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1.- INTRODUCCION 

1.- ANTECEDENTES 

Una de las caracterlsticas principales en el Estado de _ 

Sonora, es su riqueza mineral . 

Primordialmente los grandes dep6sit os de cobre ya conoci 

dos, como son el Distrito minero de Cananea y el de Nacozari ; 

en el Es tado se explota actualmente gran variedad de minera-­

les, tanto metAlicos como no metálicos. Se han realizado gran 

cantidad de estudios, puesto que la regi6n de Santa Ana-Altar 

Caborca es caracterlstica de rocas precAmbricas, punto que ha 

sido de interéses para gran c~ntidad de autores. 

Entre estos estudios se destaca el que realiz6 el Gobier 

no de México , re ,resentado or el Consejo de ?ecursos :!inera­

les, en cooperaci6n con el United States Geological Survey. _ 

Este trabajo consisti6 en hacer un rec ono cimiento geoqulmico­

y prospec ci6n regional en el norte del estado de Sonora, para 

localizar anomallas economicas . 

El resultado encontrado fué la determinaci6n de seis pr~ 

vinc i as geoqulrnicas; la pr imera y más grande es una pr ovincia 

cuprlfera que se extiende desde la frontera con los E.U.A . y 

15 Km . al orient e de Nogales , con rumbo S 30 0 E, hasta 40 Km. 

al sur de Cananea. 

Esta provincia se ve s~bitamente interrum pida por una __ 

provincia de bario y termina a la altura de Arizpe. Una seg~ 

da provincia cuprifera se inicia a la altura de Nacozari y __ 
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tiene un rumbo similar a las dos anteriores, no defini~ndose 

todav1a su limite sur por proseguir con lo s estudios . 

Otra de las principales provincias es la de tierras ra­

ras y elementos radioactivos ( La, Nb, Zr, Ti, Y, Se, Th , V, 

U ), siguiendo un rumbo N 600 W, dividida en tres áreas: La­

primera localizada a 30 Km al W de Esqueda, la segunda 30 Km 

al sur de Nogales y la tercera 20 Km al sur de Sásabe. 

Para metales base ( Pb, Ag, Zn, Cu ) , se defini6 una 

provincia con una orientaci6n N 700 E Y está dividida en tres 

áreas: la primera a 35 Km al Oriente de Nogales y las otras­

dos a 20 y 35 Km al S 450 W de la poblaci6n antes mencionada 

Por ftltimo se defini6 un alineamiento E-VI para tres á-­

reas de metale s asociados a rocas ultramáficas ( Cr, Ni, Co, 

Fe ), localizadas: la primera 15 Km al N 450 E de Cucurpe , _ 

la segunda 15 y~ al sur de Arizpe y la tercera colindando al 

Oriente con la segunda provincia cupr1 fera . 

A partir de estos resultados se detectaron 22 anomallas 

de significaci n econ6mica para los r esultados de los elemen 

tos prospectados. 

Posteriormente se procedi6 a estudiar con más detalle _ 

cada una de estas anomal las, tanto en la exploraci6n como en 

la investigaci6n. 

El estudio que corresponde al presente trabajo, es una_ 

de las 22 anomallas existente s . 

Se tienen pocos informes geocrono16gicos en el área, __ 

por lo que las diferentes edades asignadas y las conclusio--
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nes corresponden a relaciones de campo, estudios geológicos, 

geoquimicos y petrográficos. 
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1.- 2.- OBJETO DEL ESTUDIO 

Durante los trabajos de eX!Jloraci6n geoquimica regional, 

el Consejo de Recuersos Minerales , en convenio con el Servi--

cio Geo16 gico Nort eamericano ( U. S.G . S. ), se destacaron 22 -

anomalias geoquirnicas, las cuales están incluidas en la hoja-

El Correo, H12-A-49 de DENTAL , en la cual se hizo un muestreo 

de sedimentos de arroyo, analizándose dichas muestras, acusa-

ron valores quimicamente altos en metale s base, siendo una de 

ellas la denominada Monte Redondo . 

Por lo tanto, la anomalia enc ont rada en el área de estu-

dio, es de importancia, ya que los resultados obtenidos son -

de significac i6n económic a, principalmente en plomo y zinc , -

además de observarse un halo de oxidación cuyo rumbo es de 

NW , en la cual se procedió a efectuar un estudio geo lógico y­

geo quimico en una área de ).665 km2 • 

El princ ipal objetivo es el de observar si las anornalias 

encontradas en otras áreas , se continua hacia ~sta. 

Además de a preciarse una in te ncidad de color que corres-

ponde a dichas anomalias, y que atravieza el área de estudio-

con un rumbo NVI . Por lo tanto dado las caracterlsticas geul,s.;. 

gicas y geoqulmicas r egionales , cabe la posibilidad de que --

tengam os un cuerpo tubular a profundidad , princ i~aloente e~ -

minerales de plomo, zinc y cobre y a su vez podria estar indi 

candonos un zoneamiento de un posible pórfido cuprífero en __ 

las cercanlas del área. 
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I.- METODO DE TRABAJO 

En base a los estudios obteniáos en la etapa de reconoci­

miento y contando con un planc topográfico de la Secretaria de 

Defensa Nacional en escala 1: 5000, se levantaron muestras en­

todos los arroyos de interés, obteniéndose y delimitándose las 

anomalfas geoquimicas de este muestreo, siendo una de estas la 

del área Monte Redondo, en la cual se procedi6 a efectuar un _ 

muestreo sistemático de suelos en una área de 0.665 Km2 , abar­

cando la anomalfa dada en el muestreo anterior. 

El levantamiento se realizó con br~jula brunton y cinta,­

en donde se recolectaron muestras de suelo . En~d onde 15 lineas 

están orientadas N-S con una distancia e 950 m, tienen separ~ 

ción entre si de 50 m y la muestra se tom6 a 50 m, una de otra 

tomándose un total de 300 muestras para ser analizadas por Cu, 

Pb, Zn y Mo. 

Simultáneamente se hizo el levantamiento geo16gico en de­

talle para r elacionarlo con los resultados de geoqulmica y dan 

do las conclusiones y recomendaciones correspondientes. 

