nos pérmita conocer las posibilidades reales-

del yacimiento.

II.2.- Objetivos del estudio

El estudio realizado en esta zona tuvec como finali-

dad varios objetivos, entre los gue destacan:

12 La reactivacidbn de este antiguo distrito minero-
para poder llevar a cabo una evaluacidn del yacimientce econd

micamente explotable.

22 Determinar las posibilidades mineras de la zona-
y en base a ello abrir fuentes de trabajo que beneficien a =«

la regibn.

32 Definir las cavacteristicas geolGgicas y econdmi
cas de un &rea poco estudiada en la porcidn Nor-Oriental del
Estado de Sinaloa, mismas gue sirvieron como parmetros para

realizar el trabajo recepcional.

I1.3.~ Antecedentes

| —

No se tiene referencia de estudios té&cnicos realiza
dos en este Distrito Minero gue fué trabajado desde el siglo
pasado hasta principios del presente, finicamente se conoce -
de la existencia en el plano minero del Estado de Sinaloa de
Frederick G. Weidner realizado en 1882. En el afo de 1970 en
la mina del Real de San Javier, seglin comentarios de los ha-

bitantes de la localidad, la Compania Minas de Condembaro, -
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S.A., acondiciond algunos de los niveles y realizd trabajos
de topografia, géologia y muestreo muy detallado que aln se
encuentra senalado, désconociéndose los resultados obteni--
dos y la razdn por la cual abandonaron el area; especuléando
se en que posiblemente lo aislado del lugar y la falta de -

infraestructura hayan sido algunos de los inconvenientes.

En el afo de 1972 el Dr. K.P. Clark visita este ml
neral, pero s6lo emite consideraciones de tipo geoldgico ge
neral en su informe, pues las minas se encuentran inacceoi-
bles.

Por esta misma época el Instituto de Geologia de -
la UNAM realiza la cartografia geoldgica de esta porcidn =
del Estado, siendo el Ing. Miguel Carrillo M., responsable-

de elaborar el mapeo de la hoja de San José& de Gracila.

El primer reconocimiento preliminar de estas loca-
lidades mineras se llevé a cabo durante el ano de 1981, den
tro de un programa conjunto gue establecid el Consejo de Re
cursos Minerales con el departamento de servicio social dal
Instituto Politécnico Nacional, para conocer el potenciaz. -
minero de la regidn y canalizar inversiones para la explora

cidén de los lugares que resultaron mds atractivos.

Durante este reconocimiento, finicamente se locali-
zaron todas las zonas mineras dentro del contexto gecligico
regional, siendo imposible desarrollar trabajos de explora-
cibn en el interior de las obras mineras, pues todas se en~
contraban completamente inaccesibles, continuando asi hastea

la fecha, a excepcidn de la mina del Real de San Javier due



se encuentra en etapa de exploracién,

Dicha localidad minera forma parte de un distrito
argentifero muy importante en esta porcidn de la Sierra Ma
dre Occidental, en la que destacan las minas del Real de -
San Javier y Real del Trigo, en donde en el siglc pasado -
existieron plantas o haciendas de beneficio gue contaban -
con hornos de fundicitn, las cuales durante la bonanza de=
San José de Gracia, localizado 40 Kildmetros al Poniente -
fueron desmantelados para trasladarlas a dicho mineral; =
dentro del marco regional se encuentran otras localidades-
de menor importancia como son el Mineral de Chivas, Hie---

dras, Oro Bueno y La Guadalupana.

I1.4.- Trabajos de exploracidn desarrollados

Estos trabajos se llevaron a cabo en el ano de -

1982, v consistieron en:

Acondicionamiento de las chras mineras existenteg-
en el Real de San Javier, consistiendo en la rehabilitacion
de las bocaminas, construccidn de una cuneta para el desa--
glie de los niveles inundados, rehabilitacidn de algunas porx

ciones del interior de los niveles,

exclusivamente para dar
acceso, pues existen tramos en donde se tiene mucha rezaga-
y seria incosteable su limpieza total, ademado de las boca-
minas y en algunos tramos en el interior, esto debido a gue
en algunos niveles existen dreas ademadas dentro de las zo-
nas minadas con la madera reventada, la cual requiere gran-
des inversiones para acondicionarla, no considerédndose con-

veniente dado gque la exploracidn debe realizarse desde nue-



vos niveles para garantizar seguridad en los trabajos.

Posteriormente se realizd el levantamiento topogra
fico de los niveles, asi como el levantamiento geoldgico, =
estructural y el muestreo representativo de los mismos, li-
gadndose todas las bocaminas en base a poligonales ablertas,

asi como las diversas zonas mineras existentes.

A continuacibn se procedid a realizar un mapeo de-
tallado en superficie, levantando poligonales abiertas apro
vechando la hidrografia del drea hasta cubrir las 2,000 hec

tareas correspondientes a las dos asignaciones mineras.

También se realizd una evaluacidn preliminar de -
los terreros y jaleras existentes dentro del &rea obtenién-

dose un muestreo en pPoOzos y zanjas.

Con la informacidn inicial recopilada, se decidid-
a desarrollar un programa de barrenacifn de diamante sobre-
el cuerpo de San Javier, el cual tuvo gue realizarse desde~-
el interior de uno de los niveles, dadas las condiciones to
pograficas del 4rea vy las caracteristicas de las estructu~-
ras mineralizadas, obteniéndose un avance del 40% por mGlti
ples problemas surgidos en el eguipce de perforacidn ocasio-

nados por la tecténica del lugar.

Al mismo tiempo se desarrolld un programa de barre

nacibn de diamante superficial con equipo Winkie, sobre las

estructuras mineralizadas en el cuerpo de E1l Realito.

Una vez definida la presencia dentro del &rea de =



rocas ultramdficas clasificadas como kimberlitas, se reali
z6 el mapeo detallado de las mismas para configurar el pla
no geoldgico estructural que nos permitidé definir sus posi
bilidades de contener diamantes o platinoides. Estos traba
jos se desarrollaron conjuntamente con la Gerencia de Estu
dios Especiales y asesorados por investigadores del Gobier

no de Francia.

II.5.~ Situacibn Legal

La mayoria de las zonas mineras dentro del &area -
se encontraban libres durante el reconocimiento practicado
en 1981, a excepcidn de la mina Real del Trigo que conti--
nfia amparada; tomando en cuenta esta circunstancia, el Con
sejo de Recursos Minerales decidid solicitar un &rea de -
asignacién minera para garantizar la inversifn de la explo
racibn, la cual se presentd el 24 de Agosto de 1981 en la-
Agencia de Mineria en Culiacan, Sinaloa, con el nombre de-
"San Javier", registrédndose en el expediente 95/ A 17 con-
- una superficie de 140 hectareas por las sigulentes subgtan

cias: oro, plata, plomo, cobre y zinc.

Una vez que se definid la presencia de rocas ul--
tramadficas dentro de la mina y sus inmediaciones, se proce
dié a solicitar una ampliacidn a la asignacidbn inicial re-
gistréndose como "Ampliacidn San Javier" con expediente -
95/ A 28 con una superficie de 1860 hectidreas por las gi=~-
guientes substancias: platino, paladio, iridio, radio, 0ro,

niquel, cobalto, plata, plomo y zinc.

II.&.“ Infraestructura

La infraestructura con gue cuenta la zona es muy-
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escasa, solamente existe un camino de acceso gue comunica
a la Ciudad de Culiac8n con el proyecto, con un desarro--
lle tekal de 175 kilémetros, se encuentra pavimentado has
ta un poco después de la poblacidén de Badiraguato (100 ki
18metros aproximadamente) y revestido hasta el poblado de
Tameapa; a partir de este punto, el camino se encuentra -

en malas condiciones.

El agua es el (nico elemento que se tiene a la -
mano y pudiera abastecerse del arroyo intermitente de San
Javier, el cual en epocas de lluvia aumenta su caudal dis

minuyendo hasta casi secarse en los meses de Marzo a Mayo.

No se cuenta con energia eléctrica, las lineas -
de corriente més proéximas se localizan a 45 kilOmetros al
sur de la zona en linea recta, prdvenientes del poblado -
de Santiago de los Caballeros. No existen lineas telefdni
cas ni servicio de correos, tales servicios se localizan-
en la cabecera municipal de Badiraguato, distante a 10 ho

ras de camino.

Ademds ninguna linea o ramal del ferrocarril pa-

sa por el proyecto ni en sus alrededores.

Se cuenta con una pista para avionetas en puenas
condiciones a 7 kilbmetros en linea recta al proyecto de-~

nominada Picachos,

En la rancheria de Potrerillos existe una c¢lini-
ca del IMSS que cuenta con un pasante de medicina y una -

enfermera, equipados con material de primeros auxilios, =
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para tener acceso a ella se recorren aproximadamente una

hora a pie 0 en bestia desde el proyecto.

En la zona no existen plantas de beneficio ni de
fundicidbn, la mds cercana al proyvecto se localiza en la -
poblacibn de Badiraguato, Sinaloa, propiedad de Comisidn-
de Fomento Minero, contando con una capacidad de 100 tone
ladas por dia, a una distancia de 75 kildmetros aproxima-
damente en linea recta, realizando un tiempo estimado de-

recorrido de 10 horas.

En el &drea de San Javier no se cuenta con mano -
de obra calificada para realizar trabajos de perforacidn-
y barrenacidbn, siendo necesario para ello llevar personal

de fuera.
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1T1.~ GEOGRAFIA

III.1.- Localizacidn y acceso

La mina del Real de San Javier se localiza en la -
porcidn nororiental del Estado de Sinaloa, a 125 kilbmetros
al norte en linea recta de la Ciudad de Culiacén, Sinaloa,~-
muy cerca del limite con el Estado de Chihuahua, la zona se
ubica en el extremo norte del Municipio de Badiraguato, den

tro de la Sindicatura de San Javier (Ver Figura 1).

En relacidn a la poblacidn de Badiraguato, que es
la cabecera Municipal, se localiza a 75 kilbmetros al nores
te y la rancheria mds cercana a la mina es San Javier de -
Arriba, ubicada a 650 metros al sureste, aungue el nivel 0
que es la cota mds baja de la mina se encuentra précticamen
te dentro del area del rancho en el cruce de las coordena--
das: 25° 58' 00" de latitud Norte y 107° 21" 00" de longi--

tud Oeste del Meridiang de Greenwich,

El acceso al proyecto se logra a partir de la Ciu-
dad de Culiacan tomando la Carretera Internacional hacia el
norte, hasta la pobhlacidn de Pericos (45 kildmetros), de -
donde se desvia hacia el noreste por la carretera en fase -
de construccidn que se dirige a Parral, Chihuahua; actual--
mente estd totalmente terminada hasta Badiraguato (40 kild~
_metros), de ahi existen 20 kildmetros pavimentados hasta -
Los Naranjos, los cuales ge encuentran cortados en varics -
puntos y con los puentes destruidos a raiz del cicldn de -
1982; continfian 35 kilbdmetros mas de terraceria en buenas -
condiciones pasando por Santiago de los Caballeros hasta -
llegar al poblado de Tameapa; para que de esta ltima pobla

cibn, continuar por una brecha en mal estado con un desarro
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1lo de 45 kiléBmetros gue pasa por las rancherias de El Sauz,
La Pitahayita, San José del Llano, El Saucito, Copalitos, La
Colonia, Tecusiapa, El Vado sobre el Rio Sinaloa, San Javier
de Abajo y finalmente se llega a San Javier de Arriba con un
recorrido total de 170 kilBmetros aproximadamente desde Cu--
liacdn. Este recorrido se realiza en un lapso de tiempo va--

riable de 10 a 14 horas.

Durante la época de lluvias no es posible cruzar -~
el Rio Sinaloa, guedando completamente aislada la regidn, te
niendo que realizar el cruce del rio en canoas y después ~-

transbordar a otro vehiculo sobre la otra margen.

El otro acceso mis rapido es el que se realiza por
medio de avionetas a la pista mds cercana que es la de El Pi1
cacho, localizada a 7 kilbmetros al poniente de la mina, des

de donde se tiene acceso en vehiculo a todos los alrededores.

En la Ciudad de Culiacdn opera una linea aérea que
realiza vuelos de ruta los dias lunes, miércoles y viernes,-
cuenta con radio para comunicacién desde Culiacén con la pis

4

ta de Picacho: hace un tiempo estimado de vuelo de 40 minu--

tos.
En la Cindad de Guamuchil opera otra linea la cual
. realiza vuelos de ruta cualquier dia de la semana, con un -
tiempo estimado de vuelo de 30 minutos.

III.2.- Fisiografia

TIT.2.1.~ Orografia

El Estadce de Sinaloa, segfin la clasificacidn de -
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las provincias fisiogrdficas de la Replblica Mexicana hecha
por Raisz (1959), gueda comprendido dentro de dos provin--—-
cias fisiogrdficas, una es la Sierra Madre Occidental y la-
otra es Sierras Sepultadas, gue a su vez se subdividen en -

dos subprovincias cada una de ellas (Ver Figura 2).

La provincia de la Sierra Madre Occidental esta -
considerada de grandes dimensiones y constituye la parte -
central de la sierra, a su vez se subdivide en la subprovin
cia de "altas mesetas rioliticas" y en la de "altas llanu--

ras con barrancas”.

La parte oriental del Estado de Sinaloa, queda -
comprendida dentro de la subprovincia de "altas mesetas rio
liticas" con una anchura media variable de 30 a 50 kildome--
tros, en donde el promedio de elevacidn varia de 2,000 a -

2400 MeSaTiMa

La mayor parte de estas mesetas estad formada por-

derrames y pirocldsticos de constitucidn riolitica

{2

= - "
3 ne as5-—-

t4n exactamente horizontales, sino gue tiene inclinaciones-
hacia el occidente y sus flancos con frecuencia estan pro--

fundamente disectados por grandes canones.

Sin embargo, el drea mineralizada se encuentra 1o
caligada sobre una sierrita denominada Sierra de Basonopita,

con rumbo predominante de NW-SE, misma que va acunéndose ha
cia su extremo sureste hasta un poco antes de llegar al po-
blado de San José del Llano, en los limites con el rio Sina

loa; hacia la parte noroeste se extiende en mayor direccibn.



ESTADO DE SINALOA

PROVINCIAS FISIOGRAFICAS EN EL

(Seqgun Raisz 1959 )

FIGURA 2
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Dicha sierrita presenta variaciones en sus eleva-
ciones que van de 700 a 2,000 m.s.n.m. formando parte de -
una serie de horst y grabens gque se hacen evidentes en la-
zona; esta sierra forma la parte de un horst que pone de ma
nifiesto el afloramiento del basamento constituida por ro--
cas de edad Paleozoica (?) metamorfizadas, en las cuales se

encuentra confinada la mineralizaci®fn.

