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I.- INTRODUCCICON

I.- ANTECEDENTES

Una de las caracteristicas princivales en el Estado de -
Sonora, e€s su rigueza mineral.

Primordialmente los grandes depbsitos de cobre ya conoci
dos, como son el Distrito minero de Cananea y el de MNacozari;
en el Estado se explota actualmente gran variedad de minera--

les, tanto metdlicos como no metélicas.

e han realizado gran
cantidad de estudics, nuesto que la regifn de Santa Ana-Altar

Caborca es caracterfstica de rocas rrecémbricas, punto que ha

sido de intereéses para gran cantidad de autores.

Entre estos estudios se destaca el aue reo
no de }M&xico, re-resentado por el Consejo ce Fecursos ‘inera-
les, en ccoperacifn con el United States Geological Survey. -
Este trabajo consistid en hacer un reconocimiento geoquimico-
¥y vrospeccidn regional en el norte del estado de Sonora, nara
localizar anomalias economicas.

El resultado encontrado fué la determinacién de seis pro
Vvincias geoquimicas; la primera y m&s crande es una prcvincia
cuprifera que se extiende desde la frontcra con los E.U.A. ¥
15 Km. al oriente de Nozgales, conr rumbo S 30° E, ha=ta LO Km.
al sur de Cananea.

Tsta provincia se ve sfibjtamente interrumpida nor upa —-
orovincia de bario y termina a la altura de Arizpe. Una segun

da provincia cuprifera se inicia a la altura de Nacozari y --



tiene un rumbo similar a las dos anteriores, no definiéndose
todavia su 1imite sur por proseguir con los estudios.

Otra de las princivpales provincias es la de tierras ra-

m

ras y elementos radioactives ( La, Nb, %r, %i, ¥, 5S¢, Th, V,
U ), siguiendo un rumbo N 60° W, dividida en tres Arsas: 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 Shsabe,

Para metales base ( Pb, Ag, Zn, Cu ), se defini® una --
rrovincia con una orientacifn N ?Oo E y ests dividida en tres

T

Areas: la primera a 35 Km al Oriente de lNogales y las otras-
dos a 20 y 25 Km al S 45° W de 1a poblacién antes mencionada

Por Gltimo se defini8 un alineamiento E-W para tres &--
reas de metales asociados a rocas ultramlficas ( Cr, Ni, Co,
Fe ), localizadas: la primera 15 Km al N 45° E de Cucurpe, -
la segunda 15 Em al sur de Arizpe y la tercera colindando al
Criente con la segunda provincia cuprifera,

A partir de estos resultados se detectaron 22 anomalfas

de significacifn econfmica vara los resultades de los elems

s |

1

tos prosvectados.

Posteriormente se procedif a estudiar con més detalle -
cada una de estas anomalfas, tanto en la exrloracifn como en
la investisacibn.

El estudio gue corresponde al opresente trabajo, es una-

de las 22 anomallas existentes.

Se tienen rocos informes geocronolfgicos en el Area, -~

por lo que las difersntes edades asignadas y las conclusio--

-2~
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Durante los trabajos de exnloracifn geoguimica regional,
el Consejo de Recuersos Minerales, en convenio con el Servi--

cio Geolégico Norteamericano ( U.S.G.S. ), se destacaron 22 -

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

de sedimentos de arroyo, analizlndose dichas muestras, acusa-

ron valoree quinicamente altos en metales base, siendo una de
ellas la denominada }onte Redondo.

Por lo tanto, la anomalia encontrada en el &rea de estu-
dio, es de importancia, ya que los resultados obtenidos son -
de significacibn econbmica, principalmente en olomo y zinc, -
ademfs de observarse un nalo de oxidacifin cuyo rumbo es de --

.

N¥, en la cual se procedid a efectuar un estudio geolfgico y-

. . L2
geoquimico en una Area de }.665 kn" .

El principal objetivo es el de observar si las anc
encontradas en otras &reas, se continua hacia ésta.

Ademfs de anreciarse una intencidad de color que corre

ponde a dichas anomalfas, y que atravieza el Area de estudio-
con un rumbo NW. Por lo tanto dado las caracteristicas geclliz
gicas y geoquimicas regionales, cabe la posibilidad de que --
tengamos un cuerpo tubular a profundidad, orincinalmente ez -
minerales de plomo, zinc y cobre y a su vez vodrfia estar indi

candonos un zoneamiento de un posible pdrfido cuprifers en —-

las cercanfas del 4rea.