-5-



11.- GENERALIDADES 

II.- 1. - LOCALIZACION y VIAS DE CONU'nCACION 

El área en estudio se encuentra localizada al NE del pue­

blo de SAric, Sonora, Cabecera ~·;unici:?al, con una poblaci6n a­

proximada de 1,500 habitantes, cuya econom1a depende de peque­

ños sembrad10s y poco ganado. Consta de servicio de correo, __ 

una escuela primaria y algunas canc has deportivas. 

La localidad estudiada queda comprendida entre las coorde 

nadas 75.00 y 75.85 de latitud N y 41.65 y 42.35 de longitud ~ 

en escala de mercator con una extensi6n de 0 . 665 km 2 • 

Los cerros más importantes que se encuentran dentro del _ 

área son: Monte Redondo y el Venado. 

Para llegar al área de estudio se cuenta con dos rutas __ 

principales: La primera es partiendo de la ciudad de Nogales _ 

por la carretera federal No.15 Héxico-;{ogales, hasta el ki16-­

metro 17, donde se encuentra la Estaci6n de Ferrocarril lla7.a­

da Agua Zarca, en donde entroncan un ca~ino de terraceria aa-­

cia el oeste, que conduce a la poblac i6n de Sáric , Sonora ( 53 

km ), pasando por los ranchos Bellotoso, El Diamante, Las A--­

vispas, El Cqrreo y Agua Caliente; en el ki16metro 35 se ~c=.a­

una desviaci6n hacia el SW pasando por el rancho El Rodeo has­

ta llegar al km 7 en donde se encuentra el área de estudie; es 

ta ruta no es transitable en tiempo de lluvias. La duraci6n 

desde Nogales el área de estudio es de 2: 30 aproxi~aja~ente . 

La segunda ruta es partiendo del pueblo de Santa Ana, el-
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cual está a 107 Km al sur de Nogales y a 170 Km al norte de __ 

Hermosillo, Son. De aqul se sigue por la carretera federal No. 

2 que va a la ciudad de ~ijuana, B.C. En el ki16metro 71 se en 

cuentra la poblaci6n de Altar , Son. de donde parte una carret~ 

ra estatal en buenas condiciones que va al pueblo de Sáric, __ 

Son ., recorriendo 67 r~ de donde se toma un camino de terrace­

ria que va a la ciudad de Nogales , Son . A la altura del kil me 

tro 18 se encuentra la misma desviaci6n que pasa por el rancho 

El Rodeo; la duraci6n del recorrido hasta el área de trabajo _ 

es de 2:30 horas aproximadamente. 
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1I.- 2.- CL I MA Y VEGETACION 

Seg~n la clasificación de Koppen ( adaptada a la Rep6bli­

ca M~xicana por E. Garcla ), el área de estudio cuenta con cli 

ma semidesértico. 

Durante los meses de verano ( Julio y Agosto ), son cáli­

dos con temperatura que oscila entre los 300 y 400 C, disminu­

yendo en invierno hasta 0 0 C. 

La temperatura media anual es de 190 _22 0 C. Los meses de 

mayor ~resipitación pluvial coinciden con los de mayor temper~ 

tura que son en verano. La presi _itación anual med~a es de __ _ 

260 mm ., varios de los principales rios de la región t i enen __ 

flujo : e agua todo el a fio . 

La vegetación es caracterls tica de regiones áridas, enco~ 

trandose princi palmente ocotillo ( Feuquieria Splenaria ) j biz 

naga ( Echinocactuc biznaga ) ; mezquite ( Pr ospis Juli fora )j_ 

nopal ( Nopalea coccinillifer a ) , choya , etc. 

Las especies animales que se distinguen en la región son: 

car nlvoros , los coyotes; entr e los roedores, conejos y liebres 

de las aves , las palomas ; gal linaceas , codornices y correcami­

nos; aves de presas , aguili l las y halcones; de carroña, el zo­

pilote ; entre los ofidios se encuentra la vlbora de cascabel y 

el coralillo. 
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111.- MARCO GEOLOGICO REGIONAL 

I1I.- 1.-F1SIOGRAF1A 

Basado en la clasificación de ¡¡anuel Alvarez Jr., el á-­

rea de estudio se encuentra en la provincia fisio -ráflca Zona 

Desértica de Sonora, la cual está formada ~or llanuras que -­

descienden lentamente hacia la costa desde una altura de 700-

a 100 m hasta el nivel del mar. En estas llan~ras se elevan -

bruscamente numerosas sierras con una orientaci6n general de ­

norte a sur y constituidas por rocas ~etam6rficas precámbri-­

cas, lutitas mesozoicas, aglomerado s , conglomerados, arenis-­

cas y rocas volcánicas terciarias; todas ellas, pero espccia~ 

mente las precámbricas y paleozoicas, sumamJnte intemneriza-­

das. Se encuentran además p6rfidos y rocas graniticas posibl~ 

~ente del Terciario . 

Las sierras, muy pr6ximas unas de otras en la r arte ~ __ _ 

riental, se van se parando a medida que se acercan hacia la -­

costa del Oeste. Ent re ellas destacan las s iguientes: Cubabi, 

Guigas , Pajaritos, Otatal , Colorada, Buenavista, Alamoa , Las­

Avis9as y Cibuta . 

Cuatro impar antes rioe drenan esta provincia; Concep--­

ci6n , So nor a , Yaqui y Hayo . Zl r io Planchas de Plata, que es­

el más importante entre las ce r cania s del área de e~tudio (10 

km al norte ) , es afluente del rio Altar, el cual a su vez es 

afluente del rio Concepción , que desemboca en el Galfo de Ca­

lifornia. 
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111.- 2.- L1TOLOG1A 

Para ayudar a la determinación de las unidades lito16gi­

cas, s e utiliz6 el levantamiento fotogeológico realizado por­

Lucano Lucarelli durante la realizaci6n del Proyecto de las _ 

Naciones Unidas. 

Es necesar io aclarar previamente que las edades asigna-­

das a las unida~es son tentativas y han sido establecidas de­

acuerdo con las relaciones de campo; meramente suponen una 

sucesi6n crono16gic a no determinada en el tiempo geo16gico ab 

soluto . 