Esta sierra se encuentra disectada y flanqueada -
por grandes canones, formados por el Rio Basonopita al -
oriente y el Rio Sinaloa al poniente, mismos que se encuen-
tran dentro de la subprovincia de grandes mesetas rioliti--
cas, ya que al oriente del Rio Basonopita se levantan las -
grandes mesetas rioliticas de la Sierra de Guadalupe y Cal-
vo y al poniente del Rio Sinaloa se levantan las grandes me

setas rioliticas de la sierra de Surutato (Ver Figura 3}.

Ahora bien, sobre la zona estudiada del cuerpo e
"Real de San Javier" vy "El Realito" las elevaciones varian-
~de 700 a 1200 m.s.n.m. correspondiente esta altura al ceéerro
"Bulto Alto" que viene siendo el de mayor dimensidn locali~
zado en el area mineralizada del Real de San Javier, poste-
riormente le siguen el cerrc "ElL Realito" con 1075 m.s.n.m.

y cerro "Las Prietas”" con 980 m.s.n.m.

Esta zona, constituida por la secuencia metamorfi-
zada y rocas intrusivas forma un horst, gue estd limitado -
hacia el occidente por una falla de gran dimensidn dando lu
gar a un graben gue se encuentra constituido por rocas piro

clasticas.

El otro blogue levantado localizado hacia el oc¢ci-
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dente, lo constituye la Sierra de Surutato, formada por los

derrames de rocas volcanicas del!l Terciario.

I1I1.2.2.~ Hidrografia

La regibn estd drenada por un sistema hidrografi-
co de tipo dendritico-rectangular, perteneciente a la cuen-
ca del Rio Sinaloa, el cual se encuentra en un estado de ma
durez y drena hacia el ceste, desembocando en la Presa de -

Bacurato.

Los arroyos de "San Javier", "Calabazas", "El Pe~-
16n", "Las Tinajas", "La Higuera" y "Potrerillos", afluen--
tes del Rio Sinaloa, pasan por el drea estudiada, desemnbo--
cando al suroeste y presentando un cauce de caracteristicas
gue varian de juventud tardia en sus cabeceras a madurez in
cipiente en sus desembocaduras, en ellos influyen numerosos

t

1
wibs

egscurrimientos de cauce juvenil de

S

o torrencial y de ré-

gimen intermitente provenientes del &8rea en cuestidn.

ITI.2.3.~ Geamorfologia

El intemperismo y la erosidn han esculpido fuerte
mente las sierras de la regifn y actualmente atraviesa por-
una etapa de Juventud avanzada, creando en los cerros una -
morfologia de perfiles arredondados a subarredondados con =
pendientes fuertes a suaves, dependiendo desde luego del ti

po de roca.

Las elevaciones formadas por las rocas metandrfi-
cas flanquean al norte a las rancherias de San Javier de -

Abajo y San Javier de Arriba.
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IV.~ GEOLOGIA

IV.1l.- Geologia Regional

1.- BEstratigrafia de la porcidn Norte de Sinaloa

PRECAMBRICO (?) .- Las rocas mas antiguas que aflo-
ran en el Estado de Sinaloa v gue bien podrian constituir -
el basamento, se localizan al norte de San Blas y continGan
hacia el sur de Sonora, éstas se encuentran representadas -
por el Complejo de Sonobari (denominado por De Cserna, =
1962). Litoldgicamente se encuentra constituido por rocas -
de metamorfismo regional, esguistos de biotita interestrati
ficada con cuarcitas, anfibolitas y gneises de muscovita y-
biotita intrusionadas por pegmatitas muy deformadas y di---

ques de composiciédn mé@fica e intermedia.

Esta unidad presenta una recristalizacidn, granula
cidn y rotacidn de los minerales constituventes, indicando-
claramente gue sus conponentes originales han sufrido gran-
des presiones y temperaturas.

.

Estas rocas por el grado de deformacidn que prese

=

nnnnn

tan sugleren gue han estado sujetas a varios ciclos orogéni
cos; todas las estructuras presentes como foliaciones y las
diversas direcciones del plegamiento, asi como las mlti--—=-
ples intrusiones de pegmatitas hacen pensar que dichas ro--

cas tienen historia tectOnica muy compleija.

Originalmente estas rocas constituian una secuen—-
cia de sedimentos marinos (Mullan, 1970). Dichos sedimentos
posteriormente estuvieron sujetos a procesos de metamorfis-
mo regional, durante una orogenia que se efectud después -

del Paleozoico Inferior (?) adem8s estas rocas fueron afec-
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tadas por una serie de diques de composicibén pegmatitica y

mafica (Paleozoico Medio) (7).

PALEOZOICO INFERIOR (?).- Estratigrdficamente des
cansando sobre las rocas precambricas tenemos una acumula-
cién de sedimentos arenosos peliticos y calcdreos, asocia-
dos con lavas y rocas igneas intrusivas, de posible edad -

Paleozoico Medio (?).

Una localidad tipo la tenemos al norte de Sinaloa
en el drea de El Fuerte, la cual litoldgicamente se encuen
tra constituida por metasedimentos e intrusivos deformados
(esquistos de clorita y cuarzo, de albita y muscovita, pi-

zarras y cuarcitas).

En el norte del Estado encontramos sedimentos del
Paleozoico Superior pertenecientes al periodo Carbonifero,
esta unidad la tenemos representada por la Formaciln San -
José de Gracia, la cual presenta un metamorfismo muy bajo.
Litol8gicamente consiste de calizas fosiliferas, pedernal-
y rocas arcillo-arenosas asociadas con rocas metamdrficas~
de bajo grado como esguistos verdes, pizarras y cuarcitas-
(Carxillo, 1971).

Hacia el oriente de la Ciudad de Culiacdn rumbo a
la Presa Sanalona, aflora una secuencia de rocas metamdrfl
cas que posiblemente sean correlacionables con las descri-

tas en la formacidén San José de Gracia; litolbSgicamente és

tas se encuentran constituidas por cuarcitas y calizas.

LLa Orogenia Jalisconeana provocS perturbaciones,-
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en el Paleozoico Inferior (?) posiblemente al Jurdsico pro-
vocando en los sedimentos masivos paleozoliCc0s numerosos an-
ticlinales y sinclinales comprimidos asimétricos, Clark y =
Cardenas, (19273). En algunos lugares las rocas se encuen---
tran préacticamente sin plegamientos, ocasionando gue con =--
cierta frecuencia aparezcan afloramientos que por su plega-
miento insinfian estar en discordancia con algunos estratos,

pero no se tienen argumentos para afirmarlo, Camacho, (1974).

Originalmente durante el Paleozoico se depositaron
una serie de sedimentos marinos en el Carbonifero, los cua-
les durante el Paleozoico Superior y Tridsico Inferior su--

frieron plegamientos, Mullan, (1972).

MESOZOICO.~ Descansando discordantemente sobre ro-
cas de tipo flysch del Paleozoico, en el area de Otatillos-
aflora una secuencia de rocas metavolcanicas de color verde
y consiste en derrames gruesos de andesitas de textura por-
fidoblastica, metamorfizados a corneanas de albita-epidota,
el espesor de esta unidad es mavor de 15 metros, dicha faja
de rocas metavolcanicas ha sido indudablemente plegada e in

trusionada por granitos antes del Cenomaniano.,

Esta unidad aflora en otras partes del norte de ~
Sinaloa como lo es en el Huejote (Marguez, Rodriguez, To=-=-
rres y Bonneau), Sinaloa de Leyva {Clark), Tameapa (Rocha),

Cerro de Tetameche (Clark), Regidn de E1l Fuerte (Roldan), -

Los Mochis (Ledezma-Guerrero) y Tepuche (Bonneau).

Suprayaciendo a esta unidad metavolcanica, tenemos
una secuencia sedimentaria Cretdcica (Albiano-Cenomaniano},

una localidad tipo la tenemos en la parte central de Sinaloa
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en las inmediaciones de Pericos,; (localidad Vuelta del Ce-~
rro), litoldgicamente se encuentra constituida de la base-
a la cima por: andesitas metamorfizadas, grauvaca, calizas
margosas, dolomias negras y coronando una caliza arrecifal

con rudistas (Bonneau, 1971).

Los f6siles encontrados fueron identificados por-

Allencaster, como sphaerucaprina sp y orthoptychus sp, és-

tos géneros son caracteristicos del Cenomaniano de México.

Seglin Bonneau (1971), la secuencia Cret&cica de -
Sinaloa es muy similar a la Formacidn Alisitos del norte -~
de Baja California, gque generalmente se considera como una
acumulacidn tipicamente eugeosinclinal; estas dos regiones
asi como parte de Sonora, pertenecen a un mismo dominio pa

leogeogrédfico durante el Cretdcico.

Seglin Reynoso (1959), posiblemente durante el Me-
sozolco Medio y Superior el mar invadid el Continente cu--
briendo totalmente el drea en cuestidbn. Estos mares posi-=-
blemente de caracter epicontinental acumularon en el fondo
sedimentos primeramente arenosos, después arcillosos y fi-
nalmente calcédreos, los cuales sujetos a procesos diagené-
ticos dieron lugar a la formacidn de areniscas, lutitas y-
calizas. De Cserna (1960) indica gue gran parte de México-
fué cubierto por depdsitos miogeosinclinales en edades del
Oxfordiano (?)-Cenomaniano. Probablemente a mediados del -~
Creticico se inicié un levantamiento del continente como -
un principio de la orogenia gue habria de culminar en el
Cretdcico Superior y principio del Terciario (Seg@n De -
Cserna, 1960). Los sedimentos fuercn expuestos a la super-

ficie y en partes fueron erosionados, a la vez que se ini~-
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cid la intrusidn de una enorme masa granitica gue, tanto -
por fendmenos dinamicos como térmicos se efectud un meta--
morfismo muy intenso sobre las rocas sedimentarias para =-
dar origen a cuarcitas, esquistos y calizas marmolizadas.
Esta intrusidn forma parte del ciclo magmatico que adgqui--
rid® proporciones continentales y que vino a formar el ni--
cleo dela Cordillera Continental en la Sierra Madre Occi=--—
dental, las rocas sedimentarias intrusionadas sufrieron -
fuertes fracturas y fallamientos cuyos blogues en gran par
te, fueron digeridos por el magma o atrapados en su nficleo
y quedaron practicamente flotando sobre la masa ignea, pa-
ra dar origen a lo gue ahora se conoce como colgantes -
(Roof Pendants).

Durante el Mesozoico Superior, tuvo lugar el ini-
cio de la intrusidn de cuerpos graniticos y que terminé en
el Terciario, dando lugar al emplazamiento del Batolito de
Sinaloa, el cual afectd a las rocas mesozoicas e intervino

en la formacidn de yacimientos minerales.

A fines del Cretacico y principios del Terciario-
tuvo lugar la fase compresiva de la Orogenia Laramide, se~
gGn Fries (1962), la cual fué seguida en el Eocenc Tardio-
y durante el Oligoceno por un proceso de ruptura de la cor
teza, causando la formacidn de blogues que se limitan por=-
fallas normales de echados muy inclinados y un rumbo casi-
Norte-Sur, estos movimientos fueron los gue dieron origen-
a la subprovincia de Sierras y Valles Paralelos vy estuvie-

ron acompanados por una gran actividad volcénica.

TERCIARIO.~ Un volcanismo con caracter explosivo,

constituido por andesitas, riolitas, tobas rioliticas e =~
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lgnimbritas, se desarrolld durante el Eoceno, Oligoceno y
Mioceno dando lugar a los potentes cuerpos de rocas volcéa
nicas, mismas que se encuentran representadas en el Esta-

do por las formaciones siguientes.

Eoceno-0ligoceno

Formacién San Blas.- Esta formacibn se caracteri
za litolégicamente por derrames andesiticos, latiticos -~
asi como piroclasticos, presenta una textura porfidica, -
de color violeta, afloramientos de esta litologia se apre
clian al Oriente de San Blas en el extremo Norte del Esta-
GO .

Andesitas San Miguel.~ Este nombre fué propuesto
por Ledezma (1970) para designar a los derrames lavicos y
tobas andesiticas gque afloran en la Sierra de San Miguel~-

sobre la carretera que va de Mochis a Navojoa.

Mioceno

Formacidn El1 Fuerte.~- Dicha formacidn cubre dig-
cordantemente a las Formaciones San Blas y Andesitas San-
Miguel. El nombre de esta formacidn fué propuesto por De-
Cserna (1962) para designar derrames de riolitas y arenis
cas conglomerdticas rojizas gue afloran a ambas mirgenes-

del Rio Fuerte.

Plioceno

Formacidn Maune.- Esta formacidén la tenemos cu-~-

rroeas

gicamente se encuentra constituida por una secuencia clis
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tica de origen fluvial, formada de conglomerados, arenis-
cas conglomerdticas y arcosas. Aflora en la cuenca del -
Rio Fuerte y del Arrovo Alamos, termina al norte de San -
Blas, existen buenos afloramientos de ésta, en los cortes
del canal de conduccidn que va de la Presa Josefa Ortiz -
de Dominguez a la planicie del Carrizo, en dichos cortes-
se observa arenisca gris claro con estratificacidn media-
na, a veces se encuentra intercalada con delgados. horizon

tes de limonitas.

Formacidn Hornillos.- Definida por De Cserna ~
(1962), consiste de derrames de basaltos de olivino alta-
mente vesiculares y brecha de derrames de la misma compo-
sicibn, se observan flujos de 2 a 3 metros de espesor y =
en algunas partes su espesor total no es mayor de 120 me-
tros. Afloran al sureste de Culiacédn, noroeste de Pericos

y alrededores de Sinaloa de Leyva.

Formacidn Tesila.- Esta formacidn congiste lito-
légicamente de gravas semi-angulosas y conglomerados semi-
litificados gue suprayacen en discordancia erosional a las
Formaciones Maune-El Fuerte y al Complejo Soncbari; estan
do cubiertas a la vez por la Formacidn Vado. Dicha unidad
tiene un espesor aproximado de 50 metros y aflora princi-

palmente en el Valle del Rio Fuerte y Arroyo Alamos,

Pleistoceno

Brecha Topolobampo y E1l Carrxizo-Ledezma (1970} -
designd® con el nombre de Brecha Topolobampo a una secuen-

cia de basalto y brechas basdlticas gue aflcoran en log -
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contornos de la Bahia de Aguira y en el Puerto de Topolo-
bampo Sinaloa; también aflora en la Sierra de San Miguel-~-
pudiéndose observar este derrame desde la Carretera Inter

nacional al cruzar la parte mds alta de dicha sierra.

Se designa con el nombre de Brecha El Carrizo a-
los derrames y brechas de composicidén basdltica gue aflo-
ran en la planicie del Carrizo al norte del pokblado Los -
Musos. Buenos afloramientos se observan en el Cerro del -

Metate.

Formacidn Vado.- Definido por De Cserna (1962) y
consiste de gravas de terrazas, constituidas principalmen

te de cantos bien redondeados de rocas volcénicas.
Afloran exclusivamente en el valle del Rio Fuer~-
te v cubren discordantemente a las rocas de las Formacio-

nes Maune y Teslila.