I.- METODO DE TRABAJO

=1

En base a los estudios obtenicos en la etapa de reconoci-
miento y contando con un planc topogré&fico de la Secretaria de
Defensa Nacional en escala 1l: 5000, se levantarcn muestras en-
todos los arroyos de interés, obteniéndose y delimiténdose las
anomalfas geoquimicas de este muestreo, siendo una de estas la
del &rea Monte Redondo, en la cual se procedid a efectuar un -

muestreo sistemftico de suelos en una Area de 0,665 -, abar-
cando la anomalfa dada en el muestreo anterior.

El levantamiento se realizé con brfijula brunton y cinta,-
en donde se recolectaron muestras de suelo. En~donde 15 lfineas
estln orientadas N-5 con una distancia de 950 m, tienen separa

cibn entre sf de 50 m y la muesira se tomb a 50 m, una de otra
toméndose un total de 300 muestras para ser analizadas por Cu,
Pb, Zn y Mo.

Simulténeamente se hizo el lsvantamicnto geolbgico en de-

talle para relacionarlo con los resultados de geoquimica y dan

do las conélusiones y recomendaciones correspondientes,



I1I.- CENERALIDADE

IT.- 1.~ LOCALIZACION Y VIAS DE COMUNICACION

El &rea en estudio se encuentra localizada al NE del pue-

blo de SAric, Sonora, Cabecera Municipal, con una poblacibn a-

=%

proximada de 1,500 habitantes, cuya ecconomfa depende de peque-

fics sembradfos y poco ganado. Consta de servicio de correo, =--
una escuela orimaria y algunas canchas 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

" 2\ c
en escala de mercator con una extensidn de 0.665 lm™.
Los cerros mAs importantes que se encuentran dentro del -

frea son: Monte Redondo y el Venado.
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Para llegar al &rea de estudio se cuent
principales: La vrimera es partiendo de la ciudad de Nogales -
por la carretera federal Wo.15 México-liogales, hasta el kilé--
metro 17, donde se encuentra la IZstacién de TFerrocarril lla-a-
da Agua Zarca, en donde entroncan un camino de terracerfa na--
cia el ceste, que conduce a la voblacién de Siric, Sonora { =7

- A
A5 A=——

=
8

km ), pasando por los ranchos Bellotoso, El Diamante,
visvas, El Cgorreo y Agua Caliente; en el kilbmetro 35 se tcaa-
una desviacién hacia el 5V pasando vor el rancho £l 2odeon has-
ta llegar al km 7 en donde se encuentra el Area de estudic; es
ta ruta no es transitable en tiempo de lluvias. La duracifn —-

desde Nogales el Area de estudio es de 2: 30 aoroximaiazente.

La segunda ruta es vartiendo del pueblo de Santa Ana, el-
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cual esth a 107 Em al sur de Nogales y a 170 Km al norte de --
Hermosillo, Son. De aquf se sicue por la carretera federal No.
2 que va a la ciudad de Tijuana, B.C. En el kilbmetro 71 se en
cuentra la poblacidn de Altar, Son. de donde varte una carrete
ra estatal en buenas condiciones que va al pueblo de Shric, --
Son., recorriendo 67 Em de donde se toma un camino de terrace-
rfa que va a la ciudad de Nogales, Son. A la altura del kilfme
tro 18 se encuentra la misma desviacifn que pasa por el rancho
El Rodeo; la duracifn del recorrido hasta el Area de trabajo -

es de 2:30 horas aproximadamente.



Seglin la clasificacibn de Koprnen ( adaptada a 1 epfibli-
ca Méxicana por E. Garcfa )}, el &rea de estudio cuenta con cli

ma semidesértico.

Durante los meses de verano ( Julio y Agosto ), son céli-
dos con temperatura que oscila entre los fo” y 40° C, disminu-
yendo en invierno hasta 0~ C,

. . 0 0 .
La temperatura media anual es de 19~ -22° C, L

i

5 meses de
mayor rresipitacifin pluvial coinciden con los de mayor tempera
tura que son en veranc. La presivitacifn anual media es de ---
260 mm., varios de los principales rfios de la regifn tienen --
flujo de agua todo el aifio.

La vegetacibn es caracteristica de regiones Aridas, encon
trandose principalmente ocotillo ( Feuguieria Splenaria ); biz
naga ( Echinocactug biznaga ); mezquite ( Prosvis Julifora )

nopal ( lopalea coccinillifera ), choya, etc.