ROCAS NETANORFICAS 

Las rocas mAs antiguas en el Area estAn const ituidas po r 

un paquete de rO~as metam6rficas, cuya edad supuesta abarca _ 

del Paleozoico al ~esozoico con una 6ltima defor~aci6n meta-­

m6rfica de edad l~ramldica. 

Esquis to de Hor nblenia y Biotita .- ~scencialmenLe un es­

quisto de las facies an fibolltica c onstituico por hornblenda, 

biotita, granat e y en menor pro porc i 6n cuarzo y plagioclasas j 

la r oca es de color ver de obscuro y e squistosa . Se supone que 

proviene de sedi~entos peliticos o arenis cas derivadas de ro­

cas volcAnicas máficas . 

Esquisto de Muscovita .- Roca perteneciente a la facies _ 

de los esquistos ver~es , cuyo s componentes principales son: _ 

muscovita, bi otita, faldespatos, cuarzo y como accesorios a a 

tita y turmalina parda . En lU5ares r est ringidos se cree qu~ _ 
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la biotita ha sido transformada de hidrotermalismo & muscovi­

ta con aporte de pirita. 

Cuarcita.- Roca metamó r fica constituida casi er su tota­

lidad por cuarzo con reliquias texturales de orisen clástico­

y pequeñas bandas de minerale s pesados . Su color es blanco __ 

con lustre vitreo. 

Brechas.- Con este termino se han agrupado todos los __ _ 

cuerpos Brechoides relacionados con actividades magmáticas . _ 

Las de mayor importancia se localizan al ¡ro del rancho Alcap~ 

rroso, megascó picamente está constituida por fragmentos angu­

losos de las rocas metam6rficas fuertemente cementadas por s! 

lice y en algunas partes po r carbonatos de calcio se le supo­

ne origen de colapso. 

ROCAS METAVOLCANICAS 

Metariolita.- Perteneciente a la facies de esqui - tos ver 

des constituida de cuarzo, feldes ~ato potásico, plagioclasas­

s6dicas, muscovi ta y granate . En ejemplares frescos su color­

es gris claro y presenta textura blastoporfldica . Aunque esta 

roca ha sido motivo de muchas discuciones acerca e su géne-­

sis, las determinaciones petrográficas coinciden en asi~narle 

origen volcánic o . 

Metaandesita.- Roca perteneciente a la facies de esr:~is­

tos verdes, constituida por: plagioclasas, biotita, ~uscovita 

y cuarzo. Accesorios: mine rales opac os. Su esquist0 3idad está 

mal definida y su color es gris oscuro. Su origen probable---
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es una andesita. 

ROCAS HETASEDIMENTARIAS 

Metaconglomerado. - Agrupado dentro de la facies de es-­

quistos verdes, está constituido por fragmentos de composi-­

ci6n basática y andesltica , trazas de cuarci ta, cuarzo y fel 

despatos. 

Metarkosa.- Roca constituida por cuarzo, feldespato se­

cundario, sericita y turmalina de color gris y textura elás­

tica. Parece provenir de una arenisca cuarzo feldespática de 

tipo ark6sico, metamorfoseada. 

ROCAS IGNEAS INTRUSIVAS 

Granito .- Roca constituida po r cuarzo, feldes~ato potá­

sico, muscovita y biotita, en cantidades pequeñas . Su color­

es claro, con intempe r ismo esferoidal tlpico . Aparentemente­

se trata de la roca instrusiva más antigua del área. 

Granodiorita. - Se compone esencialmente por plagiocla __ 

sas, cuarzo y en menor proporc i6n ortoclasa. Sus mlnerales ,­

accesorios son: biotita, magnetita y Epldota. Esta roca al _ 

igual que el granito es de origen plutónico y se deduce que­

esta sea un sebregado del granito. 

Diorita .- Roca constituida esencialmente por plagiocla­

sas s6dicas con hornblenda de accesorio, sericita y calcita­

secundarias afloran en casi toda el área. 

P6rfido Feldespático .- Sus componentes son cuarzo y fel 

despato s alcalinos; plagioclasa en menor cantidad, b10tita y 
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minerales opacos como accesorios y sericita secunda~ia. Su 

color es crema, con textura pcrfidica con fenocristales de _ 

ortoclasa . 

Pegmat itas.- Sus componentes son: cuarzo, feldespato a~ 

ca l i no y mic a s, se encuentra en forma de diques intrusionan­

do al granito de San Pedro y a l a graniodor ita en la cañada­

Las Huertas . 

ROCAS IGNEAS VOLCANICAS 

Basalto.- Está constituido principalmente por plagiocla 

sa cál cica , olivino , piroxenos y óxidos de fie rro . Se encuen 

t ra en derrames y en fo rma de di ques hipoabisales que cortan 

a t oda la secuencia. Representan la 61tima etapa del magma- ­

ti s mo en el área y son c ons i derados del cuaternario . 

ROCAS SED IHENTAR I AS 

Formac i ón Báucarit .- Consiste de areniscas y conglomer~ 

dos mal consol idados, con estrat i f icación rudimentaria . Su _ 

compos i c ión es a corde con las r ocas _reexistentes que rodean 

a sus aflo r amient os . Se l e s ha a signado edad del Pleistoceno 

Aluvi6n. _ Consti tuido por depósitos r ecientes , cuyos a­

florami entos es t án restringidos a los cauces de los arroyos­

de mayor magni tud. 



.. 

III. - 3.- ESTRUCT'~AS 

La mayorla de los fracturamientos en la región rp.presen­

tan zonas de fallamiento intenso de tipo normal y en algunos­

casos, de cizalla, pero es dific il determinar los desplaza--­

mientos de los bloques fallados. 

Los fracturamientos de mayor intensidad son de rumbo NW, 

que son intercectados y desplazados por otros de rumbo NE , __ 

siendo estos de mayor abundancia , y a su vez sufren desplaza­

mientos al ser atravezados por fracturamientos de rumbo EI'I . 

La sucesión de enventos estructurales está determinada,_ 
en orden de antiguedad de la siguient e manera : 

1. - Fracturamientos y fallamientos de r umbo NW 

2.- Fracturamientos y fallamientos de rumbo NE 

3.- Fracturamientos y fallamientos de rumbo E'II 

4.- Fallas casi horizontales. 

