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CARTA GEOLOGICO-MINERA
EXPLICACION

RESUMEN

La carta Quebrada de Copalquin se localiza en la parte noroeste del estado de Durangoy
sector noreste de Sinaloa; se encuentra incluida dentro de los municipios de Tamazula,
Durango y Badiraguato, Sinaloa, enmarcada entre los paralelos 25° 15’y 25° 30’ de latitud
norte y los meridianos 107° 00’ a 107° 20’ de longitud oeste, abarcando una superficie de 931
km?2,

El acceso al area de la carta se realiza de dos formas, en la primera se parte de la ciudad de
Culiacan por la carretera que conduce a la poblacion de Badiraguato, en donde se entronca con
la terraceria que conduce al poblado de Otatillos, localizado en la parte centro-occidental de la
carta. La otra forma es por Culiacan, pasando por los poblados de Tepuche y San Cayetano, de
donde se desprende una terraceria al pomiente que comunica a esta rancheria con las
poblaciones del Huejote, Los Cortijos y Tariapa.

Fisiograficamente se ubica dentro de los limites de las provincias de Serranias Sepultadas y
Sierra Madre Occidental. Los rasgos morfologicos mas sobresalientes dentro de la carta
corresponden con los edificios montaiiosos localizados en los sectores centro-oriental y
noro-riental, en donde se observan sierras con elevaciones superiores a los 2,400 msnm,
asimismo, en la porcion central de la carta, la altitud es del orden de los 1,200 m a 2,000 msnm,
en tanto que hacia el extremo sur-occidental y parte centro meridional dominan los cerrosy
lomerios cuyas cotas varian entre los 200 m a 700 msnm.

Se cartografiaron 8 unidades estratigraficas, 6 son de origen igneo y las 2 restantes, una
corresponde con rocas formadas en un ambiente vulcanosedimentario y la otra con depésitos
recientes de origen fluvial. La edad de las rocas abarca un rango que va del Aptiano al
Reciente, de las cuales la mas antigna (Aptiano-Albiano) corresponde con la secuencia
vulcanosedimentaria (KapaVs), asociada a un ambiente de arco-trinchera que se acrecioné a la
margen occidental durante la orogenia Mesocretacica. Esta unidad estd constituida
principalmente por una secuencia de flujos de lava y tobas de caida de composicion andesitica,
lutitas, calizas y areniscas, conjunto de rocas que llegan a encontrarse silicificadas y oxidadas
con pirita diseminada en fracturas.

La granodiorita (TeGd) y las unidades de andesita (TpaeA-BvA) (TeTA), se consideran como
parte del Complejo Volcanico Inferior propuesto por McDowell y Clabaugh, que dentro de la
carta se asignaron al Paleoceno-Eoceno y su origen se atribuye a un magmatismo de arco
asociado a la orogemia Laramide. La granodiorita (TeGd) consiste de una serie de rocas
intrusivas cuya composicion mineralégica varia desde gramodiorita hasta cuarzomonzonita,
como parte de la misma diferenciacion magmitica; la unidad andesitica (TpaeA-BvA)
corresponde con una secuencia volcanica de composicion intermedia formada por flujos de
lava, brecha y volcanocliasticos de composiciéon andesitica. Las andesitas presentan una
estructura masiva y una textura que varia de afanitica a porfidica. La otra unidad andesitica
(TeTA) esta constituida por depositos volcanoclisticos asociados con actividad volcanica
explosiva, lo cual conformé un cuerpo tabular relativamente potente de rocas piroclasticas
intercaladas con materiales volcanoclisticos.

La secuencia silicica compuesta por flujos de piroclastos asociados con flujos de lavas
(TomTR-R), domos rioliticos (TomR) y volcanoclasticos, ignimbritas y flujos de piroclastos
(TomTR-Ig), son el resultado de las pulsaciones de ignimbritas que ocurrieron en el Oligoceno
y Mioceno, respectivamente, asociadas con la fase declinante de la orogenia Laramide y
regionalmente se identifican dentro de la provincia de la Sierra Madre Occidental como
Supergrupo Volcinico Superior. La primera unidad (TomTR-R), esta constituida por flujos de
lavas, flujos de piroclastos, depoésitos de caida y brechas volcanicas, generalmente presentan en
el terreno un color rosiaceo, la unidad (TomR) corresponde con una serie de cuerpos
subvolcanicos de composicion riolitica que presentan una estructura domica. La unidad
(TomTR-Ig), corresponde con una secuencia volcanoclastica conformada por una alternancia
de horizontes de toba litica, toba arenosa, cenizas de composicion riolitica y cuerpos tabulares
de ignimbritas. Esta unidad se caracteriza por presentar planos de pseudoestratificacion con
echados de bajo angulo.

La unidad mas reciente (Qhoal) esta constituida por depdsitos acumulativos generados por las
corrientes fluviales. Descansa, discordantemente, sobre las unidades anteriores.