3

Las especies animales que se distinguen en la regibn son:
carnivoros, los coyotes; entre los roedores, conejos y lie
de las aves, las palomas; gallinaceas, codornices y correcami-
nos; aves de presas, aguilillas y halcones; de carrofia, el za=-
nilote; entre los ofidios se encuentra la vibora de cascabel y

el coralillo.



IIT.=- MARCO GEOLOGICO REGIONAL

ITIT.~ 1.~FISIOGRAFIA

Basado en la clasificacién de Manuel Alvarez Jr., el A--
rea de estudio se encuentra en la vrovincia fisiorrafica Zona
Desértica de Sonora, la cual estd formada zor llanuras que =--
descienden lentamente hacia la costa desde una altura de

a 100 m hasta el nivel del mar., En estas llanuras

bruscamente numercsas sierras con una orientacifn
norte a sur y constitufdas vor rocas metambrficas vpreclmbri--
cas, lutitas mesozoicas, aglomerados, conglomerados, arenis--
cas y rocas volclnicas terciarias; toda

ellas, pero especi

1

]
juil

mente las preclmbricas y raleozoicas, sumamonte intemneriza--
das. Se encuentran ademés cfrfidns y rocas gran{iticas posible
mente del Terciario.

Las sierras, muy vrérximas unas de otras en la narte ge--
riental, se van separando a medida que =se acercan hacia la --
costa del Qeste. Entre ellas destacan las siguientes: Cubabi,
Guizas, Pajaritos, Otatal, Colorada, Buenavista, Alamoz, Las-
Avisnas y Cibuta.

Cuatro importantes rlfos drenan esta provincia; Concep---
¢i6n, Scnora, Yaqui y Mayo. El rfo Planchas de Plata, que es-
el m&s importante entre las cercanias del Area de entudic (10
m al norte ), es afluente del rfo Altar, el cual a su vez es
afluente del rfc Concenciln, que desemboca en el Golfo de Ca-

lifornia.

-9-
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I11,~- 2,- LITOLOGIA

Para ayudar a la determinacidén de las unidades litoldgi-
cas, se utilizé el levantamiento fotogeolbgico realizado por-
Lucano Lucarelli durante la realizacibn del Proyecto de las =
Naciones Unidas.

Es necesario aclarar previamente que las edades asigna--
das a las unida:es son tentativas y han sido establecidas de-
acusrdo con las relaciones ce campo; meramente suponen una --
sucesibn cronolégica no determinada en el tiemno geglbgico ag

soluto.
ROCAS METAMORFICAS

Las rocas mis antiguas en el Area estln constituidas por
un paquete de rocas metambriicas, cuya edad supuesta abarca -
del Paleozoico al !esozoico con una filtima deformacifn meta--
mbrfica de edad laramidica.

Esouisto de Hornblenia y Biotita.- Escencialmente un es-
quisto de las faecies anifibolitica constituido por hornblenda,
biotita, zranate y en menor provorcifn cuarzo y plagicclasas;
la roca es de color verde obscuro y esauistosa. Se supone gue
rroviene de sedimentos zelfiticos o areniscas derivadas de ro-
cas volcénicas m&ficas.

Lsquistc de Muscovita.- Roca perteneciente a la facles -
de los esquistos verdes, cuyos componentes principales son: -

muscovita, biotita, faldespatos, cuarzc y como accesorios apa

tita y turmalina parda. En lugares restringidos se cree gue -

~10=



la biotita ha sido transicrmada de hidrotermalismo £ muscovi-
ta con aporte de virita.

Cuarcita.- Roca metamfrfica constituida casi er su tota-

i

lidad por cuarzo con religuias texturales de oriren cléstico-
¥y pequefias bandas de minerales pesados. 5u color es blanco -=-
con lustre vitreo,

Brechas.~ Con este termino se han agruvado todos log ---
cuervos Brechoides relacionados con actividades magmiticas. -
Las de mayor importancia se localizan al I del rancho Alcapa
rroso, megascHpicamente esti constituida por fragmentos angu-
losos de las rocas metambrficas fuertemente cementadas por 31
lice y en algunas partes por carbonatoes de calcico se le suvo-

ne origen de colanszo.
ROCAS METAVOLCANICAS

Metariolita.- Perteneciente a la faciecs de esqui-tos ver
des constituida de cuarzo, feldesnato votésico, plagioclasas-
sfdicas, muscovita y granate. En ejemvlarss frescos su color-
es gris claro y yresenta textura blastoporfidica. Aunque esta
roca ha sido motivo de muchas discuciones acerca da =u zéno--
5is, las determinaciaones vetrogrificas coinciden en asi-narlse
origen volclnico,

Metaandesita.- Roca perteneciente a la facies de esnuis-

tos verdes, constituida vor: plagioclasas, biotita, muscovit

a,

4]

y cuarzo. Accesorios: minerales opacos. Su esquistocidad

1]
cr
fim

<

mal definida y su color es gris oscuro. Su origen »robanle—--

1=



-,

es una andesita.