Estas ultimas fueron ocasionadas por asentamientos de _ 

gravedad de las masas rocosas dislocadas por los esfuerzos de 

las tres primeras etapas de fra cturamientos y fall amientos. 

Existe relaci6n intrlnseca entre el emplazamiento de __ _ 

cuerpos intrusivos y los fracturamientos de rumbo N'.'I . En alg~ 

nas ocasiones, la amplitud del afl oramiento intrusivo oculta­

totalmente la expresi6n morfo16gica de este ti po de fractura­

miento. 

-14 



111.- 4. - ALTERACION REG:ONAl 

La alteración relacionada con eventos hidrot cr~ales en _ 

el área está inmensamente enmascarada por el metamorfismo gr~ 

dacional que pre6en~a abundante s cantidades de biotita , musc~ 

vita , clorita e inclusión de calcita , po r lo que sola~ente se 

han podido distinguir zonas de alteraci6n como la oxidaci6n . 

111 .- 5. - HI STORIA GEOLOGICA 

La geolog1a del Es tado de Sonora está caracterizada por­

una historia comple ja, intimamente ligada a la de los estados 

vecinos, Chihuahua y Ba j a California . Varios ciclos orog ni -- ­

cos con sus caracter1sticas _ro pias pueden ser rec onocidas . 

Los terreno s del cic lo Precámbrico-Paleozoico , que cons­

tituyen el basamento de la cadena m onta~osa sonorense , están­

caracterizados esencialmente por terrenos carbonatados y de - ­

trlticos del P~ecámbrico Tardfo- Paleozoico , descansa~do a su­

ve z sobre un Proterozoico Temprano Metam6 r fico . 

La historia ~e sozoica-terciaria se divide en varios ~e -­

riodos mayores: 

Periodo Sonorense: 

El Triásico Terminal está caracterizado po r el de?ósito
7 

de arenniscas y lutitas r ojas ( Grupo Barranca ) , en la pa~~e 

central y norte occidental del Estad o . 

El J urásico Tem ?rano - Med i o , cor responde a la edif _cac i n 

de un important e complejo vol cano-plu tónico que aflora desde ­

Sonoyta, Son , Norte-Occidental basta el NOVillo, Sonora Cen--
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tral , a l cual parecen pertenecer las lutitas, asi corno las -

andesitas y r iolitas que dieron lugar a la formaci 6n del es­

quisto de biotita y de muscovita res_ec tivamente y que aflo ­

r an en l os alrededores del ár ea de est udio . Este arco magmá­

t i co e s tá ligado al primer episodio de s ubducci6n regist rado 

en l a mar gen continental de Baja Cal ifornia . Los terrenos de 

es te cintur6n orogénico fu eron localment e deformados dur ante 

el J urásico Termi nal ( Fas e Nevad i ana ) . 

El Cr etác i co Tempran o ( Apt i ano-Albiano ) está marcado ­

po r la transgresi6n del este hacia el oeste , sobre este arco 

en curso de eros i6n , de la cue nca chih uahuense . 

En el Cretác i co Medio , se registra una potente fase tec 

t 6nica que de st ruye la c ue nca chihuahuense Cretácica t r ans-­

Gr esiva y que podria s er l a c ue nca del emplazamiento de los­

cuer pos i nst r usivos , fél sico y pegmatitico , a sí como la for ­

mac i n de lo s cuerpo s brechoides cuyo origen parece ser de _ 

cOlapso que aflor an al suroeste del área de est udio . 

Periodo Sonorense Tardio : 

Durante el Cretácico Terminal - Pa l eoceno , potentes se--­

cuenc i as detrf ticas continentales se de pos i taron en la part e 

norte - oriental y centro - oriental del Estado ( Gr upo Cabullo­

na ) . 

Durante el Pa l eoceno , corrimien t os de po ca amplit ud es­

tá~ r egi s tracos en la parte nort e-o riental y centro- oriental 

del Es tado ( Agua Pr i eta-Sahuar ipa ) . 

Pe r fe do Fost - Sonorense: 

-1 6-



Durante el Eocen0 una i cpor:arrt e franja volcano-plut6 -

nica, re sponsable de la mayor consentración de p6rfjdos cu­

pri feros del Estado, se desarrollo de Cananea a ~acozari . 

Durante el C_igoceno-l.~o~_no , extenso vvlcanisno ande ­

sltico se efectu6 en la mayor parte del Estado y constituye 

las estribaciones actuales de la Sierra Madre Occidental. 

El Plioceno es una epoca de in t ensa erosi6n, en la __ _ 

cual los valles se rellenan de arenas y gravas , las cuales­

originan la formaci6n Báucarit . 

Durante el Terciario Tardio, la a pertura del Golfo de ­

California se manifiesta por su tectónica en extensión, res 

ponsable de la morfologla actual del ~ais en sierras y va-­

lles paralelos y posteriormente a esta fase , tiene lugar el 

emplazamiento de los cuer?os basáltico s que aparecen en las 

cimas de los cerros más altos que rodean el área de estudio 

siendo esta la ~ltima etapa de magmat ismo en la región. 
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IV.- GEOLOGIA LOCAL 

IV.- 1.- GEOMORFOLOGIA 

El Area Monte Redondo, situado en el extremo occidental 

de la sierra Cibuta, fue afectada como en toda la reei6n , 

por movimientos orogénicos y por un me tamorfismo regional dé 

bilo 

El relieve topogrAfico es de pendientes suaves excep--­

tuando alguna s part es altas . 

La eroci6n a actuado en una forma mAs o menos intensa,­

lo que nos da por resultado l omerios en su parte central . El 

tipo de dr enaje que se obser va en el Area es dendrltic o , los 

arroyos forman muy bien su cauce c omo por eje~plo los del A­

guaje , Tinaja y r:on te Redondo que desembo can en el arroyo Pe 

ñasquito , el que a su vez confluye en el rio Planchas de Pla 

ta o Todos los arroyos s on intermitentes exceptuando este fil ­

timo que es afluente del rio Altar y que a s u vez dese mboca­

en el rio Sonor a . 

IV . - 2 . - GEOLOGIA ESTRUCTURAL 

En el área se observa lineaci6n y Foliaci6n que son es­

tructuras comunes en las r ocas metam6rficas ; la primera está 

represent ada por alar gamien to de c uar zo y en algune.s partes­

de hornblenda . 