Reciente

Las rocas mas jbvenes presentes en el Estado de
Sinaloa estédn constituidas por aluvidn, gravas, arenas v

limos; constituyendo en su totalidad a la planicie coste~

ra con formacidn de deltas y dunas.

o

La actividad plutdnica reservada a rocag graniti
cas primordialmente, parece manifestarse por Gltima vez -
entre los 20 y 50 millones de anos (Eoceno, Oligoceno, =
Mioceno), afectando en esta forma a todas las rocas pre--—

existentes (Epoca Concordia).
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Las rocas que fueron depositadas del Terciario -
Medio hasta el Reciente, estén siendo afectadas por el =~
sistema de fallas y fracturamiento San Andrés (?), segln-
Marquez (1971). La separacibn tectbnica de la Peninsula -
de Baja California, la actividad del sistema San Andrés y
el caricter emergente de la Costa Occidental de la Repl--
blica Mexicana en la porcién norte, nos hace pensar en la
existencia de esfuerzos tensionales en la Costa Norocci--
dental del Pais, provocando fallas normales las gue, como
se nota en dreas estudiadas, predominan rumbos generales-
NW-SE, o sea en grandes rasgos son paralelas al eje del -

Golfo de California.

Estas fallas guiz&d estén relacionadas con el sis
tema de fallamiento descrito por Aguilar (1974), represen
tado por la gran falla que atraviesa el Estado de Navarit
con una orientacidn NE-SW y gue se manifiesta en el terre
no por medio de los cauces de los Rios Grande de Santiago

y San Pedro.

Los eventos geolbgicos gue siguieron a la intru-
sién de la masa batolitica son caracteristicas de la por-
cibn occidental de nuestro territorio y consisten esen---
cialmente de una serie de corrientes de lavas y acumula--

o ' " o 4 F r )
cifn de material pirocléstico, sobre extensas areas y en-
espesores de cuantia en un periodo de intensa actividad -

macmatica acaecidas en el Terciario Superior.
&

Estas corrientes de lava tuvieron posiblemente -~
su origen en conos y tubcs volcénicos o bien por grietas-

de mayor o menor magnitud gue en la actualidad se ven en-
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forma de diques.

Durante el Terciario Superior y Cuaternario Infe
rior, se efectud la erosibdn de las partes levantadas de -
la Sierra Madre Occidental, dando como consecuencia el de
sarrollo de profundas gargantas de los rios gque fluyen ha
cia el oeste. Grandes cantidades de material cléastico fue
ron transportadas por otras corrientes y depositadas en -
la planicie costera. En un tiempo geoldgico~reciente, el-
movimiento lateral y la coalecencia del aluvidn ha dado -~

el caracter actual de la planicie costera.

IV.2.- Geologia Estructural

Regionalmente el patrdn estructural predominante
es un sistema de fallas de rumbo NW-SE gue dan lugar a =
una serie de horsts y grabens, dando como resultado una -
fisiografia de sierras y valles paralelos; esta tectdnica
se considera como un reflejo de la separacidn de la penin
sula de Baja California hacia el noroeste, ocasionada por

egfuerzos tensionales.

El rasgo de mayor dimensidn observado en la re--
gibn de este sistema es el que llega a formar el &rea del
Real de San Javier, gue guedaria sobre uno de los blogues
levantados en el gue afloran las rocas del basamento y -
gque se le ha dado el nombre de "Sierra de Basonopita™; -
el blogue hundido o graben localizado al oeste, guedariz-
yo El Pelén y El Rio Sinaloa formando una topografia pla-

na y finalmente el blogue gque constituye la Sierra de Su~
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rutato mas hacia el Poniente, seria el otro rasgo estructu

ral importante (Ver Figura 4).

Estos movimientos estructurales, sobre el &rea de
la Sierra de Basonopita genera un sistema secundario de fa
llas con el mismo rumbo NW-SE con cierta tendencia semicir
cular. Este sistema de fallas trae por consecuencia la ex-
posicidn del contacto entre la unidad de rocas paleczoicas
con la unidad de los intrusivos ultrama@ficos (Kimberlita)-
los cuales por sus caracteristicas fisico-gquimicas se for-
man a presiones y temperaturas muy elevadas, y gue en con-
diciones normales de emplazamiento, alterarian considera--
blemente a la roca encajonante, situacibn que en el drea -
no prevalece por lo gue se considera gue todos los contac-
tos entre estas unidades son tectbnicos, producto del sis-
tema de fallas antes mencionado. (Comunicacidn personal -

Monod, Servais, 1983).

Este sistema de fallas de rumbo NW-SE en el &rea-
de la mina, se hace presente, ya que se ha observado prin=-
cipalmente sobre los niveles 0, 1 v 2 de la mina San Ja~—-
vier, una falla con rumbo NW-SE y 59° de inclinacidn hacia
el NE sobre la cual se emplazd un digue de composicidn -
cuarzodioritica (?}) muy alterada y a la que probablsmenia-
nos estd limitando la mineralizacidn, ya gue se ha visto -
que al suroeste de esta falla no existe mineralizacidn en-—
ninguno de los niveles, en cambio pasandco esta falla al no
reste de la misma, se encuentran las estructuras minerali-
zadas, ademds de gue las vetas de relleno de fisuras no =

tienen continuidad al toparse con esta estructura.
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El lineamiento mé&s notable que se logra apreciar
en las fotografias aéreas en la zona del Real de San Ja--
vier (Ver Figura 4) es aquel con un rumbo NE-SW la cual -
guarda cierta relacidn con las estructuras mineralizadas-
del tipo de relleno de fisuras, que se observan en el ni-
vel 2, mismas que se produjeron al ejercer esfuerzos com-
presionales sobre la secuencia de pilzarras y cuarcitas -
formando pliegues y planos de debilidad entre los ejes y-
los estratos, los cuales posteriormente fueron rellenados

por las soluciones mineralizantes.

Basados en las observaciones realizadas sobre -
los rasgos més notables de las fotografias aéreas, a su -
relacidn con las estructuras mineralizadas, al mapeo lle-
vado a cabo en las obras mineras de las estructuras mine-
ralizadas y al tipo de minado utilizado, se puede definir
que se trata de un yacimiento que no va a estar controla-
do por lineamientos perfectamente definidos a rumbo v a -
profundidad, quedando restringidas sus posibilidades a es
tructuras de escaso desarrollo encajonadas enteramente en
la secuencia de pizarras-cuarcitas, formando clavos o bel

sas de mineral rico, principalmente el cruce de estructu-

ras, como las que se observan en el nivel 2.

IV.3.—- Geologia Local
1.~ Generalidades

La zona estudiada estd constituida por una sga-—-—-
cuencia sedimentaria con diferentes grados de metamorfig-
mo compuesta esenclalmente por una alternancia de piza—-=-

rras—-cuarcitas, ocasionalmente conteniendo horigzontes ¢
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calizas y conglomerados, forman un espesor muy potente del

orden de cientos de metros (Ver lamina No. 2).

Esta unidad de roca probablemente a nivel regio--
nal sea correlacionable con las que afloran en la locali--
dad de San José de Gracia localizado a 40 kilémetros al po
niente a las cuales Carrillo (1971) les asignd una edad -

del Carbonifero (Misisipico Superior-Pensilvdnico}.

Tanto regional como localmente han sido perturba-
das por el emplazamiento de un magma de tipo dcido (grano-
diorita y/o cuarzomonzonita, cuarzodiorita) ademds de un -
magma de tipo ultramdfico (Kimberlita vy gabro) que a su -
vez intrusiond a las rocas Aacidas, asi como por una serie-
de diques de composicifn que varia de diabdsicos a cuarzo-

gioriticas.

Posteriormente se verifica otra actividad magméti
ca dando lugar a derrames de las andesitas del Terciario -

Inferior y Medio.

Como Gltimo evento y después de un periodo de erxo
sidn, durante el Terciario Superior (?) se inicia la agti=
vidad volcanica de tipo &cido formando los potentes pague-
tes de tobas y derrames rioliticos para que finalmente por
efectos de la tectdnica tenga lugar la depositacibn de ro
cas epicldsticas rellenando el graben de la porcidn ocoi--

dental del &area.

2.~ Unidades Litoldgicas

En el &drea de San Javier se realizd un estudio de
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tallado de las rocas aflorantes, tanto en superficie como
en el interior de las obras mineras, con la finalidad de-
obtener la estratigrafia de la zona cuya sintesis se apre
cia en la figura 5, donde se muestra la columna estrati--
grdfica del area y poderla relacionar a los eventos mine-

ralizantes que se llevaron a cabo en la zona.

a) Rocas paleozoicas

Cuarcita Blanca

Por las relaciones de campo observadas, se consi
dera que esta unidad es la mds antigua del &drea estudiada,
aflora en la porcidn oriental de la zona, sobre la margen
izquierda del arroyo de San Javier, sus caracteristicas -
megascdpicas son: color blanco mineralogia compuesta por-

cuarzo esencilalmente en una textura equigranular compacta.

Secuencias Pigzarras—-cuarcitas

Sobrevyaciendo a la unidad antes mencionada se -
presenta esta secuencia siendo sus principales caracteris
ticas presencia de estratificacidn con rumbo variable NW-

SE y echados gue varian de 12° a 51° al 8w,

Debido a sus caracteristicas, fué la unidad de =
rocas favorables para el emplazamiento de las estructuras
mineralizadas de relleno de fisura, asi como de lentes
concordantes a la estratificacidn que forman el yacimien=-
to. El fracturamiento es intenso en todas direcciongs v
la mineralizacidn es de sulfuros de fierro, plomo, zinc v

plata.
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Las pizarras son de un color gque varia de gris -
obscuro a negro, con una textura afanitica compacta. Al mi
croscopio se le observaron minerales arcillosos, cuarzo, =
clorita, limonita, pirita y materia carbonosa, cubre el -~
50% del &rea y se encuentra distribuida irregularmente en-
la porcidn central del &rea con gran extensibn al norte-no

roeste.

Las cuarcitas gue se presentan interestratifica--
das con las pizarras presentan un color gris, textura equi
granular, al microscopioc presentan una textura equigranu--
lar-granoblédstica formadas por minerales de cuarzo, feldes
patos, clorita (penninita), sericita, limonita y minerales

arcillosos.

Ocasionalmente se encuentran intercalados horizog

tes de conglomerados y de calizas.

El conglomerado presenta un color gris obscuro -
con textura clé@stica compacta, observandose fragmentos de-
rocas en una matriz arcillosa, al microscoplic presentan -
una textura cléstica, con fragmentos subaredondeadcos de -
cuarcitas, pizarras y minerales de cuarzo, feldespatos, =
magnetita, sericita, hematita, clorita, limonita y minera-
les arcillosos, siendo su origen sedimentario. Las locali-
dades en las que aflora es al Sur del &rea a las margenes-
del Arroyo San Javier y en interior de la obra del nivel -

1 en la mina San Javier.

La caliza por su parte es de color gris con texty

e

P

OF
h

ra de grano fino a afanitica presentando cristalitos
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calcita en las fracturas, al microscopio presenta una tex-
tura cristalina, con una mineralogia compuesta de calcita,
cuarzo, limonita y minerales arcillosos. La fnica locali--
dad en la cual se aprecia el afloramiento es un horizonte-
de caliza con un espesor de 0.50 metros en el Arroyo de -
San Javier, aguas arriba de la confluencia con el Arroyo -
Tinajas. Como comentario se hace notar que esta secuencila-
presenta escasos horizontes de pedernal, y poOcCoOs hor il zonsws
tes calcdreos, en cambio la secuencia que aflora en San JoO
sd de Gracia es més calc8rea y presenta horizontes de pe--

dernal.

b) Intrusivos Acidos (granodiorita-cuarzodiorita)

Esta unidad de rocas megascOpicamente estd forma-
da por cuarzo feldespatos y minerales ferromagnesianos (mi
cas, anfiboles) dentro de una matriz de color gris verdosa
su textura megascdpicamente es faneritica, al microscopio-

se aprecian variaciones a diorita, tonalita y monzonita,

En superficie forman una topografia que va de mo-
derada a abrupta seglin se aprecia en los cerros de @l kea-
lito y Las Prietas, debido a que no ha sido mayormente ero
sionada, presentando algunos crestones dislocados, debido~

al fracturamiento intenso a que fue sometida.

En algunas localidades di la apariencia de estar
cabalgando sobre la secuencia de pizarras-cuarcitas, com-
portdndose como una lengueta de un lopolito (parte gupe—-

rior de los niveles 1, 2 y 3 en la mina San Javier).

Esta roca intrusiva cuya composicibn varia a
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cuarzodiorita, se encuentra aflorando en la porcidn cen--
tral, suroeste y occidental del &rea en estudio, cubrien-

do un 40% del area aproximadamente.

Se presenta como stocks en la zona y también se-
aprecia en forma de pequenas ventanas sobre el Arroyo El-
Realito o de La Hacienda; estos apbfisis posiblemente se-
emplazaron durante el Cretdcico Superior-Eoceno Medio in-

trusionando a la secuencia de pizarras-cuarcitas.

En el adrea de estudio no existen determinaciones
geocronométricas de este intrusivo, pero si en dos cuer--
pos granodiorfiticos cercanos a ésta, uno de ellos es el -
que aflora en la regién de Tameapa, donde se colectaron -
dos muestras en 1973 por Chrisinger, quien reportd una -
edad de 52.9 v 54.1 millones de anos y el otro localizado
al suroeste de Badiraguato, analizado en 1972 por Henry -
que reportd una edad de 47 a 49 millones de anos, por lo-
que se pueden considerar tentativamente dentro de la mis-

ma emisidn (Eoceno Medio).

c) Kimberlitas (?)

Megasc8picamente esta roca es de un color gue va

———t

ria de gris obscuro a negro, de apariencia masiva ruagosa,
(flogopita) , piroxenos y anfiboles.
En superficie se encuentra formando lomerios sua

ves, en las zonas donde las rocas estan erosionadas se -

presentan varias fracturas rellenas de crisotilo, de zum
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bo y echados variables y espesores que van de 1 mm a 5 mm,
presentando una arena de color gris verdoso; en sus aflora
mientos sanos, la roca es bastante dura la cual al ser gol

peada se le escucha un sonido metdlico.

Esta roca ultram&fica se encuentra aflorando en -
contacto con la secuencia metamérfica de pizarras-cuarci--
tas hacia la porcidén norte, sureste y suroeste del area es
tudiada, cubriendo una superficie de aproximadamente 10%.
Ademis tambidn se lograron ver en el mapeo geoldgicc reall

zado en los niveles 0, 1 y 1' de la mina San Javier.

Su origen tuvo lugar a partir de la consolidacifn
de un magma ultramidfico, el cual intrusiond a la unidad de
rocas sedimentarias metamorfizadas, para ello se han pro--

puesto dos hipbtesis:

1) Que se haya producido un contacto tectdnico

provocado por fallamientos.