1)

Metaconglomerado.- Agrupado dentro de la facies de es--
quistos verdes, esti constituido por fragmentos de composi--
¢idn basftica y andesftica, trazas de cuarcita, cuarzo y fel
despatos.

Metarkosa.- Roca constituida por cuarzo, feldespato se-
cundario, sericita y turmalina de color gris y textura clés-

tica. Parecs vrovenir de una arenisca cuarzo feldesphtica de

tivo arkésico, metamcrfoseada.
ROCAS IGNEZAS INTRUSIVAS

Granito.- Roca constituida por cuarzo, feldesrato poté-
sico, muscovita y biotita, en cantidades pequenas. Su color-
es claro, con intemverismo esferoidal t{rico. Anarcntemente-
se trata de la roca instrusiva m&s antigua del Ares.

Granodiorita.- Se compone esencialmente por nlagiocla--—
sas, cuarzo y en menor vrovorcifn ortoclasa. Sus minerales,-
accesorios son: biotita, magnetita y Epfdota. Esta roca al -
igual que el granito es de origen plutédnico y se deduce que-
esta sea un se:-regado del granito.

Diorita.- Roca constituida esencialmente por vlagiocla-
sas sbdicas con hornblenda de accesorio, sericita y calcita-
secundarias afloran en casi toda el Area.

Pbriido reldespAtico.~- Sus componentes son cuarzo y fel

despatos alcalinos; plagioclasa en menor cantidad, biotita y



minerales orpacos cc

ortoclasa.

Pegmatitas.- 3us componentes son: cuarzo, feldespato al
calino y micas, se encuentra en forma de diques intrusionan-
do al granito de San Pedro y a la graniodorita en la cafada-

Las Huertas.
FEOCAS IGNEAS VOLCANICAS

Basalto.- Estd constituido principalmente por vlagiocla
sa cllcica, olivineo, viroxenos y &xidos de fierro. Se encuen
tra en derrames y en forma de diques hipoabisales que cortan
a toda la secuencia. Representan la filtima etava del magma--

tismo en el &4rea y son considerados del cuaternario.

ROCAS SEDIMENTARIAS

=

Formacibdn Bhucarit.- Consiste de areniscas y conglomera
dos mal consolidados, con estratificacién rudimentaria. Su -

composicibn es zcorde con las rocas

g

reexistentes que rodean
a sus afloramientos. Se les ha asignado edad del Pleistoceno

Aluvién.~- Constituido por depbsitos recientes, cuyos a-
floramientos estln restringidos a los cauces de los arroyos-

de mayor magnitud,

-] -



Ldldoe -
La mayoris de los fracturamientos en la regiln reoresen-
tan zonas de fallamiento intenso de tipo normal y en algunos-

casos, de cizalla, pero es diffcil determinar los desvlaza---
mientos de los bloques fallados.

Los fracturamientos de mhyor 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 EW,

La sucesién de enventos estructurales esti determinada,-
en orden de antiguedad de la siguiente manera:

1.~ Fracturamientos y fallamientos de rumbo NW

2.- Fracturamientos y fallamientos de rumbo NE

%.~ Fracturamientos y fallamientos de rumbo EV

L,~ 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 fracturamientos y fallamientos.

Existe relacifn intrinseca entre el emplazamiento de —--
cuervos intrusivos y los fracturamientes de rumbo W, En algu
nas ocasiones, la amplitud del afloramiento intrusivo oculta-
totalmente la exuresidn morfolbygica de este tino de fractura-

miento.