La direcci6n de la Foliación es de ~r,'¡ principalmente 

con echados que varian entre los 250 y 600 hacia el SW. 

Se observan dos sistemas de fal las y fractura s bien de ­

finidas que presentan direcciones NW-SE y NE-S~ predominando 
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las primeras y mostrando echados hacia el S'JI. 

Exis ten otras fracturas pero no tienen un rumbo defini­

do, ya que se encuentran en t odas direccione s, debido a los­

movimientos orogénicos y las ~ltimas instrucc iones diorlti-­

cas en forma de diques o apofisis. 

En el área se observan unas vetas de cuarzo lechoso es­

téril , algunas ocasiones se observa turmalina y 6xidos de Fe 

y Mn . Estas vetas están ampliamente dist ribuidas en el área­

de estudio y sus alrededores, por lo general , ocupan las paE 

tes altas . 

La dimensi6n de estas estructuras va desde unos cuantos 

centfme tros a un metro de espesor con una longit ud ~uy var ia 

da , por lo com~n la orientaci6n de estas vetas también es __ 

muy variable no puaiendose a preciar con claridad , ya que es ­

tán rodeados de fragmentos arrancados de ellas mismas por el 

intemperis!l1o . Al pare cer tiene un rum bo general al ir:l , co n _ 

echados entre 600 y 850 al ~~ . 

La presentaci6n de este tipo de cuarzo, nos hace supo-­

ner que se deba a segre~aciones ocasionadas por el metamor-­

fismo o se trate de pegmatitas , es decir, ya se hayan fv ~~a­

do en las ~ltima s etapas de enfriamiento del ma5ma , fornando 

as~ masas residuales enriquesidas en sflice y componentes V Q 

latiles, lo que probablemente tengamos en el área. 

Los diques que se observan son de tipo diorl tic o, algu­

nos presentan al te raciones debido a efec tos de hidroter~alis 

mo interperismo, el rumbo de estas estructuras es en dos di-
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recciones una NW y otra NE . predominando l as de N'I". la cual -

está cortando a la metarriolita . 

En una parte del área se observó. siguiendo los pequeños 

afloramiento s . un dique cuya forma es anular y el cual es ca­

racterlstico de zonas de vulcanismo. 

Tanto lo s diques de cuarzo como lo s diques hipabisales. ­

presentan boudinage. debido a que son más competentes que la­

roca enca jonante afectada tal vez por las diversas epocas de ­

tec t onismo que han sufrido desde su emplazamiento hasta la a'~ 

tualidad dandonos este tipo de estructuras . Por lo tanto. eo­

dificil seguirlas por más de 10 m y tene r sobre el plano dos­

afloramientos seguidos en una misma dirección . r;o puede pen-­

sarse en un contacto inferido . ya que no existe continuidad _ 

en las estructuras . 

IV. - 3.- LITOLOGIA 

La primera base geo16gica con que se cont6 para los tra_ 

bajos en el á rea. la constituy6 el mapeo fotogeo16gico reali­

zado por Lucano Lucarelli durante la realizaci6n del proyecto 

de fac ione s Unidas, pero dado que dicho mapeo fue realizado _ 

con fines dé la determinaci6n de unidades regionales, su uti­

lizaci6n para los fines de trabajo a realizar era poco ~til,­

se obtuvo una cartografia feo16gica más confiable y precisa _ 

para los fines perseguidos . Las rocas predominantes en el á-­

rea son metam6rficas seguidas por las igneas . 

Metarriolita y esquisto de muscovita.- Estas rocas ocu __ 
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pan casi la totalidad del ~rea de estudio, se les describe 

como una sola unidad, ya que los cambios de metarriolita a _ 

esquisto de muscovita son transicionales. 

Es probable que el paso gradual wntre la esquistosidad­

y no esquistosidad, sea debido a un metamorfismo débil , ya _ 

que los agentes del metamorfismo no lograron formar una es-­

quistosidad uniforme . 

En base a observaciones de campo y apreciación mehascó_ 

pica, se adoptó el término metarriolita a causa de su compo­

sición r io11tica, la cual fue afectada por metamorfismo; pe­

ro en los estudios petrogr~ficos indican que esta roca se de 

riva de una antigua toba riodac1tica . Debido a la diversidad 

de opiniones, se le reconoser~ como metarriolita. 

En superficie fresca es de color gris y su t extura es _ 

blasto por f1dica . Se observan cristales de cuarzo desde 2 mm 

hasta 4 mm, en algunas ocaciones se le nota alargamiento con 

una orientaci6n igual a la de la foliación. El contenido de­

cuarzo es generalmente mayor del 40%. Se ven algunos feldes ­

patos alterados y convertidos a muscovita y seric lta. El es­

tudio petrogr~fico , re porta la presencia de cuarzo, sericita 

y pocos feldespatos , ' as1 como bandas lentiformes, granulares 

micro cristalinas de grano más grueso consistiendo en Feldes­

patos, cuarzo y sericita, señalando la equistosidad de la ro 

ca. 

Se observan óxidos de fierro y manganeso ( WAD ), tanto 
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en fracturas como en los planos de foliación. 

Esquisto de biotita .- Esta roca se presenta como un di-­

que, observándose esquistosidad mal definida. Su color es __ -

gris oscuro a verdoso, con textura microcristalina. Por ob--­

servaciones de campo, parece proceder de un dique de composi­

ción anclesitica que intrusionó a la riolita antigua, y que al 

ser afectada por el metamorfismo, nos di6 co~o resultado el _ 

esquisto de biotita. 

Esquisto de hornblenda .- Escencialmente un esquisto de _ 

facie anfibolita constituido por hornblenda , biotita, epidota 

y en mayor pr oporción cuarzo y plagioclasas . La roca es de co 

lor verde oscuro y esquistosa . Se supone provenir de sedimen­

tos o areniscas derivadas de rocas volcánicas. 

Diorita .- Esta roca se presenta en forma de diques , cor_ 

tando a la metarriolita , algunas ocaciones presenta latera--­

ción, debi~o a los efectos del hidrotermalismo y el intempe-­

rismo . Presenta color verde oscuro , abundancia de hornblenda­

con plagioclasa sódica, tiene textura faneritica; ~omo acceso 

rios, la sericita, clorita y calcita secundarios . 