2) Que la roca ultramdfica variledad kimberlita se
hubiera emplazado en su etapa de enfriamiento y se halla -
producido un contacto en frio, ya que la secuencia pilzarra-
cuarcita se encuentra casi inalterada en sus contactos, a-
pesar de gque esta variedad de roca ultramdfica se Lorma a-
presiones y temperaturas bastante altas (comunicacidn per-

sonal Servais, Monod, 1983).

Sobre la parte superior del cerro Bulto Altoc en
la localidad conocida como Dona Hilaria, aflora un cuerpo-

de roca graboica que posiblemente sea una diferenciacidn
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del magma ultramdfico, tambi&én se encuentra en contacto -

con la secuencia de pizarra-cuarcitas.

Las caracteristicas principales de estas rocas -
son: color gris obscuro, textura faneritica, presentando-
minerales maficos y unos cristales de feldespatos, al mi-
croscopio presenta una textura holocristalina hipidiomdr-
fica de grano medio con una mineralogia compuesta de la--
bradorita y augita como esenciales, hiperstena, hornblen-
da, biotita y magnetita como accesorios y clorita, actino
lita, limonita y minerales arcillosos como secundarios, =

clasificdndose como un grabo de origen plutdnico.

Cabe mencionar que en la fltima visita efectuada
por Monod y Servais (1984), coinciden en que es una loca-
lidad de micro~brecha y que a nivel de kimberlita, son -

las zonas mds favorables para la localizacidn de diamante.

Dentro de la roca ultramédfica variedad kimberii-
ta se llevd a cabo un estudio espectrografico el cual de-
termind presencia de platinoides {niquel, cromo, cobalto]
en cantidades importantes por lo que se realizd un mapeo
a detalle de cada uno de los afloramientos para definiy =

la importancia econdmica de esta unidad de roca.

Para considerar un orden estratigrafico mas exac
to se tomé como base los xenolitos de intrusivos Acidos
dentro de las kimberlitas para considerarlas més JOvenes-

de posible edad del Eoceno medio.

d) Digues
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Digues Diabdsicos.- Se encuentran intrusionando

a las rocas paleozoicas y al intrusivo granodioritico, -
estos afloramientos se hacen més notables sobre el Arro-

yo de Terreros.

Diques Cuarzodioriticos.- Se localizan en los -

niveles 0, 1 y 2 de la Mina San Javier, asociados a la -

falla principal.

Digues Andesiticos.- Se presentan intrusionando

a las pizarras y cuarcitas, tienen rumbos y echados va--
riables. Se localizan a las mérgenes del Arroyo de San -

Javier de Arriba.

Digques Basalticos.- Estos cuerpos afloran en la

parte central del &rea en las cercanias del Realito, in-
trusionando a la secuencia de pizarras-cuarcitas comc a-

las rocas ultrabdsicas de composicibn kimberlitica.

Digques Dioriticos.- Afloran aguas arriba del -

Arroyo de San Javier intrusionando a la secuencia de pi-

zarras-cuarcitas.

Diques Tragquiticos.- Se encuentran aflorando a-

las miargenes del Arroyo San Javier al Noroeste de la ran
cheria del mismo nombre, intrusionan a la secuencia de -

vizarras-cuarcitas.

e) Rocas Epiclasticas

Esta unidad se localiza hacia la porcidn occider

|
I
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tal del area en estudio, formando una gran meseta, cons-

tituidas por una secuencia de areniscas.

Esta meseta estd limitada hacia la porcidn -
oriental de la secuencia metamorfizada de pizarras-cuar-
citas por una falla de rumbo NW-SE que controla el curso
del Arroyo de Terreros, y se limita hacia el poniente -
con los derrames andesiticos y rioliticos que constitu--
yen la Sierra de Surutato por la falla gque controla el -

curso del Rio Sinaloa.

Como caracteristica principal presentan un co--
lor que va de café obscuro a rojizo, textura cléstica y-
presenta fragmentos de roca en su constitucidn asi como-

esferulitas.

Al microscopio su textura es eplicléastica cons-
tituida por una mineralogia formada por fragmentos de ro¢
ca arredondadas de andesita e ignimbrita, adem@s de horn
blenda, calcedonia, biotita, augita, cuarzo y feldespa--
tos como minerales accesorios y sericita, clorita, hema-

tita, limonita y minerales arcillosos como secundarics.
Su origen posiblemente se debi® a la cementa~--

cibn de fragmentos de rocas volcanicas, transportad.s -

cuencas y depositadas en un ambiente sedimentarioc.

f) Aluvibn

Esta unidad estéd formada principalmente pox o

fragmentos de rocas metamdrficas, intrusivas y suelos.
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Existen muchos lugares en los cue cubren parcialmente a
las rocas metambrficas pero en espesores peguenos prin-
cipalmente sobre los cauces de los Arroyos de San Ja---

vier, Terreros y Las Higueras.
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V.- GEOLOGIA ECONOMICA

V.1l.- Yacimientos Minerales

1.- Génesis

Con todos los datos estratigrédficos y estructurales
con los que se cuenta actualmente, a continuacidn se ha ela-
borado una hipbtesis respecto al origen de las estructuras -
mineralizadas, partiendo de la base conocida del orden de de
positacién de la secuencia sedimentaria metamorfoseada, asi-

como de la existencia de cuerpos intrusivos.

En base a lo anterior, tendriamos que posteriormen-
te a la depositacidbn de los sedimentos, siguid una etapa de-
actividad ignea misma que ocasiond la intrusidn de un magma-
dcido y que a su vez provocd el metamorfismo en la secuencia
sedimentaria preexistente. Después se lleva a cabo una etapa
de erosidn y de tectonismo, dejando al descubierto la secuen
cia metamorfizada, lo gue provoca gue esta unidad sea sometl
da a esfuerzo de gran envergadura, provocando en primera ins
tancia deslizamientos entre estrato y estrato, debido a la -

aplicacién de esfuerzos compresionales (Ver figura 6Aj).

Enseguida se produce un fracturamiento entre los es
tratos producto del deslizamiento, formando zonas de debili-

dad (Ver figura 6B).

Bsas zonas de debilidad con la aplicacidn mayor del
esfuerzo se manifiesta con un fracturamiento secundario o e

transversal a los estratos (Ver figura 6C)., los cuales son-

aprovechados para el emplazamiento de diques (Ver figura 6D} .
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Posteriormente por causa de la competencia pléastica
de las rocas se forman los pliegues y debido al aumento en -
la intensidad de los esfuerzos en un punto dado, se provoca-

el rompimiento del mismo por sus ejes,

Considerando esta situacidn y suponiendo que la a--
plicacidn de los esfuerzos no fué uniforme sobre toda la uni
dad de rocas, entonces se deduce que el rompimiento de los =~
ejes de los pliegues no se generalizd a todo lo largo del -~
mismo, por lo que entre mas alejado se estuviera de la apli-
cacién del esfuerzo principal, la ruptura tendria que ser me

nos conspicua (Ver figura 6E).

Finalmente al reacomodo tectdnico gue provoca la -
formacidn de la estructura, al ascender las soluciones mine-
ralizantes buscando lugares de menor presidn y temperatura,-
asi como condiciones quimicas favorables para su deposita=--—-
cidén, éstas se encuentran en la ruptura de los ejes v en los
planos de debilidad que provocaron los deslizamientos entre-
estrato y estrato, rellenando los espaciocs abiertocs que ahi-
prevalecian, formando lo gue hoy en dia conocemos como len-—-

tes 1, 2, 3, 4 y vetas A y B.

El origen del vacimiento probablemente sea una con-
secuencia logica de lo anteriormente expuesto, razdn por la-
que se atribuye el escaso desarrollo que presentan las eg---
tructuras tanto a rumbo como a profundidad, asi comoc a su €8
pesor reducido en el distrito argentifero de San Javier. En

general se trata de un yacimiento de origen hidrotermal-epi=-
termal originado probablemente por aguas termo minerales as-

cendentes, que al circular por las fracturas o cavidades pre
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existentes, depositan su carga meté&lica durante el periodo
de enfriamiento, precursor a la consolidacibn de las rocas

igneas intrusivas causantes de la mineralizacidn.
En el croquis de la figura se presentan esquemati
camente los pasos antes descritos para su mejor compren-—--

ai6n.

2.— Forma y Dimensiones

Los yacimientos minerales del distrito argentife-
ro de San Javier se han clasificado de dos tipos diferentes,
mas sin embargo son producto del mismo origen, siendo éstos
los de relleno de fisura y lentes concordantes con la estra-

tificacibén, mismos que se detallan a continuacidn:

a) Relleno de Fisura

Basicamente este tipo de depbsito es caracteristi-
co en vetas que contienen oro, plata, plomo, zlnc y cobre, -
siendo sus minerales primarios: la pirita, galena, calcopiri
ta, pirargirita v argentita, como minerales de ganga se tie-

ne cuarzo, calcita y otros carbonatos.

M
i.......1
! .3

Por lo gue se refiere a este yacimiento, los re

|

h
in

nos de fisura corresponden a los rompimientos de los eijes
los pliegues, los cuales fueron posteriormente rellenados -

por soluciones mineralizantes ascendentes; aunque tambi&n se

n

identifican estructuras de relleno de fisura en fallas, gque~

no necesariamente se encuentran en el eje de los pliegues.
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Algunas de las estructuras de relleno de fisura -
localizadas en los ejes de los pliegues tienen poca conti--
nuidad a rumbo, debido al origen de las mismas ya antes men
cionadas, pues en la mina de San Javier, se aprecian algu--
nas de rumbo NE-SW a lo largo de 50 metros (Vetas A y B) y-
en el otro caso se tiene sobre la mina El Realito, la veta-
de la Vibora con un rumbo dominante casi E-W y echado de =
60° al Norte, no se considera localizada sobre uno de los -
ejes sino sobre una falla normal, tiene una continuidad de-
casi 150 metros con obras mineras que manifiestan su explo-

tacibn.

b) Lentes Concordantes a la Estratificacién

Estas estructuras se formaron en el distrito por-
la accidn de esfuerzos compresionales sobre la unidad de ro
cas paleozoicas (?) lo gue ocasiond el deslizamiento entre-
estrato y estrato, provocando zonas de fracturamiento y por
consecuencia de debilidad, susceptibles de ser rellenadas -

por soluciones mineralizantes ascendentes.

Basicamente deben de contener la misma asocociacidn

i

mineraldgica de las estructuras de relleno de fisura, pue

Ui

to que éstas fueron el contacto principal por el gque agcen-
dieron las soluciones mineralizadas, mismas que se fueron -
"emplazando al ir encontrando los planos de debilidad entre-

los estratos.

Los lentes concordantes con los planos de estrati
ficacibn adoptan formas semicirculares siguiendo el plega--
miento de los estratos, en la mina de San Javier, dos de -~

los lentes tienen continuidad de 60 a 80 metros en el Nivel
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2 antes de estrangularse, el resto de los lentes que se han
reconocido en otros niveles son de menores dimensiones su -
rumbo es muy variable, en el Nivel 2 se presenta al NNE y -
NE con echados de 45° al NW; en el Nivel 1 otro de los len-
tes es de rumbo NW y buzando al NE, es casi contrario a los
explotados en el Nivel 2, pero esto es debido al plegamien-

to existente en la secuencia sedimentaria.

3) Mineralizacidn

La mineralizacidn en el distrito es de origen hi-
drotermal constituido por minerales de tipo epitermal repre
sentados esencialmente por sulfuros de plata (?), asociados
a galena variedad punta de aguja, esfalerita, pirita, arse-

nopirita, calcopirita (?) y oro.

En el distrito se reconocieron 4 zonas minerali--
zadas, las que probablemente estén relacionadas genéticamen
te, siendo las mas importantes por su desarrollo de obras -
‘mineras las de 1la mina San Javier y la mina El Realito, las
otras dos zonas son la Cacachila y La Prieta, gque cuentan -

con obras de exploracidn muy someras.

Con el presente trabajo se lograron determinar -
las cuatro zonas de incidencia de las estructuras de rellie-~
no de fisura y de lentes concordantes a la estratificaciér
las que a continuacién se describen y se aprecian en forma-

general en la lamina No. 3.
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3.1.- Zona de Incidencia San Javier

a) Obras mineras

Es la mds importante por sus numerosas obras de ex-
ploracibn-explotacibén y la que muestra tanto estructuras en -

forma de lentes como de relleno de fisura.

Este cuerpo es el gque da el nombre al mineral del -
Real de San Javier, el &rea de incidencia en base a los mina--
dos existentes, adopta una forma ligeramente oval de orienta--
cidén NW-SE, con 100 metros de didmetro aproximadamente con un-
marcado buzamiento hacia el Norte, como un efecto de la accidn

de la falla principal explorada y explotada en el Nivel 2.

Dentro de este cuerpo se tienen identificados cua--
tro lentes mineralizados concordantes con la estratificacién,-
con una ligera orientacién de rumbo NE la mayoria de ellos y -
buzando de 30° a 40° al NW, asi como también existen 2 vetas -

de relleno de fisura de rumbo NE-SW con inclinacidén al SE.

Independientemente de las estructuras ya menciona--
das, existen numerosas vetillas e hilillos de espesor reduci--
do, algunas de ellas concordantes a la estratificacidn v otras
de relleno de fisuras con leyes muy ricas, pero dado su espe--

sor tan reducido no fueron minadas.

Este cuerpo ya fue minado por tres niveles de explo
tacidén (Nivel 1, 2 y 3) con una diferencia de cotas de 86 me--
tros, que representan alrededor de 130 metros de persistencia-

vertical hasta la superficie.

Ademds se tiene un nivel de extraccidn general con-
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480 metros de desarrollo, que no llegd a cortar el cuerpo mi
neralizado (Nivel 0); se localiza 65 metros més bajo del Ni-
vel 1, lo que representarad 90 metros méds de persistencia de-
las estructuras mineralizadas a profundidad y que es uno de-

los objetivos esenciales de la actual exploracidn.
A continuacién se describir8n las caracteristicas -

principales de la mineralizacidn en cada nivel, gque se apre-

cian en la la@mina No. 4.

Nivel 3 (Cota 936)

Esta obra es un pegueno nivel que se encuentra 1hae
cesible parcialmente, se tomaron dos muestras sobre hilos -
muy delgados del tipo de relleno de fisura que no reportan -
leyes atractivas. Es la obra mé&s superficial del cuerpo, jun
to con otros contrapozos que se aprecian sobre el flanco su-

reste del cerro, todos ellos son terreros pequenos,

Nivel 2 (Cota 891)

Este nivel es el més importante de la mina San Ja--
vier, ya que es uno de los que mayor informacidn proporciond
pues cuenta con numerosas frentes accesibles sobre las eg=~-
tructuras mineralizadas. En su interior se logrd reconocer -
tres de los lentes principales, asi como las dos vetas y el-

sistema de vetillas secundarias.
Debido a las condiciones tan inseguras del nivel, -
no fué posible obtener un muestreo sistemdtico, obtenié&ndose

muestras s8lo en aquellos lugares gque presentaban seguridad.