=14




dacional que presenta abundantes cantidades de biotita, musco

vita, clorita e inclusifin de calcita, por lo gue solamente se

han podido distinguir zonas de alteracibn como la oxidacibn.
I1I.~ S5.- HISTORIA GEOLOGICA

La geologia del Fstado de Sonora esté caracterizada ror-
una historia compleja, intimamente ligada a la de loc estados
vecinos, Chihuahua y Baja California, Varios ciclos orogféni--

cos con sus caracteristicas vropias pueden ser reconocidas,

Los terrenos del ciclo Preclmbrico-Paleozoica, que cons-
tituyen el basamento de la cadena mont 501¢ y estén-

caracterizados esencialmente por terrencs carbonatados y de--
triticos del Precémbrico Tardfo-Paleozoico, descansando a su-
vez sobre un Proterozoico Temprano Metamirfico.

La historia mesozoica=-terciaria se divide en varios -e--

rfodos mayores:

Perfodo Sonorense:

El Tri&sico Terminal est& caracterizado por el de-fsito-
de arenniscas y lutitas rojas ( Grupo Barranca ), en la parte
central y norte occidental del Estado.

Bl Jurésico Temo-rano-Medio, corresnonde a la edif cacifn

de un imoortante complejo volcano-plutdnico que aflora desde-

onoyta, Son, Norte-Occidental hasta el Novillo, Sonara Cen--
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tral, al cual parecen pertenecer las

andesitas y riolitas que dieron lugar a la formacifn del es-
quisto de biotita y de muscovita resvectivamente y gue aflo-
ran en los alrededores del Area de estudio, Este arco magmé-
tico estld ligado al primer episodio de subduccibn registrado
en la margen continental de Baja California. Los terrenos de
este cinturbn crogénico fueron leocalmente deformados durante
el Jurdsico Terminal ( Fase Nevadiana ).

El Cretfcico Temprano ( Aptiano-Albiano ) est& marcado-
nor la transgresifn del este hacia el ceste, sobre este arco
en curso de erosifn, de la cuenca chihuahuense.

En el Crethcico Medio, se registra una potente fase tec
tSnica que destruye la cuenca chihuahuense Cretécica trans--
gresiva y que podrfa ser la cuenca del emplazaumiento de los-
cuerpos instrusivos, félsico y vegmatitico, asl como la for-
macifn de los cuerpos brechoides cuyo origen parece ser de -
colavso que afloran al suroeste del Area de estudio.

ferfodo Sonorense Tardfo:

Durante el Cretfcico Terminal-Palecceno, potentes se---
cuencias detriticas continentales se depositaron en la parte
norte-oriental y centro-oriental del Estado ( Grupo Cabullo-
na J.

Durante el Faleoceno, corrimientos de voca amplitud es-
t&n resgistrados en la parte norte-oriental y centro-oriental

I Estado ( Agua Prieta-Sahuarivpa ).

Perfcdo Fost-Sonorense:




Durante el Eocenos una importante franja volcano-pluté-

& o

nica, responsable de la mayor consentracifin de plrf

dos cu=

priferos del Estado, =e desarrollo de Cananea a Nacozari.

4]

Durante el L.ifoceno-,.i0..n0, extenso volcanisno ande-
sitico se efectud en la mayor parte del Estado y constituye
las estribaciones actuales de la Sierra Madre Occidental.

El Plioceno es una evoca de intensa erosifn, en la =---
cual los valles se rellenan de arenas y gravas, las cuales-
originan la formacibn Biucarit.

Durante el Terciario Tardfo, la avertura del Golfo de=-
California se manifiesta por su tectfnica en extensién, res
nonsable de la morfologia actual del nafs en sierras y va--
lles paralelos y vosteriormente a esta fase, tiene lugar el
emplazamiento de loz cuernos basAlticos gque avarecen en las
cimas de los cerros més altos que rodean el Area de estudio

siendo esta la f(ltima etapa de magmatismo en la regifn.
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El Area Monte Redondo, situado en el extremo vccidental
de la sierra Cibuta, fue afectada como en toda la regibn, --
por movimientos orogénicos y nor un metamorfismo regional d§
bil,

El relieve topogr&fico es de pendientes suaves excep---
tuando algunas partes altas.

La erocibn a actuado en una forma méis o menos intensa,-
lo que nos ca por resultado lomerios en su parte central. E
tivo de drenaje gue se observa en el Area es dendritico, los
arroyos forman muy bien su cauce como nor ejemplo los del A-

guaje, Tinaja y lionte Redondo que desembocan en el arroyo Pe

fasquito, el que a su vez confluye en el rfo Planchas de Fla

ta. Todos los arrovos son intermitentes exceptuando este 0l-

timo que es afluer

ce del rfo Altar y gue a su vez desemboca-

en 21 rio Sonora.
IV.- 2.- GEQOLOGIA ESTRUCTURAL

In el Area se observa lineacién y Foliaciln que son es-
tructuras comunes en las rocas metambdrficas; la vrimera esté
representada por alargamiento de cuarzo y en alguncc nartes-

de hornblenda.