Basalto .- Est á constituido principalmente por plagiocla­

aas, calcita, olivino , piro xenos y 6xidos de Fe. Su fuente o­

riginal es atravez de diques hipabisales, cortan a 'a meta~-­

rriolita, representan la ~ltima etapa del magmatismo en el á­

rea y son considerados pertenecer al cuaternario. 

Aluvi5n . - Dep6sitos recientes están unicamente restring~ 

dos a los cauces de los arroyos. 
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IV.- 4.- ESTUDIOS PETROG?A?I COS 

MUESTRA - RL-1 

TIPO DE ROCA: XETPJ· CRFICA 

Nm1BRE DE LA ROCA: HETARR10LITA 

1.- DESCRIPCION MACROSCOP1CA 

1.- Color: gris claro 

2 .- Textura: blastoporfidica 

3. - Minerales: cuarzo y feldes pa tos 

11.- DESCRIPC10N M1CROSCOPICA 

1. - Textura de la roca: blasto porfidica 

2.- Minerales: 

Cuarzo-52% 

Plagioclasa ( Na )-25% 

Feldespato ( K 

Muscovita-15% 

Apatita 

Granat e 

Ziricon-3~~ 

Magnetita 

Microcris talino-55c 

3 .- Clasificaci6n ; Roca metam6rfica de la facie de los 

esqui tos verdes, derivada de una roca i gnea de com­

posici6n riodacitica. 

NOTA: Estudios Petrográficos realizados por el Dr . 

Ariel Echavarri. (1977) 
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; :::ES'I'RA RL- 3 

TIPO rE ROCA¡ 1GNEA 

NOI-1BRE DE LA ROCA : DIOR ITA 

1. - DESCR1PCI ON YACROSCOP1CA 

1.- Color: gr i s verci oso 

2 .- Textura: porfidica, compacta 

3 .- Minerales: plagioclasa y ferromagnes iano s 

11 .- DESCRIPC10N Y1CROSCOP1CA 

1.- Textura de la roca: fener1tica , he terogranular 

2. - Minerales : 

Plagioclasa S dica 

Hornblenda 

Sericita, Calcita 

3.- Clasificac i ón: Roca de J rige n plut6nico 
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MUESTRA 1-79-684 

TIPO DE ROCA: ~GNEA 

NOMBRE DE 1A ROCA : BASALTO DE OLIVINO 

1.- DESCRIPCION YACROSCOPICA 

1.- Color: gris oscuro 

2 .- Textura: afan1tica 

3.- Minerales: 6xidos 

11.- DESCRIPCION YICROSCOPICA 

1.- Textura de la roca: holocristalinc porf1dica 

2. - Minerales 

Labradorita 

Augita 

Pigeonita 

Hagnetita 

Hemati ta 

1imonita 

3.- Clasificaci6n: Roca 19nea extrusiva, representan la 

~ltima etapa del magmatismo en el área. 
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IV.- 5.- ALTERACIClN y HIHERALIZACION 

La alteraci6n se relaciona en mayor proporci6n a eventos _ 

de hidrotermalismo y en parte a efectos de intemperismo . 

Existe en el ~rea principalmente oxidaci6n de minerales de 

fierro y manganes o , ocurrida casi totalmente en la metarriolita 

y algo de vetas de cuarzo lechoso, aparece en los sistemas de _ 

fracturamiento; se produjo tal vez, al ser atacados los minera­

les por aguas meteóricas. 

Todas las unidade s han sido sometidas a metamorfismo, cama 

lo indican las texturas esquistosas. 

La alteración argilltica a parece en gran par t e , debido a _ 

la erosión que ha actuado en una forma m~s o menos intensa. 

En aleunas zonas pequeñas se a prec i a algo de cristaliza--_ 

ci6n con silicificación principalmente al oeste del ~rea donde­

acusan valores altos en plomo y zinc, pero solamente con micro­

detalle se 90drla distinguir. 

Hacia la parte occidental del área, exi ste un halo roj izo, 

la cual lleva una orientación N'N, lo que hace suponer se trate-

de la cercanla de un dépósito mineral. 

Otro tipo de mineralización que se observó, fue carbona---

tos y silicatos de cobre hacia los marge nes del arroyo poñasqu~ 

to, presentándose como impregnaciones en la metar riolita; tam--

bién se observa turmalina negra, principalmente en vetas de __ _ 

CU3.rzo lechoso. 

Superficialmente no se aprecia otro tipo de mineralizació~ 
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v.- GEOQUI~ICA 

v.- 1.- INTRODUC : IO' 

La zona de estudio fue elegida despu~s de haberse efec-­

tuado un muestreo de tipo regional, acusando valores an6malos 

de plomo y zinc principalmente, debido a esto se inici6 el es 

tudio Geo16gico-Geoquimico en el área. 

Se eligi6 para este trabajo la geoqulmica de exploraci6n 

por ser uno de los m~todos más 6tiles en la exploraci6n Geol~ 

gica- Miner a debido a su rapidez , bajo costo e informaci6n su­

ministrada . 

La geoqulmica se define como una ciencia que estudia en­

el espacio y en el tiempo los elecentos quimicos existentes _ 

en la corteza terrestre, incluye la determinaci6n de su a 0un­

dacia absoluta y relativa, distribuci6n y migraci6n. 

Su principal objetivo es la busqueda de cuerpos minera __ 

les por medio de análisis quimicos, ya que un cuerpo minerali 

zado produce una disperci6n o migraci6n de elementos al ser a 

tacados por agentes flsicos, quimic os y mecánicos. Esta dis-­

perci6n constituye una anomalla . 

Se considera como anomal1a geoqu1mica a la desviaci6n __ 

del espectro de distribución geoquimica normal, para una re-­

gión determinada. 

También se le denomina anomal1a a la exist ~ncia de elmen 

tos metálicos en cantidades superiores al contenido de fondo­

de la roca encan jonante del yacimiento, causa por la que la a 
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nomalla orienta la pr ospecci6n m~nera geoqui~ica. 

Las anoma11as geoqulmicas originadas por yacim~entos mi­

nerales se reflejan en halos de dispersión alrededor de los -

cuerpos mineral i zados reflejando as1 una alteración hidroter­

mal. 