En lo referente a los tres lentes mineralizados, -~
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dos de ellos se encuentran separados 7 metros uno de otro -
(Lentes 2 ¥ 3) debido a lo peligrosc de las obras en el len
te 3, no fue posible explorarlo ya que se encuentra inacce-
sible, inicamente se reconocid el lente 2, el cual presenta
un rumbo general de NE 60° SW y un buzamiento de 30° a 45°-
al NW, su longitud explotada es de 55 metros y su espesor -
es muy variable, pues los pilares que dejaron fue donde se-
estrangulaban las estructuras variando de 15 a 27 centime--
tros la guia principal de la mineralizacibén, su comporta-—-—-
miento es irregular llegando a formar bolsas de mineral ri-
co, de las cuales en la actualidad tGnicamente se observaban
los huecos de las obras, que varian de 1.50 a 2.50 metros -

de espesor,

La tercer lente explotada en este niﬁel es la len-
te 1, se presenta con rumbo general NNE, con un buzamiento-
variable de 35° a 40° al NW, su espesor tambié&n es muy va--
riable, en ocasiones f{inicamente presenta de 15 a 30 centime
tros de espesor en sus extremos o acunamientos siendo en -~
ocasiones la guia mineralbgica que seguian los mineros anti
guos para enconﬁrar las bblsadas de mineral rico, tiene un-
desarrollo aproximado de 50 metros, aungue podria tener con
tinuidad hacia el noroeste, un poco abajo del Nivel 2.y DD
lo gue alcanzaria 30 metros mas a rumbo; estd labrado sobre
la obra principal del Nivel 2; ILas muestras colectadas so=-
bre los lentes reportan leyes muy ricas en la parte central
y hacia los bordes se tienen leyes con valores un poco mas-

bajos.

Sobre la lente 2, se tomaron un total de 7 mues--—-
tras con un ancho gue varia de 0.14 a 1.20 metros, con una-

ley media de plata de 600.31 gr/ton; sobre la lente 1, se -
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obtuvieron un total de 13 muestras con espesores variables
de 0.15 a 0.60 metros, reportando una ley media de 727.25
gr/ton; sobre la lente 3, no fue posible realizar su mues-

treo por la inseguridad que presenta el area.

Sobre la continuidad del lente 1, se presenta una
zona con numerosas vetillas angostas de orientacidn NW y -
NE, en donde 4 muestras nos reportaron 6,360, 10,060, -
4,850 y 5,490 gr/ton de plata con espesores variables de -
0.20 a 0.40 metros.

Por lo que respecta a las estructuras de relleno-
de fisura dos de ellas (Veta A y B) se encuentra en un sis
tema de rumbo general NE-SW con 75° y 60° al SE respectiva
mente, con un desarrollo aproximado de 50 metros la veta A
v 60 metros la B, con espesores gque varian de 0.30 a 0.50-
metros aunque en ocasiones d& lugar a bolsas que alcanzan-~
mis de 2 metros, sobre la veta A se obtuvo una muestra re-

portadndonos 4,850 gr/ton de plata.

Por las caracteristicas estructurales y minerald-
gicas la veta B reviste un mayor interés econdbmico, ya gue
en ellas se aprecia un cruce de estructura con el lente 1,
donde se presenta un clavo rico en abundancia de sulfuros-
de Ag, Pb, Zn y Fe en una ganga de cuarzo-calcita, pero
viendo el origen del yacimiento se considera de escaso de-
sarrollo. Sobre esta veta se tomd una muestra en el cruce-

de estructura reportando 6,020 gr/ton de plata.

Finalmente sobre el nivel 2 existe un sistema de-
fallamiento de gran magnitud denominada falla principal, =

puesto gue ademds se hace evidente sobre el nivel 1 y el -
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nivel 0.

Esta misma estructura est& limitando la minerali-
zacibn en el distrito, ya'que como hemos podido verificar,
antes de cortar esta falla, no se manifiesta ninguna es---
tructura mineralizada de importancia, sin embargo, al mo--
mento de trasponer esa barrera estructural, se ponen de ma
nifiesto estructuras mineralizadas de importancia econdmi-

ca como es el caso del nivel 1 y 2.

Esta falla presenta un rumbo NW 35° SE con 59°¢ al
NE de inclinacidén sobre el nivel 2, donde existe una obra-
a lo largo de su traza, con un desarrollo de 65 metros has
ta donde fué posible su acceso, en donde no contiene valo-
res, pero a partir de ese lugar se manifiestan tramos mine
ralizados con leves altas de plata del orden de 2,590 gr/
ton, seglin una sola muestra colectada en el cruce con una-
veta de relleno de fisura (Veta A). En los primeros 20 me-
‘tros de esta falla, se obtuvo un muestreo sistemdtico con-
16 muestras, las que reportan una ley promedio de 15.76 =
gr/ton de plata, valores muy bajos para considerarla econd

mica.

Nivel 1 (Cota 850)

Sobre esta obra se desarrolla un socavén de 200 -
metros hasta cortar la zona de mineralizacidn gque se hace-
evidente en la zona de San Javier, el nivel estd ubicado -

41 metros més abajo topograficamente del nivel 2.

La lente explotada en este nivel, presenta un rum

bo NW-SE con un buzamiento de 75° NE, su longitud visible-
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es de 30 metros pues al oeste se desconoce su persistencia
por encontrarse el nivel inaccesible, ademas a esta altura
del socavbén se manifiesta la traza de la falla principal,-
que viene persistiendo desde el Nivel 2, por lo que con se
guridad en este lugar se explotd el lente 4, pues las cho-

rreras ahi existentes asi lo demuestran.

Sobre la lente principal no fue posible obtener -
muestras, logrando hacerlo en algunas vetillas delgadas =
desprendidas del lente principal, tres vetillas muestrea--
das sobre el sistema NW-SE nos reportan 168.8, 76.7 v 66.4
gr/ton de plata, y una vetilla de 10 a 30 centimetros de -

espesor de rumbo NW-SE nos reportdé 311.5 gr/ton.

Nivel 1' (Cota 868)

En este nivel no se conoce nihguna estructura mi--
neralizada por lo que se desconoce el objetivo que se -
guian con la obra; mas sin embargo, al ver la relacidn gue
‘'guarda este nivel con respecto a los demds (Nivel 0, Nivel
1 y Nivel 2), y tomando en cuenta su ubicacidn con la fa--
lla principal, considerada como el limite y control de la-
mineralizacidn, entonces podemos decir que los mineros an-
tiguos, como no llegaron a cortar tal estructura y no obte
ner resultados positivos, optaron por abandonar el &drea.
Para poder llegar a dicha estructura, faltaria por conti--
nuar con este nivel aproximadamente de 10 a 15 metros més-
de cuele, por 1lo gue se tendria gue considerar esta opcidn
para prosegulr con la exploracidn sobre la traza de la fa-

lla principal hacia el NW.
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Nivel 0 (Cota 785.25)

Se trata de una obra de exploracidén y desarrollo -
con 480 metros de longitud, con una seccidn de 4 x 3 metros,
programado para extraer mineral de toda la mina por grave--
dad.

Este nivel no alcanzd a llegar al cuerpo minerali-
zado, dado a que en su parte final, a la altura de los 370-
metros, se intersecta con la falla principal, con rumbo NW-
SE con 57° a 50° de inclinacidn al NE y sobre su traza se -
va desarrollando la exploracidén sobre dicho nivel a lo lar-
go de 40 metros méds, manifestdndose flinicamente una pequena-
vetilla de cuarzo al alto de la misma, de 5 centimetros de-
espesor que nos reportd 1,570 gr/ton de plata valores altos
que nos manifiestan la persistencia del mineral de alta ley
a profundidad y que posiblemente hayan sido arrastrados por
la falla principal, misma que continfia asociada a un digque-

dcido cuarzodioritico (?).

Esta misma situacidn de asociacidn digue y minera-
lizacidn alta sobre la falla principal, se presenta en el -
nivel 2 yv 1, por lo gque si estamos considerando esta falla-
como limite de la mineralizacibn, entonces nuestra explora-
cién en el nivel 0 se programaria hacia la porcidn derecha-

del nivel.

b) Barrenacidn

Sobre este proyecto se realizd un programa de ba--
rrenacidn de diamante a desarrollar en la mina de San Ja——-—

vier, para conocer la posible continuidad de las estructu--
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ras mineralizadas a profundidad, con lo cual obtendriamos -
la informacidn necesaria para decidir la rehabilitacibn del
Nivel 0 v explotar todas las estructuras mineralizadas cono

cidas.

Este programa de barrenacidn se llevd a cabo desde
el tope del Nivel 1', que cuenta con 150 metros de desarro--
llo, ya que como se pudo observar en el terreno, su ubica--
cibn resultd estratégica para la realizacidn del trabajo, -
para ello se tuvo que realizar un salbén para la ubicacidn -
de las miguinas con dimensiones de 5 x 4 metros de seccilOn-
v 5 metros de longitud, desde donde se perforarian los tres
barrenos en abanicos con las siguientes caracteristicas: Ba
rreno D-1 rumbo N65°E y 35° de inclinacibn, Barreno D-2 con
rumbo N80°E y 35° de inclinacidén y Barreno D-3 rumbo N50°E
y 35° de inclinacibn, todos ellos con una profundidad de -~

150 metros.

En la figura No. 7 se observa la suposicidn ini---
cial gue se tenia del comportamiento del &rea de incidencia
de las estructuras mineralizadas en la mina San Javier, don
de se aprecia el buzamiento de esa &drea de incidencia con -
una tendencia hacia el Norte mostrando la desviacibn que ha
tenido desde superficie junto con el Nivel 3, al pasar so--
bre el Nivel 2 que es donde mejor se define y la tendencia-
del cuerpo sobre el Nivel 1, que es el que mds manifestaba-

este giro.

Tomando como base esta desviacidn, se proyectd la-
persistencia del &drea de incidencia a la profundidad del N1

vel 0, analizando tres posibilidades dependiendo de la in-=-
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clinacién que tomara el cuerpo: tendencia lineal, media y -

forzada.

Con esta hipbtesis original del programa de barre-
nacidn, se di6 el primer Barreno (D-1), mismo que se termi-
nd a los 152 metros de profundidad, no sin antes pasar por-
una serie de problemas mecdnicos por las malas condiciones-
del equipo, asi como problemas estructurales de la roca, &s
to aunado al mal rendimiento gque ofrecian las brocas, que -
no eran las adecuadas para este tipo de roca tan abrasiva,-
hicieron muy retardado la culminacidn del sondeo (Ver figu-

ra No. 9).

Este barreno sélo cortd una veta de 86 centimetros
de espesor a la profundidad de 56.85 metros, con una franja
de mineral de alta ley en plata de 21 centimetros de espe--
sor al centro de ella, por lo gque al estudiar esta situa---
cién y como se consideraba que era el barreno que ofrecia -
mayores posibilidades de tener éxito, se realizé una rein--
terpretacién del programa de barrenacion.

En efecto, como se puede ver en la Figura No. &, -
el Barreno D-1 nos estd limitando el &rea de incidencia de-
las estructuras mineralizadas hacia la porcidn norte, consi
derando que la vetilla cortada corresponderia a una locali-
dad en la parte superior més alejada del &drea de incidencia
de la mineralizaci6n, por lo gue no tendria objeto el reall
zar los barrenos D-2 y D-3, del programa original, ya que -
sus posibilidades serian més reducidas para cortar estructu

ras mineralizadas.
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Tomando en consideracifn este dato, nos damos cuen-
ta de que la tendencia que lleva el 4rea de incidencia de -
las estructuras de la mina San Javier a profundidad, no rea-
1liz6 el giro tan pronunciado al Norte, por lo que probable--
mente su actitud lleve un rumbo NW y en forma mds vertical;-
viendo esta nueva interpretacién, se vié la necesidad de cam
biar la programacidn del Barreno D-2 a un rumbo S80°E Y 56°
de inclinacidn, por considerarse la mds conveniente a los fi

nes del programa.

Programa de Exploracidn reinterpretado y problemas

Desafortunadamente para los objetivos gue se perse-
guian con este sondeo y los del proyecto San Javier, el Ba--
rreno D-2 no fue concluido, fue suspendido a los 36 metros -
de profundidad, debido a una serie de factores de tipo mecd-
nico suscitados en la mdquina Diamec 250 y en la planta gene
radora de energia eléctrica, pero en forma m&s decisiva debi

do a un factor de tipo geoldgico-estructural.

Con respecto a este filtimo factor, cabe recordar -
que sobre el Nivel 2, a los 40 metros de la bocamina, existe
una frente de exploracién a la izguierda con un desarrollo -
de 60 metros hasta donde fue posible su acceso, va desarro—--
llado sobre la falla principal de rumbo general NW35°SE con-
. 59° de inclinacibn al NE, presentando mineralizacifn al ex—-
tremo NW. Esta falla principal también se hace evidente en
el Nivel 1, mostrando grandes estragos en su traza, asi comc

también en el Nivel 0 (Ver figura 8).

Ahora bien, si esta falla tiene continuidad al no--
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roeste como es lb6gico que suceda, hasta trasponer el Nivel 1°
lugar donde se ubica la planilla de barrenacidn, esta falla a
profundidad estaria afectando la realizacidn de los barrenos.
Ademéds de que como es natural, en fallas de grandes dimensio-
nes, éstas presentan fallas secundarias tanto al alto como al
bajo, situacidn que prevalece en el area, ya gue sobre el Ni-
vel 1' en el saldn de barrenacidn, se cortd una falla de rum-
bo NW-SE y un echado aproximado de 60° al NE la cual es consi
derada como una falla pequena al bajo de la falla principal,-
la que se considera que es la causante del problema estructu-
ral suscitado en el Barreno D-2.

En el Barreno D-1 a los 16 metros de profundidad se-
corta un tramo brechado y fracturado dentro de la secuencia -
de pizarras y cuarcitas alternadas con conglomerados, apre---
cidndose algunos tramos cizallados producto de la falla en -
mencidbn, misma que trae un &drea de influencia desde los 10 -

mts.

En el Barreno D-1 no causa mayores problemas, debido
a que su 1inclinacidn fue de 35°, en cambio la inclinacién de-
la falla conocida en el Nivel 2 es de 59° y la falla secunda-
ria cortada en el saldn de barrenacidn del Nivel 1' presenta-
un echado de 60°, por lo que el sondeo cortd un tanto oblicua
a la falla.

Sin embargo, no sucedid lo mismo con el Barreno D-2,
debido a que la inclinacidn a la que se programd fue de 569;-
debido a esta causa, al momento de que el sondeo llegd a la -
zona de influencia de la falla que empezd aproximadamente a

los 25 metros de profundidad, se empezaron a sentir los pro--
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blemas en la baja recuperacibn, poco avance de la barrena--

cidn y el desgaste excesivo de las brocas.