Estructuralmente, en el modelo digital del terremo, se interpretaron dos sistemas de
lineamientos. El primero es considerado como mas antiguo y de menor presencia dentro de la
imagen, corresponde con trazas lineales orientadas en una direccion NNE-SSW, distribuidas
principalmente en los sectores central, centro-septentrional y sur-oriental de la imagen, se
encuentran delimitando pequeiios bloques de terremo y se encuentran en la mayoria de los
casos practicamente cortadas por las estructuras NW-SE. El segundo sistema presenta una
orientacion NW-SE y en partes E-W, este conjunto de estructuras lineales se encuentra
truncando, y en partes desplazando, a las trazas de los lineamientos con tendencias NNE-SSW,
ocasionando la segmentacion, desplazamiento y rotacion de bloques homogéneos de terreno. La
mayor densidad de lineamientos se presenta hacia la parte centro y sur-oriental de la figura, en
tanto que las trazas de los lineamientos, con mayor continuidad longitudinal, se manifiestan de
la parte central hacia el extremo suroeste de la imagen.

En la interpretacion de la imagen de satélite las dos familias de lineamientos también
mantienen pricticamente las mismas tendencias, esto es, aquellos considerados como mis
antiguos se presentan en la direccion NE-SW y los de formacion posterior estin orientados con
un rumbo NW-SE. La primer familia afecta rocas intrusivas y volcanicas, cuyos afloramientos
se encuentran expuestos en las zonas topograficamente mas bajas, asi como en las areas de las
caiiadas; estos sitios corresponden con afloramientos de rocas vulcanosedimentarias (KapaVs),
granodioritas (TeGd) y andesitas (TpaeA-BvA), cuyo rango de edad se encuentra en el
Cretiacico temprano-Paledgeno, lo cual nos indica que el evento de deformaciéon que generé
estos lineamientos fue posterior a la formacion de estas rocas, pero anterior a los episodios
volcanicos explosivos. La segunda familia de lineamientos atraviesan tanto las rocas que se
encuentran en las partes topograficamente mas altas como riolitas (TomTR-R), tobas rioliticas
y eventualmente ignimbritas (TomTR-Ig)), asi como aquellas que se distribuyen en las zonas de
las caiiadas (granodioritas y andesitas), de tal forma, se puede decir que se encuentran
afectando practicamente a todas las rocas que conforman la columna estratigrafica.

La deformacion diuctil se manifesté inicamente en la secuencia vulcanosedimentaria, en tanto
que la fragil generé dos sistemas de fallas orientadas NE-SW y NW SE, respectivamente, de las
cuales las primeras generalmente corresponden con fallas normales derivadas de un evento
extensivo, en tanto que la segunda tendencia se interpreta que esta implicada con fallas
transformes asociadas con la apertura del golfo de California y dentro del area conformaron
un sistema de fallas laterales cuyas raices son profundas y guardan una estrecha relaciéon con
las zonas mineralizadas, orientadas NW-SE, burdamente paralelas a la linea de costa del
Pacifico.

La evolucion tectomica, dentro del drea de estudio, esti relacionada a la interaccion entre la
placa del Pacifico y la placa Farallén en el Jurisico tardio, cuya dinimica causé la deformacion
de la secuencia vulcanosedimentaria (orogenia Sevier) mesocreticica en un complejo de arco-
subduccion y, posteriormente, se vid involucrada en los procesos magmaticos del Terciario, lo
cual culminé con la generacion de una gran cantidad de rocas intrusivas y volcinicas,
predominantemente andesiticas, que ahora conforman la Sierra Madre Occidental.

La deformacion compresiva asociada a la orogenia Laramide, durante el Coniaciano-Eoceno,
no se manifesté en las rocas del Complejo Volcanico Inferior, sin embargo, es comin encontrar
fracturas de tensién y fallas afectando a rocas preoligocénicas en los estados de Sonoray
Sinaloa, que son el resultado de la fase final de acortamiento que acompaiié a la orogenia
Laramide.

Los procesos magmaticos del Oligoceno-Mioceno temprano se manifiestan por los pulsos
ignimbriticos que generaron una sucesion de piroclastos con espesores hasta de 1,000 m y que
ahora cubren gran parte del occidente de México. Esta secuencia es conocida como Sipergrupo
Volcinico Superior y se compone por una potente secuencia de tobas de flujos de piroclastos,
tobas de caida y lavas de composicion silicica a intermedia. Su emplazamiento ocurrié en un
tiempo relativamente corto, ya que estudios geocronoléogicos muestran que el primer y mas
extenso pulso ocurrié a principios del Oligoceno y el segundo en el Mioceno temprano.

Finalmente, para el Mioceno-Plioceno, un evento transtensivo da lugar a la apertura del golfo
de California, la cual se llevé a cabo sobre un sistema de fallas transformes de rumbo NW-SE,
de tipo lateral dextral.

En lo que corresponde a yacimientos minerales metilicos la regiéon es eminentemente
auroargentifera con valores de cobre, plomo, zinc y molibdeno, como lo demuestran los
prospectos localizados en la parte norte-oriente de la carta, en San José del Desierto.