Los halos de dis perci6n primaria son singenéticos o sea­

los que fueron formados contemporáneamente entre soluciones -

mineralizantes y el emplazamiento de la roca . 

Los halos de disperción epigenéticos de los que trata e~ 

te estudio son formados despu~s que la roca fu~ cristalizada­

y resultan cuando las soluciones mineralizantes fueron intro­

ducidas a lo largo de fracturas o fallas de la roca encajona~ 

te. 

Los factores que de ter~inan los halos de disperci6n son: 

Mo vilidad caracter1stica de cada uno de los elementos existen 

tes en la solución, mic rofac turas en las rocas, porosidad , 

permiabilidad, volatilidad de los elementos y fallas. 

V.- 2 .- I1ETODO DE TRABAJO 

La exploraci6n geoqu1mica en la minería, se basa en los­

siguientes métodos de ~uestreo geoQuimicos que son: Litogeo-­

qu1mico , Atmogeoqu1mico, Biogeoqu1mico e P.idrogeoqu1mic o. 

El método utilizado en este estudio fue Litogeoquimico _ 

por ser el más apropiado, debido a que se relac~ona directa-­

mente con el estudi o de los com ponentes de la cor t,~a terres­

tre . 
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El muestreo geoqu1~ico, se realiza en sedimentos de arro ­

yo, suelo, roca, vegetaci6n yagua. 

Primeramen t e se realiz6 un muestreo de sedimentos de a--­

rroyo para obtener un reconocimiento r egional de la hoja El Ca 

rreo, H-12-A-49 DETENAL, en la cual se obtuvieron varias zonas 

an6malas una de las cuales cor~esponde a este trabajo. 

Las caracter1sticas y parám e tros usados en el sistema de­

muestreo fueron: 

a) En base a los r esultados obtenido s en el regional, se ­

procedi6 a efect uar un muestreo sistemático abarcando­

la anoma11a. 

b) Se marc6 una área de 950 m por 700 m, en donde 15 11-­

neas están or ientadas E- W con una separaci6n entre li­

neas de 50m, recolectándose un tot al de 300 muestras _ 

para ser analizadas por cobre, plomo , zinc y molibdeno 

c) El método de muestreo que se ut iliz6 fue de suelos , to 

mándose la muestra cada 50 m de 100 a 500 gr. 

d) Las muestras tomadas se colocaron en bolsas de polieti 

leno numerandolas y sellandolas co n cinta adhesiva pa­

ra evitar una posible conta~inaci6n. 

e) El siguen te paso fue a r.alizar las muestras lo ~ás nron 

to posible, ~ara eso se contó con un laboratorio móvil 

instalado en las cercan1as del área . 

f) Simultaneamente con la geoquimica , se levantó la ~eolo 

g1a a detalle, a fin de correlacionarla con los resul­

tado s e intentarla definici6n de la mineralizaci6n . 
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v.- 3.- VALORES ESTADISTIC OS 

?ara la realizaci6n del análisis estadlstico se construy~ 

ron gráficas de concentraci6n contra frecuencia para cada uno­

de los elementos , en la cual estos calores forman parte de una 

sola población (gráfica 1 , 2,3 y 4). 

El siguiente paso consistió en hacer el compuesto estadls 

tico, calculandose la media y la desvi ac i 6n normal del conjun­

to de valores obtenidos para caca elemento de acuerdo con los­

resultados de laboratorio, consid erandose la media más dos ve­

ces la desviaci6n normal para una anomalla posible y la media­

más tres veces la desviac i6n normal para una anomalla probable 

tablas 1,2,3, y 4 ). 

Las gráfic as de consentr, ci6n contra frecuencia y el c6m­

puto estadlstico, permitieron determinar los siguientes resul ­

tados obtenidos del cálculo de a nomal las : 

ANOHALIA POSIBLE 

ANOMALIA PROBABLE 

v.- 4.- INTERPRETACION 

PPM 

PPM 

CU 

77 

98 

PB 

141 8 

1902 

ZN 

6 11 

784 

MO 

12 

15 

La interpretaci6n de los datos geoqulmicos generales im--

plica una consideraci6n de poblac iones m~ltiples , en las que _ 

un yacimiento mineral re presenta solo uno de vario s factores _ 

genéticos , los que in tegran al patr6n geoqulmico general o pa­

norama geoqu~mico. Estos factores producen irregular idades tan 

to en las lreas de contenido de fondo como en las c o~s~Jeradas 

-30-



anomallas. Por lo anterior, se patentiza la necesidad de aso­

ciar el aspecto meramente estadl stico de las ~oblaciones con­

la posición que estas guardan en el medio aabi ente geo16gico, 

por lo que debe contarse ~on un plano de localización de ues 

tras con base tanto topogrAfica como geo16gica y composici6n­

litológica de las rocas, para estar en posibilidad de efec--­

tuar una interpretación acorde con l a realidad . 

-Los resultados ce la interpretación geoqu1mica fueron -­

los siguientes: 

La distribuc i ón de consentraci6n tanto de cobre, pl09o ,_ 

zinc y molibdeno es alta, se determinaron dos anomallas inte­

resantes en donde predominan los valores altos tanto en Cn, -

Pb Y Zn. 

La primera estA localizada en la parte central del área­

donde se encuentran valores altos de Cu, Pb, Zn y :-jo, adeo!s­

se puede observar la intensidad y amplitud de la ano~alla de­

color, por lo tanto es de gran inter~s a juzgar por los re--­

sultados obtenidos que hacen que esta anornalla sea considera­

da con mayor atenci6n. 

La segunda y 6ltima anornalla de interés, se localiza al­

S\1 del ru-ea. Aqul se encuentran valores de Pb y Zn, lo que -­

nos hace conducirnos a tomar con interés esta anomalla, ade-­

mAs de que s e observa una zona de oxidaci6n que tiene un rum­

bo NW. 
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VI.- CONCLUSIONES Y RECO~E1~ACIONES 

CONCLUSIONES .- Evidentemente el Area de Monte Redondo -

presenta inter~s a juzgar por los resultados obtenidos de la 

inv estigaci6n geoqulmica realizada hasta la fecna principal­

mente en cobre, plomo y zinc los cuales prevalecieron en el­

muestreo de arroyos, as1 como las caracter1sticas geo l6gicas 

y geoqu1micas regionales . 