Estos problemas se hicieron méas notorios a partir-
de los 28 metros, en donde se empezaron a tener mayores in-
cidentes tanto en el desgaste de las brocas, -como en el rom
pimiento de los barriles de perforacidn dejando en un tramo
no mayor de 10 metros de perforacidn 3 brocas con sus res—-
pectivas rimas pegadas en el fondo del sondeo, las gque pese
a los mGltiples esfuerzos gque se realizaron para rescatar—--
las con eqguipo especial fue todo inGtil, por lo gue se tu--
vieron que'despedazar con otras brocas apropiadas para tal-

fin y poder proseguir con la barrenacidn.

Finalmente se dedujo que si considerdbamos estar -
sobre la falla o en su area de influencia, seria casi impo-
sible traspasar esa barrera estructural, dada la inclina---
cibn de la falla 60° y la del barreno 56°; al cual habrias -
gue sumarle la deflexidn que sufren a profundidad por el pe
so de la tuberia, se interpreta gue el barreno coincidid -

con el echado que lleva la falla secundaria {(Ver figura 10)

Por las ragzones antes expuestas, se tomb la deci=-
sidn de suspender el provecto temporalmente, para hacer una
~nueva reinterpretacidn de toda la informacidn existente y =
ver la opcidn de cambiar el dngulo de inclinacibn de un ter
cer barreno, o la de cambiar la planilla de barrenacidn a -

otra localidad.
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c) Cdlculo de Reservas

Tomando en consideracifén las condiciones tan peli-
grosas en que se encuentran los Niveles 1, 2 Yy 3, debido al-
sistema de minado que emplearon en sus trabajos los mineros-
antiguos y observando los grandes "comidos" y salones que se
presentan en los Niveles antes mencionados, se considera que
en el Nivel 1 a superficie, que comprende un desnivel de 80
metros topogréficamente, no existen reservas mineras suscep-

tibles de aprovecharse, pues fueron totalmente explotadas.

Sin embargo, del Nivel 1 hasta el Nivel 0 existe -
un blogue con un desnivel de 65 metros topograficamente, en-
donde existe un volumen de reservas importantes que es facti
ble de evaluarse. Si consideramos la persistencia a profundi
dad de los tres lentes mineralizados concordantes con la es-
tratificacidn vistos en el Nivel 2, con un desarrollo a rum-
bo de 60 metros, una persistencia a profundidad en funcidn -
de su echado de 90 metros, con un espesor promedio de un me-
tro, para promediar el &rea de ensanchamiento con lo que se-
acufla en sus extremos y una densidad de 2.5 obtiene un volu-

men de 40,500 toneladas.

Ahora bien, tomando en cuentas las 2 vetas del ti-
po de relleno de fisura conocidas en el Nivel 2, con una lon
gitud a rumbo de 80 metros que es lo que se considera como
el maximo de su corrida, con una persistencia de /5 metros a
profundidad en funcidn de su echado, un metro de espesor en-
promedio y una densidad de 2.5 obtiene un volumen de 30,000
toneladas en las 2 estructuras, gue sumadas a las reservas -~
en los lentes nos daria un total de 70,500 toneladas con ca-

récter de posible, con una ley media poco dificil de preci--
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sar, pero que podria integrarse promediando las leyes que se
obtuvieron sobre el muestreo en los lentes 1 y 2, que fue -
donde se pudieron tomar el mayor nlmero de muestras, sin in~
volucrar las muestras aisladas de alta ley en plata; se tile-
ne asi que el promedio de muestreo sobre el lente 2 nos re--
porté 600 gr/ton de plata y el lente 1 una ley de 727.25 gr/
ton de plata; el promedio de las dos seria de 663.5 gr/ton «
de plata y el oro no se manifiesta importante pero la ley an

daria en 1.0 gr/ton aproximadamente.

d) Evaluacibn de Terreros y Jaleras

Existen terreros en casi todas las bocaminas de los
niveles del distrito, pero finicamente le dimos importancilia a
aquéllos localizados en los niveles de desarrollo mas impor-
tantes por donde se extrajo el mineral; para obtener la cubi
cacidén de los terreros del Nivel 1 y 2 en la mina San Javier,
se realizd el levantamiento topogrédfico con br@jula y cinta,
llevando a cabo una poligonal sobre los mismos y asi dibujar
sus respectivas configuraciones, auxilidndonos para el céalcu

lo del volumen con secciones transversales (Ver Figuras 1l ¥y
L2)

Las férmulas empleadas para los célculos fueron las

sigulientes:

Volumen Parcial = Suma de ambas areas X distancia media
2

Il

Volumen Total Suma de los volimenes parciales

A continuacidn se desglosa el volumen de terreros -
estimados en el drea de San Javier, separando el que podria -

aprovecharse de existir una planta de beneficio cercana.
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Toneladas (Ag gr/ton) Toneladas Ag(gr/ton)

Totales Aprovechables
Terrero Nivel 1 12,867 99.2 3,650 170,97
Terrero Nivel 2 6,129 129.0 3,064 202.00
TOTALES 18,996 114.1 6,714 186.48

Para el cé@lculo del tonelaje de las jaleras existentes
en la mina San Javier especificamente en donde quedan las rui--
nas de la antigua hacienda de beneficio (Ver figura 13), se sgi-
guid® la misma metodologia empleada para la evaluacidn de los te
rreros, levantando en primera instancia su poligonal para reall
zar su configuracibn y posteriormente levantar las seceiones s9
bre las mismas para calcular sus &reas, obteniéndose un total =
de 8,335.25 toneladas con una ley media de 641.75 gr/ton de pla
tay 1.02 gr/ton de oro.

e) Programa de Exploracién de Obra Minera y Barrenacidn

Tomando en consideracidn que la mineralizacidn, estad -
siendo controlada hacia la porcidn noreste por la falla princi--
pal, manifestada en los niveles 0, 1 y 2, se optd por desarro——-
llar un programa de exploracidn mediante obra directa sobre el -
Nivel 1°'.

Si consideramos a la falla principal como uno de los -
limites de la mineralizacidn, podemos observar de gue al momento
de trasponer dicha estructura hacia el cuadrante Noreste a lo -
largo de la misma, empezamos a tener las manifestaciones de las-
estructuras con mineralizacidn econbmica, situacidn que prevale-
ce en los nmiveles 0, 1 y 2 principalmente, sobre el nivel 0, tam

bién se manifiesta en forma diagonal la falla principal conti---
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nuando el desarrollo de este nivel 40 metros sobre esta es--
tructura y en un contrapozo que explora una vetilla se obtu-
vo una muestra que reportd 1,050 gr/ton de plata. Posterior-
mente el nivel se desarrolla 60 metros mds hasta su frente -
actual, dejadndola en los limites de la falla principal lle--

gando s6lo a trasponer 5 metros de la misma.

Por lo gque se refiere a la informacibébn obtenida =~
del Nivel 1 se puede observar que los primeros 170 metros de
la obra no reportan ninglin tipo de mineralizacidn econdmica,
siendo a esta distancia del socavdn donde empiezan a manifes
tarse hilillos y lentes con mineralizacibdn econdmica, preci-
samente 20 metros después de haber traspuesto a la zona de -

falla principal.

Sobre este nivel se continud aproximadamente 100 -
metros mds de cuele hacia el Noreste no encontrandose mayo--
res indicios de mineralizacidn econdbmica, pues se aleja de -
la falla principal, la exploracidn no fue realizada hacia el
lugar indicado © sea sobre los hilillos mineralizados gque =
presentaban leyes mads o menos aceptables y que se encuentran

10 metros adelante de la falla principal.

Sin embargo, de la informacidn obtenida del Nivel-
2, que es la obra gue mas datos nos proporciond, se puede -
apreciar que los primeros 30 metros del nivel son estériles,
empezdndose a manifestar mineralizacidn donde se corta la fa
lla principal, después de ésta se pueden apreciar infinidad-
de labrados, los cuales se elaboraron sobre los tres lentes+-
mineralizados concordantes con la estratificacidn, asi como-

sobre las 2 estructuras de relleno de fisura.
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Como conclusidén y tomando como base la hipbtesis an-
tes mencionada y a la informacidn recabada de los niveles 0,
1 yv 2; al respecto se elabordé un programa de exploracidn por-
medio de la obra directa sobre el nivel 1', la cual consiste-
en la continuidad de la obra hasta cortar y trasponer digha =
estructura denominada falla principal, con la finalidad de -
comprobar si verdaderamente se estd comportando como limite -
de la mineralizaci6én, para lo cual sblo restarian 10 metros -
mis de cuele sobre la frente actual del nivel, para cortar -
tal estructura y conocer las posibilidades de esta porcidn de
la mina, en donde el barreno Diamec 1 corta una estructura -
muy rica, mucho m&s cerca de este nivel que de los niveles 1
y 2 donde se explotaron las otras estructuras que de obtener-
resultados positivos, sobre el avance del proyecto se irlan -
realizando los programas adecuados para la exploracidn (Ver -

figura No. 14).

Programa de Exploracidn con Barrenacidn de Diamante

En efecto, este nuevo programa fue basado principal
mente en los datos obtenidos del comportamiento de las estruc
turas mineralizadas gue son de poco desarrollo tanto a rumbo-
como a profundidad, ademds el de estar considerando a la fa--
lla principal como la estructura gue nos limita la mineraliza
cidén econbmica al NE de la misma, sobre el 8rea de incidencia
‘de San Javier y por {ltimo se tomaron muy en cuenta los pro--
blemas estructurales que se suscitaron durante la perforacidn
del Barreno D-2.

Las caracteristicas de los barrenos programados se-

ran los siguientes:
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No. de Barreno Rumbo Inclinacibén Profundidad
D-3 N 60° E 65° 100 metros
D-4 N 30° E 655° 100 metros
D=5 Este 65° 100 metros

El objetivo esencial de estos barrenos, es el cor-
tar la mayor cantidad de estructuras mineralizadas, todos -
ellos estin programados para cubrir el &area existente al NE-
de la falla principal, por eso la planilla de barrenacidn -
que se requiere estaria 50 metros adelante de la falla (Ver-

figura No. 14).

De tener éxito la barrenacidn con las orientacio—--
nes e inclinaciones establecidas estariamos a 25 metros apro
ximadamente abajo del Nivel 0, ademas de que con los rumbos-
de los barrenos estariamos explorando 50 metros lineales a -
la altura de este nivel por lo que se requeriria acondicio--
nar dicho nivel y proseguir con obra directa desde su frente,

hasta intersectar las estructuras mineralizadas para cubilcar

mineral.
3.2.— 7Zona de Incidencia "El Realito"
a) Obras mineras

Este cuerpo se localiza sobre la cumbre del Cerro-
del Realito 500 metros al Norte de la mina de San Javier, -
presentando tanto minados subterr&neos como superficiales, -

desde la cota 1008.5 a 1070 m.s.n.m.

Esta zona estd manifestada por numerosas obras de-
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exploracidn que se pueden 1integrar en una superficie ovoidal
cuyo eje mayor es de 230 metros y el eje menor es de 160 me-

tros.

Sobre el &rea se llevd a cabo un programa de explo
racidén, el cual consistié primeramente en el desatierre de -
las obras mineras para tener acceso, las cuales fueron: Ni--
vel La Vibora, La Vibora 1, Geremias, Los Caidos y El Contac
to. En este reconocimiento se logrd definir la presencia de-
dos sistemas de estructuras vetas fallas y un sistema de len
tes mineralizados concordantes a la estratificacidn. Poste--
riormente se llevd a cabo un programa de barrenacidn superfi
cial con equipo Winkie, gque nos permiti®-definir otras dos -
estructuras mineralizadas paralelas a la de la Vibora, ellas

son: La Sorpresa y Vetilla Delgada.

A continuacidn se describiré&n las caracteristicas-
principales de la mineralizacidn en cada obra, gque se apre--

cian en la lamina No. 4.

Nivel La Vibora (Cota 1008.5 m.s.n.m.)

En este nivel se manifiesta el principal sistema -
de mineralizacidén en veta-falla, que fue explotado por los -

mineros antiguos y hemos denominado La Vibora, sobre el que-
‘se tienen las obras de mayor desarrollo a rumbo, del orden -
de 150 metros.

La estructura tiene un rumbo de NE 70° -~ 75° SW -
con un buzamiento que va de 47° a 75° al NW. Se tomaron un -

total de 11 muestras sobre la veta en los sitios en gue fue-
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posible, obteniéndose una ley media con 9 de ellas de 0.63 -
gr/ton de oro y 398 gr/ton de plata, en un espesor de 0.78 -
metros, eliminidndose una muestra que nos reporta 2,340 gr/ -
ton de plata y otra muy baja de 22.4 gr/ton de plata que de-

be haber sido sobre una vetilla secundaria.

También se tomd® una muestra de un despunte sobre el

terrero que nos reportd 1,072 gr/ton de plata.

En esta mina fue donde se realizbd el programa de ba
rrenacidn de diamante definiendo las otras dos estructuras -
va mencionadas, pero con intencién de explorar sus posibili-

dades por abajo de este nivel.

Nivel "IL.a Vibora 1" (Cota 1034.65 m.s.n.m.)

Este nivel en su bocamina presenta una estructura -
veta-falla de rumbo E-W y 76° de inclinacidn al Norte, sobre
la cual se fue desarrollando la explotacidn. Debido al mal -
estado en que se encuentra actualmente, fue imposible llegar
hasta su frente y poder llevar a cabo su muestreo, por lo -
que se desconocen los valores de oro y plata en este nivel -

(Ver lamina No. 3).

Nivel "El1 Contacto" (Cota 1019.04 m.s.n.m.)

En este nivel se manifiesta un sistema de falla de-
rumbo general NW 32° - 35° SE con un buzamiento gue varia de
45° a 54° al NE y en el cual al parecer estd limitando la mi
neralizacidn (?) al SW de la zona no se obtuvo ninguna mues-
tra puesto gque no se aprecid con claridad ninguna estructura

(Ver lamina No. 3).
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Nivel "Geremias" (Cota 1041.86 m.s.n.m.)

Sobre esta obra se hace evidente el sistema de len-
tes concordantes con la estratificacidn. El1 nivel consta de-
un lente que varia de 20 a 80 centimetros de espesor, de rum
bo variable NW-SE y echado de 23° a 33° al SW. Se obtuvieron
un total de 5 muestras representativas tomadas en los luga--
res donde la estructura era mas clara, obteniendo una ley me
dia de 0.37 gr/ton de oro y 513.32 gr/ton de plata con un es

pesor de 0.54 metros (Ver Lamina No. 3).

b) Barrenacidn

En el programa original de exploracidn sobre esta -
mina se tenian programados solamente tres barrenos de diaman
te, desde superficie para tratar de verificar la persisten--
cia de las estructuras mineralizadas a profundidad, pero da-
do el éxito de los tres primeros barrenos, se optd por am-—-
pliar el programa a tres barrenos mds; una vez definido el -
comportamiento de las estructuras en el Nivel La Vibora, que
es el gque presenta mayor desarrollo en sus minados en esta -
drea, y comparandola con las caracteristicas de las estructu
ras en la mina de San Javier, se estén considerando del mis-

mo origen.