[

a direccibén de la Foliacidn es de NV princiralmente ——
ark 3 . £ + 50 a9 % 1 e
con ecnadaos que varlall encre los Al b =18 nacla el ow.
Se observan dos sistemas de fallas y fracturas bien de-

finidas que vresentan direcciones NW-S5E y NE-SY nredominando
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las primeras y mostrando echados hacia el Si.

Existen otras fracturas pero no tienen un rumbo defini-
do, ya que se encuentrar en todas direcciones, debido a los-

movimientos orogénicos ¥ las fltimas instrucciones diorfti--
cas en forma de digues o apofisis.

En el 4rea se observan unas vetas de cuarzo lechoso es-
téril, algunas ocasiones se observa turmalina y Sxidos de Fe
y Mn. Estas vetas est&n ampliamente distribuidas en el 4rea-
de estudio y sus alrededores, por lo general, ocupan las var
tes altas.

L.a dimensibn de estas estructuras va desde unos cuantos
centimstros a un metro de espesor con una longitud cuy varia
da, por lo comfin la orientacifn de estas vetas tambifn es —-
muy variable no vudiendose apreciar con claridad, ya cue es-
t&n rodeados de fragmentos arrancados de ellas mismas nor el
intemperismo. Al varecer tiene un rumbo general al IV, con -
echados entre 60° vy 85° al NE.

La presentacifn de este tipo de cuarzo, nos hace supo-—
ner que se deba a segrecaciones ocasionadas por el metamor--
fismo o se trate de pegmatitas, es decir, ya se hayan isrma-
do en las filtimas etapas de enfriamiento del masma, formandc
as! masas residuales enriquesidas en sflice y componentes v
latiles, lo que probablemente tengamos en el Area.

Los diques gue se observan son de tivo diorftico, algu-
nos presentan alteraciones debido a efectas de hidrotvrmalig

mo interperismo, el rumbo de estas estructuras es en dos di-



e

reccicnes una NW y otra NE, predominando las de NV, la cual -
est& cortando a la metarriolita.

En una parte del Area se observd, siguiendo los pequefios
afloramientos, un digue cuya forma es anular y el cual es ca-
racteristico de zonas de vulcanismo.

Tanto los digues de cuarzo como los digues hipabisales,-
presentan boudinage, debido a que son mis competentes gue la=-
roca encajonante afectada tal vez por las diversas epocas de-
tectonismo que han sufrido desde su emplazamiento hasta la ac
tualidad dandonos este tipo de estructuras. Por lo tanto, es-
diffcil seguirlas por mds de 10 m y tener sobre el plano dos-
afloramientos seguidos en una misma direccifn. No puede pen--
sarse en un contacto inferido, ya que no existe continuidad -

en las estructuras,
IVe- 3.- LITOLOGIA

La primera base geolbgica con que se contd para los tra-
bajos en el &rea, la constituyd el mapeo fotogeolfgico reali-
zado por Lucanc Lucarelli durante la realizacibén del proyecto
de Naciones Unidas, pero dado que dicho mapeo fue realizado -
con fines de la determinacibn de unidades regionales, su uti-
lizacifn para los fines de trabajo a realizar era poco Gtil,-
se obtuvo una cartograffa feolbgica mis confiable y vprecisa -
para los fines perseguidos. Las rocas predominantes en el &--

rea son metamfrficas seguidas por las igneas.

Metarriolita y esquisto de muscovita.- Estas rocas ocu--



pan casi la totalidad del Area de estudioc, se les describe -
como una sola unidad, ya que los cambios de metarriolita a -
esquisto de muscovita son transicionales,

Es probable que el vaso gradual wntre la esquistosidad-
y no esquistosidad, sea debido a un metamorfismo 4&bil, ya =
que los agentes del metamorfismo no lograron formar una es--
quistosidad uniforme.