Exist en dos anoma11as de inter~s, en las cuales muestra 

un alineamiento, ademAs de observarse una intencidad y ampl! 

tud de anoma11a de color cuyo rumbo es mv , que a su vez se -

relaciona con otras áreas, por lo tanto es factible que se -

trate de un cuerpo tubular a profundidad o tal ve z no está -

indicando un zoneamiento lateral de un posible p6rfido cupr! 

fe ro en ~as cercan1as tanto de esta área como las otras que­

se encuentran en estudio. 

Dado el alineamiento de anomalias geoquimicas de esta á 

rea con las otras áreas es necesario s eguir est ud i ando con -

may or detalle geoqu1mico y microdetalle geo16gic o, principa! 

mende donde se encuentran las anomalias. 

Iniciar l as investigaciones geof1sicas , con objeto de -

obtener informac i 6n sobre las propiedade s flsicas de la roca 

en el subsuelo en r elaci6n con la posible presenc i a de un -­

cuerpo mineralizado . 

RECOMENDACIONES.- Realizar una serie de zanj a s cortando 

las anoma11as encontradas asi como geologl a a m i c ro~etalle . 

-32-



Efectuar un levantamiento geofisico por el método de po­

larizaci6n inducida y Turam , con el objeto de obten~r una in­

formaci6n mAs directa que a su vez contribuyera a dilucidar _ 

un posible cuerpo mineralizado. 
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TABLA 

RANGO F 
10-20 26 
21-30 94 
31-40 70 
41-50 34 
51-60 20 
61-70 Hl 
71 - 80 11 
81-90 7 
91 -1 00 5 

101-11 :; 1 
111-120 3 

289 

TABLA No. 

"COBRE" 

DE COMPUTO DE 

X FX X-X 
1 ) 300 -20 
2) 2350 -1 0 
3 ) 2450 O 
4 1530 10 
5. 11 00 20 
65 1170 -"0 
75 ~25 40 
85 595 50 
95 475 60 

105 102 70 
115 242 J39 

10165 

-EXPLICACION-

F= Frecuencia 

X= Media del Rango 

X= Media del Total 

N= Nfumero de Observaciones= 289 

S= Desviaci6n Normal= 21 

ANOHALIA POSIBLE X+2S=77 

AN0I1ALIA PROBABLE X+ 35=98 

A..1'JOMALIA 

FCX-X) 2 

1C400 
9400 

O 
~400 

13COO 
16200 
17600 
17500 
13000 
4900 

19200 

124600 



TABLA 

RANGO F 
0-200 11 9 

201-400 75 
401-600 28 
601 - 800 21 
[;U 1-1 000 17 

100 1-1 200 13 
1201-1400 5 
1401-1600 4 
160 1-1 800 4 
180 1-2000 5 
2001-2200 2 
12201 - 2400 1 
12401-2600 1 
12601-2800 1 

296 

TABLA No . 2 

"PLOMO" 

DE e Qt·1 PUTO 

X FX 
100 11 900 
300 22íoO 
500 14000 
700 14700 
900 15300 

11 00 14300 
1300 6500 
1500 6000 
1700 6.1300 
1900 ~OO 
2100 4200 
2300 2]00 
2500 2500 
2700 2700 

133200 

~ L FX A=--=450 
N 

-EXPLICACION-

F= Frecuencia 

X= Media del Rango 

X= Media del Total=450 

X-X 
- 350 
-líO 

--'20 
250 
450 
650 
1:350 

10íO 
12íO 
1450 
16--'20 
L850 
2050 
2250 

N= N~ero de Observaciones=296 

S= Desviación Normal=484 

ANOMALIA POSIBLE X+2S=1418 

Al'lm1ALIA PROBABLE X+ 3S= 1902 

DE ANONALIA 

F(x_~) 2 
14577500 

1687íOO 
70000 

1212íOO 
't242500 
5492í OO 
.2612íOO 
4:..!t..1 0000 
6220000 

10í12--'200 
244:2.000 
3.4222 00 J 
4202200 

20 62íoO 

69500000 



TABLA 

RANGO 
0-1 00 

101 - 200 
?01-300 
¿01 - 400 
401-500 
001 - 600 
pO l-700 
tlOI-800 

« 

TABLA No. 3 
"ZINC" 

DE Co¡..~PUTO DE 

F 
41 
56 
58 
~9 
28 
16 
7 
¡s 

283 

X FX 
)0 2050 

1 )0 12900 
2)0 14500 
3 )0 13650 
450 12600 
550 8800 
650 4550 
750 6000 

75050 

x= L FX =265 
N 

- EXPLICACION-

F= Frecuencia 

X= Media del Rango 

X= Media del Total 

X-~ 
- ::>15 
-1 15 
- 15 

85 
1d') 
28') 
38;> 
48;> 

N= Número de Observaciones= 283 
S= ~esviaci6n Normal= 173 

ANOHALIA POSIBLE X+2s::611 

ANOHALIA PROBABLE x+3S=784 

A.J''WMALIA 

F(X_X)2 
1895225 
1137350 

l}O50 
281775 
Q'8300 

12< 9600 
10 7575 
1 8~ 1800 I 
8504675 



TABLA 

RANGO 
0-2 
3 -5 
9_-8 
9- 11 

12- 14 
15- 17 
18- 20 

• 

DE 

F 
27 

117 

TABLA No. 4 

"NOLIBDE O" 

COMPUTO 

X FX 
1 27 
4 46~ 

DE 

X-~ 
_C; 

-2 
a~ 7 616 1 
29 
18 
4 
5 

288 

10 290 4 
13 2'\4 7 
16 64 10 
19 95 U 

1794 

X= ~ FX =6 
N 

- EXPLICACION-

F= Frecuencia 

X= Media del Rango 

X= Media del Total 

N= N~ero de Observaciones= 288 

S= Desviación Normal= 3 

ANOMALIA POSIBLE X+2S=12 

ANOMALIA PROBABLE X+3S=15 

AN OMALIA 

FJX-X12 

~72 
~6~ 
~8 

464 
126 

J±.OO 
~ 

3066 
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