Se construyd una planilla de barrenacibn 30 metros-
al Norte del Nivel La Vibora, sobre la gue se programaron -
los tres barrenos iniciales en abanico: Los barrenos W-A pro
gramados verticalmente y el Barreno W-B con rumbo Este fran-
co y 62° de inclinacidn, nos aportaron resultados positivos-

pues en su descripcidn litoldgica se observa el corte de -
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tres estructuras; no siendo asi con el Barreno W-C, con rumbo -
Oeste franco y 50° de inclinacién, el cual se fue solamente so-
bre el intrusivo ultramdfico, cortando finicamente una de las es

tructuras mineralizadas.

Analizando estos resultados preliminares se programd -
la segunda planilla separada 50 metros al MNoroeste de la prime-
ra y alejada 60 metros al Norte del Nivel La Vibora, para defi-
nir la continuidad a rumbo de las estructuras mineralizadas, en
ella se programd el Barreno W-D vertical, para ver la persisten
cia de las mismas estructuras al Oeste, d&ndonos resultados po-
sitivos, ya que se cortan nuevamente las tres estructuras mine-

ralizadas, aunque las dos primeras con espesores muy reducidos.

El Barreno W-E con rumbo Este franco y 55° de inclina-
cién realizado también sobre esta segunda planilla, se llevO a
cabo para verificar la existencia de alglin proceso estructural
(falla o pliegue) por lo cual el Barreno W-C no llegd a cortar
a .las tres estructuras, sino finicamente una y el porque ni si--
quiera logrd salir del intrusivo ultramdfico. Este sondeo W-E -
atraviesa totalmente el intrusivo ultram&fico, para volver a -
cortar la secuencia sedimentaria y penetrar en el basamento del

intrusivo granitico.

Finalmente se programd la tercer planilla localizada a
45 metros mids al Noroeste de la segunda planilla, desde donde -
se perforé el Barreno W-F con la finalidad principal de segulr-
en busca de la traza de las estructuras a rumbo, no obteniéndo-

se resultados positivos.

Haciendo un andlisis de los resultados obtenidos de la
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barrenacidn sobre el area de la mina "El Realito", nos damos -
cuenta de que de los 6 barrenos programados, 3 de ellos nos =
dieron informacidn positiva de todas las estructuras cortadas-
a profundidad siendo estos barrenos W-A, W-B y W-D otros dos -
barrenos nos cortan nicamente algunas de las estructuras, pe-
ro muy estranguladas como es el caso de los barrenos W-C y W-E

y el Barreno W-F no nos da informacidén de interés.

Ahora bien, basandonos en la aportacidn de los datos-
de los barrenos antes mencionados, podemos corroborar la hipd-
tesis acerca del origen de la formacidn del yacimiento, la -
cual fue descrita en el capitulo correspondiente, manifestando
gque se trata de estructuras que no tienen gran continuidad a -
rumbo y que se adelgazan y angostan caprichosamente, pero con-

leyes muy ricas en mineral de plata.

c) Calculo de Reservas

| Tomando como base el desarrollo de la obra minera so-
bre el nivel La Vibora y a los resultados obtenidos en la ba--
rrenacidbn de diamante con el equipo Winkie, sobre el sistema -
de vetas paralelas a la veta La Vibora, se realizd un céalculo-
de reservas inferidas por la barrenacidn, que se llegaria a cu
bicar con el programa de exploracidn mediante obra minera gue-

se recomienda en el siguiente capitulo.

En efecto, viendo los resultados obtenidos con los ba
rrenos gque cortaron las estructuras, se definen tres vetas con
buena continuidad, la primera que denominamos "Vetilla Delgada”
varia de 10 a 15 centimetros de espesor, no la involucramos en
el cdlculo de reservas: en cambio las otras dos estructuras de

nominadas "Veta La Sorpresa y Veta La Vibora", si se llevd a -
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cabo un cdlculo de tonelaje para cada una de ellas por separa-
do, ya que en el levantamiento geoldgico del nivel La Vibora,-
se observa que inicamente se explotd una de las estructuras -

pues no llegaron a conocer la "Veta La Sorpresa'.

Sobre la "Veta La Sorpresa" le consideramos una ber--
sistencia de la estructura mineralizada de 130 metros a rumbo,
que seria la misma continuidad que tuvo la "Veta La Vibora'" ya
explotada, una altura de 80 metros en el extremo de su cispide
para el blogue A, gue seria del nivel La Vibora hasta superfi-
¢ie considerando un drea triangular, con un espesor de l.08 me
tros y una densidad del mineral de 2.5 nos reporta un tonelaje
de 14,000 toneladas, para el blogue "B" se tuvo que considerar
un area rectangular con 130 metros de largo 65 metros de per-—-
sistencia a profundidad segln la informacidn mé&s profunda del-
corte de los barrenos, un espesor de 1.08 metros y una densi--
dad del mineral de 2.5, nos produce un tonelaje de 22,8l5 tone
ladas las que sumadas al bloque "A" nos hacen un total de 5
36,855 toneladas (Ver figura 15).

Para el calculo de la ley media sobre la "Veta La Sor
presa" se tomaron en cuenta exclusivamente los valores reporta
dos por las muestras obtenidas en el corte de los barrenos, -
asi como el espesor cortado en los mismos; sin embargo, cree--
mos que estos valores son muy esporadicos para considerarse en
una evaluacibn de esta naturaleza, por tratarse sdlo de dos va
lores aislados, perc debido a la falta de datos sobre esta es-
tructura, se juzgd necesario tomarlos en consideracidn; asi se
tiene que para la "Veta La Sorpresa" la ley media se intexrpre-
ta gue debe ser de 2.36 gr/ton de oro, 689.5 gr/ton de plata,-

en un espesor promedio de 1.08 mts.



Gl vdnoild

0O00r 1 Yi¥2s 3
v T ;|
013N O0S ¢z or o
uoj/416 Q9g'2 = ay ﬁu
uoj/i6 ¢ 699 = By K n/ »
» 2 T
'suo0)] ¢cg'9g TIVLIOL N3IWNTIO0A .W X
096 - m - 096
v o = s
‘w 0gl Aup/ b =
. =30 h
0L6 .mv \ m %%/ S < 0L6
W & & 1 Qo
© .&.0 & _.M._
086 - cig'22 = €°2%9216 = uol = /] ol -086
:_:c. gig' mmv _ o x
9216 = BO'1 X 0SH8 = [10A ; <
I weo ® _-066
HOSHP8 = €9 X Dgl = 03y
0001 - 7 -000I
:::mmmtﬁl m
\ \ \_ 043143)
lllllllllll o iAW)
o101 - s e el = -010lI
020l - ~ 0201
ObO'bl = G°2% 9196 = vuol SYav.LI3A0Hd
OgOl - SYH3ANIN SVYY80 -0e0l
MO|9G = 80°1 X 0028 = I09A
£
ot01 - ..«EDGNW, = 0B8X0EIl = DaJy -0b0O1I
0S0l - -0SO0 |
00! - P & a4l g -M A L
\/\/\/\ _Ew\._o ugb  (w) Dijsanpy
n E
_D_hnuq - WUsiy _d‘ ﬂ- mm Uﬂ_dz "WrutsTw +nu_h.D_
3 (M -3 O8WNY) V13A 3480S TVYNIGNLIONOT NOIDD3S M

2VS3UdH0S V1 VI3IA,
0l17v3Y 713 VNIW V1 N3 SVAY3IS3Y 30 NOIOVNTIVAS3

Y3IAVP NVS NOIJDVNOISYV



67

Para el cdlculo del tonelaje sobre la "Veta La Vibo-
ra" {nicamente se considera que existe mineral del piso del -
nivel hacia abajo, pues la parte superior se interpreta que -

ya fue totalmente explotada (Ver figura No. 16).

Considerando un bloque con dimensiones rectangulares
de 130 metros de longitud que fue lo gue se mind hacia arriba,
persistencia a profundidad de 65 metros, un promedio de 0.78
metros y una densidad del mineral de 2.5, obtendriamos 16,477
toneladas con una ley media esperada de 561 gr/ton de plata y-
2 gr/ton de oro que es el promedio de las muestras en los tres

barrenos que cortan la veta a profundidad.

Sumando las toneladas calculadas para la "Veta La -
Sorpresa" y las calculadas para la "Veta La Vibora", obtendria
mos un gran total de 53,332 toneladas inferidas por barrena---
cidn con una ley media de 625.25 gr/ton de plata y 2.18 gr/ton
de oro.

d) Evaluacidn de Terreros

Sobre la mina "El Realito", s6lo existe un terrero -
sobre el nivel "La Vibora" que podria considerarse de importan
cia para obtener su cubicacifn, misma que se realizd en base -
al método utilizado, sobre los terreros ubicados en la mina -«

San Javier, (Figura 17).

Para el calculo del volumen se utilizaron las mismas
férmulas anteriormente empleadas, desglosando el volumen del -

terrero gue podria aprovecharse de existir una planta de bene-

ficio cercana.
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ASIGNACION SAN JAVIER
EVALUACION DE TERREROS EN LA MINA EL REALITO
TERRERO NIVEL "LA VIBORA"

No. de Au ﬁ?
muestra gr/fton gr/ton

1(0.02,329
2(0.01,177)
3{0.0.|491\
4(0.0,213) Mm
5(0.2,174)
e({o 1,238) w ,‘} 10(0.2,8).4)
ET— 3 AN \3(0.0,70.8)

- \ "{ ~—&__ 9(0.1,195
8(0.3,164) "w‘_ 0.1, 1€

s ~Poz0

VOLUMEN TOTAL 1978 tons. kL
Ley Ag 176.8 gr/ton. ™
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Toneladas (Ag gr/ﬁqp) Toneladas Ag gr/ton)

Totales Aprovechables

Terrero Nivel La 1,978 1768 1,978 176.8
Vibora

e) Programa de Exploracidn de Obra Minera

Debido a los resultados obtenidos a la barrenacifn su
perficial con equipo "Winkie" efectuada sobre el sistema de ve
tas de la mina La Vibora, se llegd a la conclusidén de realizar
un programa de exploracidn por obra directa para cubicar las -

reservas 1inferidas con la barrenacidn de diamante.

La programacidn de la obra directa consiste de un so-
cavOon de acceso que partird del Arroyo El Realito localizado a
una cota de 967 m.s.n.m., aproximadamente, la misma elevacidn-
a la que se obtuvo la informacidén més profunda de los barrenos:
tendrd un desarrollo total de 238 metros, con los 105 metros -
iniciales labrados sobre roca estéril, hasta llegar al &rea de
influencia de la veta La Vibora, una vez dentro de las estruc-
turas mineralizadas se colari un contrapozo a superficie para-
ventilacidn y cubicacidén de mineral gue contard con un desarro

llo estimado de 60 metros (Ver figura No. 18).

Posteriormente se seguird el socavdn a rumbo de veta-
a lo largo de 138 metros restantes, hasta definir la dimensidn
total del clavo; a la altura de los 170 metros se tiene progra
mado otro contrapozo gque comunigue con los minados del nivel -
La Vibora, mismo que servird para blogueo de mineral vy ventila

cidn, éste tendrd un desarrollo estimado de 45 metros.

Junto con la evaluacidn del bloque correspondiente a-

la veta La Vibora, se procederd a realizar los trabajos de ex-
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ploraciﬁn sobre la veta La Sorpresa, para lo cual a los 135 -
metros aproximadamente de la entrada del socavén principal, -
se desarrollard un crucero a la izquierda con una longitud es
timada de 15 metros, hasta intersectar la estructura y desa--
rrollar frentes a rumbo de la misma, para definir sus dimen--
siones, que se estima serd de 130 metros, la misma longitud -
que la veta La Vibora. Serd necesario otro crucero de 15 me--

tros mds adelante para lograr la ventilacibn en estas frentes

Concluyendo con el programa de exploracidn, se nece-
sitan realizar 500 metros de cuele entre socavones y contrapo
zos, de los cuales 130 metros serd sobre roca estéril y 370 -
metros sobre veta todo &sto con la finalidad de cubicar ~
53,332 toneladas con una ley media de 525.25 gr/ton de plata-
y 2.18 gr/ton de oro.

3.3.- Zona de Incidencia "La Cacachila"

Estd ubicada en el extremo Noreste del area de estu-
dio (Ver L&mina No. 3) la orientacién de las obras tiene una-
forma alargada de rumbo NW~SE, cuyo eje mayor es de 150 me-—-
tros y su ancho es de 45 metros, las obras gque la componen -
son pequefias catas de hasta 8 metros de diémetro y 2 metros -
de profundidad; en el extremo de esta zona, se tiene un pozo-
inclinado de 8 metros de profundidad gue no tiene acceso por-
‘encontrarse las paredes del mismo muy inseguras, ademis tam-—-
bién se tienen varios rebajes a lo largo de 60 metros sobre -
la falda del cerro. Debido a gue las obras antes mencionadas-—
se encuentran inaccesibles no fue posible observar fallas o -
fracturas mineralizadas, inicamente oxidaciones color rojizo-

vy amarillo, sin embargo, las condiciones geoldgicas de esta ~



70

zona, son similares a las zonas anteriores, pues se trata de

pizarras-cuarcitas en contacto con el intrusivo granitico -

(2) .

3.4.— Zona de Incidencia "La Prieta"

Esta zona estd ubicada hacia la porcidn centro-orien
tal del &rea de estudio y al igual que las anteriores en un -
ambiente geoldgico de pizarras-cuarcitas en contacto con el -

intrusivo granitico (?) (Ver lamina No. 3).

El drea que encierra estas obras es alargada de rum-
bo E-W con 95 metros de largo y 30 metros de ancho, las obras
con las gue cuenta son: un pozo inclinado inaccesible con 5 -
metros de profundidad hasta donde se pudo penetrar, labrado a
rumbo de la estructura, sobre un reliz de falla de rumbo 17°-
con un buzamiento de 67° al NE. Ademéds se tienen 3 fallas pa-
ralelas a é&sta, que muestran un escalonamiento de las piza---
rras—-cuarcitas. Un metro arriba de la obra anterior se tiene-
un nivel de 4 metros de longitud labrado al bajo de las mis--
mas fallas antes mencionadas, otra de las obras es una zanja-
de rumbo NE 45° SW de 12 metros de longitud por 2 metros de -
ancho vy 1.50 metros de profundidad, que corta a las pizarras-
cuarcitas en forma diagonal y la Gltima obra ubicada al Orien
te de esta zona, es un rebaje de 12 x 6 metros de seccidn y -
"una profundidad de 2.50 metros. Dentro de estas obras, la mi-
neralizacidn consiste de pirita diseminada dentro de las niza
rras—-cuarcitas, las gue a su vez presentan silicificacidn mo-

derada.