En base a observaciones de campo y apreciacifn mehascd-
pica, se adopté el término metarriolita a causa de su compo-
sicibén riolftica, la cual fue afectada por metamorfismo; re-
ro en los estudios petrogré&ficos indican que esta roca se dg
riva de una antigua toba riodacftica. Debido a la diversidad
de opiniones, se le reconoserf come metarriolita,

En superficie fresca es de color gris y su textura es -
blasto porfidica. Se observan cristales de cuarzo desde 2 mnm
hasta 4 mm, en algunas ocaciones se le nota alarczamiento con
una orientaciébn igual a la de la foliacibn. El contenido de-
cuarzo es generalmente mayor del L4OY. Se ven alpunos feldes-
patos alterados y convertidos a muscovita y sericita. El es-
tudio petrogréfico, reporta la presencia de cuarzo, sericita
y pocos feldespatos, asi como bandas lentiformes, granulares
microcristalinas de grano mis grueso consistiendo en Feldes-
patos, cuarzo y sericita, sefialando la equistosidad de la ro
ca.

Se abservan 6xidos de fierro y manganeso ( WAD ), tanto
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en fracturas como en los planos de foliacidn.

|

i1

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

4]

gue, observindose 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-
cifn andesitica que intrusiond a la riolita antigua, y aque al
ser afectada por el metamorfismo, nos dié como resultado el -
esquisto de blotita.

Esquisto de hornblenda.- Escencialmente un esquisto de -
facie anfibolita constituido por hornblenda, biotita, epidota
y en mayor proporcifn cuarzo y vlagioclzsas. La roca es de co
lor verde oscuro y esquistosa. Se supone provenir de sedimen-
tos 0 areniscas derivadas de rocas volcénicas.

Diorita.- Esta roca se presenta en forma de diques, cor-
tande a la metarriclita, algunas ocaciocnes nresenta latera---
cién, debido a los efectos del hidrotermalizmo y el intempe--
rismo, Presenta cclor verde oscuro, abundancia de hornblenda-
con plagioclasa sbldica, tiene textura fanerftica; como acceso
rios, la sericita, clorita y calcita secundarions.

Basalto.- Zst& constituido orincivalmente por nlagiocla-
sas, calcita, olivino, piroxenos y 6xidos de Fe. 5Su fuente o-
riginal es atravez de diques hipabisales, cortan a la meta==-
rriolita, revresentan la @iltima etapa del magmatismo en el &-
rea y son considerados vertenecer al cuaternario.

Aluvifn.- Denfsitos recientes estén uricamente rﬂstringé

@os a los cauces de los arroyos.



PEMODTO CEMOACTATT Y NS

NOMBRE DE LA ROCA: METARRIOLITA

I.- DESCRIPCION MACEOSCOFICA
1.- Color: gris claro
2.- Textura: blastovorfidica

3.- dMinerales: cuarzo y feldespatos

IT.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

1.- Textura de la roca: blastonorfidica

2.~ Minerales:
Cuarzo=-525
Plagioclasa {( Na )-25%
Feldesvato ( K ) Microcristalino-5¢
Muscovita-157
Apatita
Granate
Ziricon-3¢
Magnetita

3.- Clasificacifn ; Roca metamérfica de la facie de los
esquitos verdes, derivada de una roca fgnea de com-

posicidn ricdacitica.

NOTA: Estudiocs PetrogrAficos realizados vor el Dr

Ariel Echavarri. (1977)



I'TPQ * ROCA; IGHNEA
{OMERE DE LA ROCA: DICRITA

I.- DESCRIPCICH YACROSCOPICA
1.~ Color: zris verdoso

2.- Textura: porffdica, cowmpacta

finerales: nlagioclasa y ferromagnesianos
II.- DESCRIPCION YICRCSCOPICA
V.- Textura de la roca: fenerfitica, heterogzranular
2.~ Minerales:
Plagioclasa Shdica

dornblenda

3.- Clasificacidn: Roca de oricen vluténico
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MATTT MDY Ly fa DI 02§
MUESTRA L-79-684

TIPO DE ROCA: IGNEA

NOMBRE DE LA ROCA: BASALTO DE OLIVINC

I.- DESCRIPCION YACRUSCOFICA
1.- Color: gris oscuro
2.- Textura: afanftica

3.~ Minerales: &6xidos

I1.- DESCRIPCION YICROSCOPICA

1.- Textura de la roca: holocristalins porffidica

2.- Minerales
Labradorita
Augita
Pigeonita
Magnetita
Hematita
Limonita

3.~ Clasificacibn: Roca fgnea extrusiva, renresentan la

iltima etapa del magmatismo en el &rea.



la alteracifin se relaciona en mayor proporcifn a eventos -
de hidrotermalismo y en parte a efectos de intemperismo.

Existe en el Area princinalmente oxidacién de minerales de
fierro y manganeso, ocurrida casl 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 metebricas.