En la carta se definieron tres zonas mineralizadas: San Fernando, Chihuahuilla-E1 Limén y
Otatillos.

Los greisen mineralizados del intrusivo del drea mineralizada de San Fernando presentan por
lo general formas tabulares de rumbo que varia de N 20° a 25° W e inclinaciones entre 30°-80°
NE. Para esta zona mineralizada se determinaron dos eventos mineralizantes; el primero
neumatolitico en el cual intervienen liquidos residuales y emanaciones gaseosas de sustancias
volatiles formando greisen y brechas de turmalina, lo cual sugiere la intervenciéon de procesos
mineralizantes de alta temperatura; el segundo hidrotermal-epitermal-mesotermal en el cual la
depositaciéon de metales base, en forma de sulfuros, se realizo durante el proceso de soluciones
ascendentes rellenando espacios abiertos, fisuras preexistentes asi como en zonas de mayor
alteracion. La mineralogia contiene valores de oro, plata, cobre, plomo, zinc y bismuto. Los
minerales de mena son oro nativo, electrum, calcopirita, galena argentifera, argentita,
esfalerita, blenda, galena y bismutita; los minerales de ganga son cuarzo, turmalina, pirita,
hematita y limonita. Se reconoce una etapa supergénica caracterizada por la alteracion de la
calcopirita a covelita; la hematita y limonita reemplazan a la pirita. Las alteraciones
hidrotermales reconocidas fueron la potisica, definida por el conjunto de cuarzo, turmalina y
feldespato potasico asociados a vetillas de pirita, calcopirita y cuarzo por lo que constituye una
guia hacia la mineralizacion cuprifera; la oxidacion se puede considerar como una buena guia
hacia la mineralizacion aurifera; se reconoce por su coloracion rojiza debido a la presencia de
hematita-limonita £ caolinita; esta alteraciéon forma un halo espectacular en la zona greisen.

En la zona mineralizada Chihuahuilla-El Limén las estructuras mineralizadas se manifiestan,
por lo general, como filones de relleno de fisura, cuya formacion se realizé a partir de la
circulaciéon de fluidos hidrotermales en fallas y fracturas. La mineralogia contiene valores de
oro, plata, cobre, plomo y zinc por lo general no visibles. Los minerales de mena son
calcopirita, galena, argentita, esfalerita y blenda; los minerales de ganga son cuarzo, pirita,
hematita y limonita.

De todos los prospectos visitados el de mayor interés lo representa la mina San Fernando, por
las reservas calculadas con anterioridad y por las caracteristicas del yacimiento a profundidad.
Dicho yacimiento presenta caracteristicas que permiten considerarlo como un yacimiento
diseminado, tipo ”stockwork”, con minerales econéomicos de oro, plata y cobre. La
mineralizacion hipogénica de mena consiste de calcopirita, galena, blenda, tetrahedrita, sales
de plata y oro libre en ganga de pirita y cuarzo. La mineralizacién supergénica de mena esta
representada por malaquita y calcocita en ganga de limonita y hematita.

Los minerales de alteracion mas ampliamente distribuidos son turmalina rellenando fracturas
y en forma radial; silice, en forma de vetillas delgadas, por lo general acompaiando a la
turmalina, epidota y sericita; la pirita se presenta en forma diseminada y por lo general se
asocia a los minerales anteriores.

De acuerdo con un estudio realizado por el Consejo de Recursos Minerales (Carrasco, 1975), se
obtuvieron, para el sector superior de la mina, las siguientes reservas: 1,716, 022 toneladas de
reservas probables con leyes de 5.38 g/t Au, 27.43 g/t de Ag, 0.056 % de Pb, 0.28 % de Cuy 0.11
% de Zn.

La mineralizacion de oro, plata, cobre, plomo y zinc esta asociada a eventos hidrotermales, de
tipo epitermal-mesotermal, y generalmente se presentan alojados en vetas de relleno de fisuras,
fracturas en ylo cerca de los contactos entre rocas granodioriticas, rocas andesiticas y rioliticas
de la secuencia volcinica inferior y tobas rioliticas pertenecientes a la secuencia volcanica
superior. A este tipo corresponden las estructuras de la zona mineralizada Chihuahuilla-E1
Limon, Otatillos y algunas de la zona San Fernando, en La Higuerita.

De acuerdo a la mineralizacion epitermal del prospecto El Pinal, se sitaa entre los 1,200 y 1,300
msnm y el tipo mesotermal de Au, Ag, Cu, Zn y Pb se presenta hasta los 300 m. La
mineralizacion en sentido vertical tendria un minimo de 1,000 m que representaria su
potencial, en tanto que en el sentido horizontal, en la zona mineralizada de San Fernando,
algunos prospectos se relacionan con fallas como La Ramada y El Tigre, distantes entre si 3
km, lo que se interpreta como el potencial mineralizado en sentido horizontal para dicha zona.
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