3.5.~- Mineralogia y Alteraciones

En el distrito argentifero Real de San Javier existe
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una variedad de minerales, muchos de los cuales se presentan
en forma cristalina, revistiendo el interior de pequenas ca-
vidades formadas dentro de las vetas y de los cuerpos en for
ma de lentes concordantes a la estratificacibén, pero los mi-
nerales econbmicamente costeables que se presentan son 0ro y

plata.

A continuacidén se dard una descripcidbn de la minera
logia de la zona, con la observacidén de que no se ha realiza
do ningfin estudio mineragrédfico de las vetas, por lo gue po-

drian pasar algunos minerales desapercibidos.

3.5.1.- Mineralogia
EN FORMA LIBRE

ORO (Au) .- Isométrico hexoctahédrico, cantidades -

pequefias de oro se presentan probablemente en diminutas in--
clusiones dentro del cuarzo, en la pirita o en forma libre,-

es un mineral relativamente abundante en algunas estructuras

SULFUROS

GALENA (PbS) .~ Isométrico hexoctahédrico, se pre--

senta invariablemente en todas las estructuras, tanto vetas-—
~como lentes, se presenta en forma de cristales medianos es-
poradicos a lo largo de la superficie mineralizada, se haya-
asociada generalmente con la pirita, esfalerita y sulfosales
de plata (?). La variedad argentifera de la galena llamada -
"punta de aguja" es comin en la mayoria de las estructuras -

del depbsito.
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ESFALERITA (ZnS) .- Isométrico hexaquistetrahédrica,
se presenta en la mayoria de las estructuras mineralizadas -

asociadas a la galena, presenta un color amielado.

PIRITA (FeSjy).- Isométrico diploh&drica, generalmen

te se presenta en cristales y es el mds abundante de los mine
rales metalicos, se presenta en granos diseminados y a menudo
cristaliza en cubos, posiblemente se haya precipitado tempra-
no en la secuencia del depbsito vy haya sido el primero de los
minerales en formarse. Se encuentra en todas las estructuras-

y diseminado en gran parte de las rocas aflorantes en el area,

ARSENOPIRITA (Fe As S).- Ortorrbmbica, se encuentra-

principalmente en granos diseminados y en masas cristalinas -

de grano fino a grueso. Estad asociada a la pirita, esfalerita

y galena.

CALCOPIRITA (?) (CuFeS2) .- Tetragonal pseudotetrahé&-

drica, se presenta en cantidades peguenas en diseminacilones -
finas, se encuentra distribuida en poca cantidad en la mayo--

ria de las estructuras.

ARGENTITA (?) (Ag2S).— Cristaliza en el sistema cl--

bico, posiblemente los altos valores de la plata provengan de

este sulfuro, aunque no se haya visto megascdpicamente.

3.5.2.~ Alteraciones

Las alteraciones en el area son especificamente de -
origen hidrotermal, consistentes en silicificacibn, oxidacidn

y propilitizacidbn principalmente, asi como serpentizacidn.
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La silicificacidn se manifiesta a lo largo de las es
tructuras mineralizadas afectando a la roca encajonante mis-

mas que presentan alta dureza.

LLa oxidacidn superficialmente no es muy notoria, E&s-
ta mds bien se manifiesta en el interior de las obras mine~--
ras producto de la alteracidn de los sulfuros de fierro ahi-
presentes, apreciéndose en algunos tramos efectos de la lixi

viacibn presentindose 6xidos de fierro (limonita, hematita).

La propilitizacidn esté& representada por calcita, -

clorita y pirita.

La serpentinizacién también estd presente en el &rea
de estudio, especificamente en los afloramientos de las rocas

ultramaficas.
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VI.- COMENTARIOS A LA VIABILIDAD ECONOMICA DEL PROYECTO

La continuidad de los trabajos de exploracidn sobre
este proyecto depende en gran parte del andlisis econdmico -
de las posibilidades con que cuentan las otras zonas minera-
lizadas de esta porcidn de la Sierra, como son: Real de El1 -
Trigo, San Luis Gonzaga, La Tuna, Los Cuates, San Antonio y-
las minas que actualmente exploramos en la Asignacidn Sierra

de Surutato (Ver figura No. 19).

En muchas de estas localidades va se tienen traba-=-
jos de reconocimiento de semidetalle, en otras Gnicamente vi
sitas preliminares en la zona de San Javier y Sierra de Suru
tato donde actualmente se realizan trabajos de exploracidn -
con obra directa que han llegado a cubicar un determinado vo
lumen de reservas, pero que alin no se tiene el volumen nece-
sario para justificar la instalacidén de una planta cerca de-

las minas.

Todas estas localidades se encuentran en porciones-
muy escabrosas dentro de la Sierra, algunas de ellas cuentan
con camino de acceso para vehiculo v otras no, pero su leja-
nia a la planta de beneficio mé&s cercana, que es la que se ~
encuentra en la cabecera Municipal de Badiraguato, propiedad
de C.F.M., resulta incosteable la movilizacibén del mineral -
proveniente de cualgquiera de estas zonas mineras, a pesar de
gue se cuenta con leyes del mineral bastante ricas, como es-
el caso de San Javier, donde tenemos una ley media de 644.37
gr/ton de plata y 1.59 gr/ton de oro, pero el costo de los -

fletes nos impide movilizar este mineral.

La continuidad de la exploracidn en este proyecto,-
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asi como en los que antes mencionamos, depende de gque los =
trabajos deben contemplarse como un "proyecto de tipo inte-
gral que dé base para la instalacibén de una planta de bene-
ficio dentro de su &rea de influencia" o de lo contrario -
nuestras exploraciones no tendr&n un objetivo econdmico re-
dituable.

La ubicacibn de la planta podria estar a orillas -
del Rio Sinaloa (por las necesidades de agua), sobre la mar
gen izquietda para garantizar el suministro de materiales,-
aunque se tendria que implementar un sistema de transporte-
a base de canastilla durante la &poca de avenidas del rio,-
para dar servicio a los minerales provenientes de la otra -

margen.

La distancia existente entre el area de las minas-
de San Javier al proyecto de planta es de 12 kilbmetros en-
linea recta, la de Real del Trigo 23 kilbmetros, la zona de
minas de Surutato varia de 10 a 15 kilbmetros y la zona més
 retirada serian las minas cercanas a Revolcaderos con 28 -
kilbmetros y el mineral de San Luis Gonzaga con 38 kilbme--

tros.

Conviene mencionar también que el provecto de ca--
rretera de "gran visidn" que uniréd la poblacibn de Badira--
guato, Sinaloa con Parral, Chihuahua, continfia su desarro--
llo y beneficiard las zonas mineras cercanas a San Luis Gon
zaga, pues su trazo se acerca més a agquellas porciones, por
lo que la zona de San Javier, El Trigo y Surutato, seran me
nos favorecidas en cuanto a vias de comunicacidn se refiere,
razdbn por la cual debe de contemplarse el desarrollo de es-

te programa integral.
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VII.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El 4rea se encuentra localizada en la porcidn Nor-
Oriental del Estado de Sinaloa cerca de los limites

con el Estado de Chihuahua.

El basamento estéd constituido por una secuencia de

tipo sedimentario metamorfizado constituido por pi-
zarras, cuarcita, areniscas, conglomerados, calizas
y margas a la cual se le asigna una edad Paleozoica
(?) por correlacibdn con secuencias semejantes regio

nalmente.

Esta unidad se encuentra intrusionada por un "stock"
granodioritico de posible edad Cretdcico Superior-Eo
ceno Medio considerado como el causante de la minera
lizacidn y en forma casi simultanea, se emplaza un -

magma de composicibdn ultramdfica.

Cubriendo a las unidades antes mencionadas en discor
dancia se presentan una serie de derrames andesiti--
cos y posteriormente una serie de tobas o ignimbri--

tas y derrames rioliticos del Terciario Inferior.

El origen de los depfsitos minerales es hidrotermal-
epitermal, formado por aguas calientes ascendentes -~
relacionadas con la actividad ignea mismas que fue--
ron introducidas en fracturas preexistentes y deposi
tadas por procesos gquimicos gue originaron las menas

auro-argentiferas.
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Las estructuras mineralizadas fueron ocasionadas por
una serie de esfuerzos compresionales sobre la se---
cuencia sedimentaria provocando plegamientos y rompi
miento de sus ejes y cizallamientos entre los estra-
tos mismos que fueron rellenados por las soluciones-
mineralizantes, formando ensanchamientos y adelgaza-
mientos de acuerdo al comportamiento de los plega---

mientos.

Dentro del distrito se reconocieron cuatro zonas mi-
neralizadas que estén relacionadas genéticamente, --
las mas importantes de ellas, es la de la mina San -
Javier que cuenta con tres niveles de explotacidn,

le sigue en orden de importancia la mina El Realito-
donde existen dos niveles de explotacidn y se cono=--
cen dos mas denominados La Cacachila y La Prieta de-
relativo interés, pues (nicamente se tienen catas y-

pozos muy superficiales.

En el &rea de San Javier se reconocieron cuatro len-
tes mineralizados concordantes con la estratifica—~-—~
cibn y dos vetas de escaso desarrollo formados en -

los ejes de los plegamientos.

En la mina San Javier se considera un potencial de -
70,500 toneladas probable de mineral de alta ley -
exlstente entre el nivel 1 y el nivel 0, con una -
ley media estimada de 663.5 gr/ton de plata y 1.0 =

gr/ton de oro y un metro de espesor.

En la mina El Realito se reconocieron tres vetas (Ve

e
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ta "La Vibora", "La Sorpresa" y "Vetilla Delgada") -

de las cuales sb6lo una fue explotada (Veta La Vibora).

Con el programa de barrenacidn de diamante llevado a-

cabo en la mina El1 Realito se logrd definir un volu--

men de 53,332 toneladas inferidas por barrenacidn, en

dos de las vetas exclusivamente (La Vibora y La Sor--

presa, pero existe otra "Vetilla Delgada" que por su-

espesor no se involucra en el
625.25 gr/ton de plata y 2.18

el promedio de los valores en

cada barreno.

A continuacidn se presenta

el volumen de reservas gue se

el momento:

ESTRUCTURA
MINERALIZADA

VOLUMEN

Ag (gr/ton)

cdlculo con una ley de-
gr/ton de oro, que es -

los sitios de corte en-

una tabla gque sintetiza

tienen evaluadas hasta-

LEYES
Au (gr/ton)

SAN JAVIER

EL REALITO

Vetas 1 y 2

TOTALES:

Lentes A, B, C

Veta Sorpresa
Veta La Vibora

40,500 Ton.
30,000 Ton.

36,855 Ton.
16,477 Ton.

123,832 Ton.

©63.5 Ll

689.5 Lo
561..0 2.00

(o
o

644 .37 1+359

12.- Existe un volumen considerable de terreros en las boca

minas de los diferentes niveles de las dos minas, sin-

embargo, fnicamente se realizd una evaluacidn y mues--

treo de aguellos terreros que se encuentran en los -~
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principales niveles de extraccidn.

A continuacidn se sintetiza en una tabla los resul

tados de dicho trabajo:

NOMBRE TONELADAS LEY TONELADAS LEY
TERRERO TOTALES Ag (gr/ton)  APROVECHABLES Ag (gr/ton)
NIVEL 1 12,867 99,2 3,650 170.587
NIVEL 2 6,129 129.0 3,064 202.00
LA VIBORA 1,878 176.8 1,978 176.80
20,974 135.0 8,692 183.23

También se llevd a cabo una evaluacidn del volumen de jale=-
ras existentes junto a la hacienda de beneficio, obteniendo
un total de 8,335.25 toneladas con una ley media de 641,75-
gr/ton de plata y 1.02 gr/ton de oro; lo gue pone de mani--
fiesto la rigqueza de la mina, pues para tener jaleras tan -
ricas, la cabeza del mineral debid ser superior a los dos -

kilos de plata por tonelada.

El estudio sobre las rocas ultramé&ficas existentes dentro -
del area, continfia en su proceso de andlisis de laboratorio
para definir las condiciones fisico-quimicas y estructura--
les que tuvieron lugar durante el emplazamiento de esta mag
ma, por lo gue seria muy prematuro intentar definir las po-
sibilidades de encontrar diamantes dentro de ellas, asi co-
mo la de cantidades econfmicamente explotables de platinoi-

des.

Con base en el tonelaje anteriormente cubicado en las zonas

de San Javier y El Realito, asi como de sus terreros se cal
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cula que una planta de beneficio de servicio pliblico -
con una capacidad de 100 ton/dia instalada a orillas -
del Rio Sinaloa distante 12 kildmetros del proyecto -
tendria un suministro de reservas garantizados por cua
tro anos finicamente, pero considerando que en este lu-
gar se podran interceptar maquilas de los distritos mi
neros cercanos al adrea de estudio como son Real del -
Trigo,Chivas, San Luis Gonzaga, La Tuna, San Antonio,-
La Joya, Los Cuates y las minas gque actualmente se en-
cuentran en la etapa de exploracidn en la Asignacibn -
Sierra de Surutato, se incrementaria notablemente el -
suministro de mineral, fomentando la mineria y abrien-

do fuentes de trabajo gque beneficiarian a la regidn.

VII.2.~ Recomendaciones

l.- En el &rea de la mina San Javier se recomienda realizar
el programa de exploracidn por barrenacidn de diamante-
y comprobar asi la existencia de los lentes y vetas mi-

neralizadas al Noreste de la falla oprincipal.

2.~ Llevar a cabo el acondicionamiento del Nivel 0, de ex-
traccidén de seccibn (4 x 3 mts) v realizar las obras =
de exploracidn programadas de obra minera al Noreste -
de la falla principal, asi como los programados en el-
Nivel 1' para comprobar la existencia de las estructu-

ras mineralizadas.

3.- Realizar sobre el area un levantamiento geofisico (Po-
larizacidbn Inducida) gue nos permita detectar con cla-
ridad la existencia de los cuerpos mineralizados y el-

comportamiento de los mismos.
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Sobre la mina “El Realito" es recomendable un progra-
ma de perforacibn de diamante con equipo Long Year -
con la finalidad de obtener mayor informacidn de las-
vetas ahi detectadas con la barrenacidn Winkie, con -

lo cual se incrementarian las reservas.

Por lo que respecta al intrusivo ultramdafico que aflo
ra en el area de estudio, se recomienda proseguir con
sus estudios, tanto de campo como de laboratorio, pa-
ra definir con exactitud si_se trata de una kimberli-
ta v de ser asi definir sus posibilidades de ser pro-
ductoras de diamante (Industrial o de Joyeria) o de -
platinoides, minerales que tienen un alto costo en el
mercado internacional y gque en un futuro prdéximo se--

ran los metales a explorar.
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