Todas las unidades han sido sometidas a metamorfismo, como
lo indican las texturas esquistosas.

La alteracién argilitica aparece en gran varte, debido a -
la erosifn que na actuado en una forma mis o menos intensa.

n algunas zonas Dequefias se aprecia algo de cristaliza---
c¢ibn con silicificacién princivalmente al oeste del Area donde-
acusan valores altos en plomo y zinc, pero solamente con micro-
detalle se vodrfa distinguir.

Hacia la parte occidental del &rea, existe un hale rojizo,
la cual lleva una corientacién ¥, lc gue hace suroner se trate-
de la cercania de un dévbsito mineral.

Otro tiro de mineralizacién que se observs, fue carbona-—--
tos y silicatos de cobre hacia los margenss del arroyo pefasgul
to, rresentlndose como impregnaciones en la metarriclita; tam--
bién se observa turmalina negra, principalmente en vetas de —--
cuarzo lechoso.

Superficialmente no se avrecia otro tipo de mineralizacibn
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V.- 1.- INTRODICCION

La zona de estudio fue elegida después de haberse efec—--
tuado un muestrec de tipo regional, acusando valores andmalos
de plomo y zinc principalmente, debido a esto se inicid el es
tudio Geolébgico-Ceoguimico en el £rea.

Se eligib para este trabajo la zeoquimica de exnloracifn
por ser uno de los métodos més fitiles en la exploracifn Geold
gica-HMinera debido a su rapidez, btajo costo e informacifn su-
ministrada.

La geoquimica se éefine como una ciencia que estudia en-
el esvacio y en el tiempo los elecentos quimicos existentes -
en la corteza terrestre, incluye la determinacién de su a2iun-
dacia absoluta y relativa, distribucién y migracibn.

Su principal objetivo es la busqueda de cuerpos minera_-
les por medio de anélisis quimicos, ya gque un cuerno minerali
zado produce una dispercifin o migracién de elementos al ser a
tacados por agentes fisicos, quimicos y mecénicos. Esta dis--
percifn constituye unma anomalia.

Se considera como anomalfa geoquimica a la desviacifn --
del espectro de distribucién geogqufmica normal, vpara una re--
gi6n determinada.

También se le denomina anomalfa a la existencia de elﬂeg
tos met&licos en cantidades superiores al contenido de fondo-

de la roca encanjonante del yacimiento, causa por la que la a
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ulmica.

nomalia crienta la prospeccibn minera gec

pi:I_

Las anomalf{as geoquimicas originadas por yacimientos mi-
nerales se reflejan en halos de disversién alrededor de los -
cuerpos mineralizados reflejando asi una alteracibn hidroter-
mal.,

Los halos de dispercién primaria son sinpgenfticos o sea-
los que fueron formados contemporfneamente entre soluciones -
mineralizantes y el emrlazamiento de la roca.

Los halos de disnercibén erigenéticos de los que trata es
te estudio son formados después que la roca fué cristalizada-
y resultan cuando las soluciones mineralizantes fueron intro-
ducidas a lo largo de fracturas o fallas de la roca encajonan
te.

Los factores que determinan los halos de dispercibén son:
Movilidad caracteristica de cada uno de los elementos existen
tes en la solucién, microfacturas en las rocas, porosidad, --

rermiabilidad, volatilidad de los elementos y fallas.
V.- 2.~ HMETODO DE TRABAJO

La exvloracifin geoquinica en la mineria, se basa en los-
siguientes métodos de muestreo geoquimicos gue son: Litogeo--
quimice, Atmogecquimico, Biogeoquimico e Hidrogcogquimico,

El método utilizado en este estudioc fue Litageoquimico -
por ser el m&s apropliado, debido a que sec relaciona directa--
mente con el estudio de los componentes de la cort..a terres-

tre.
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El

muestreo geoquimico, se realiza en sedimentos de arro-

yo, suelo, roca, vegetacibn y agua.

Primeramente se vealizd un muestreo de sedimentos de a---

rroyo para obtencr un reconocimiento regional de la hoja El CQ

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

anfmalas una de las cuales corresponde a este trabajo.

Las caracterfsticas y parfmetros usados en el sistema de-

muestreo fueron:

a)

b)

c)

d)

e)

En base a los resultados obtenidos en el regional, se-
procedid a efectuar un muestreo sistemltico abarcando-
la anomalfa.

Se marc una Area de 950 m por 700 m, en donce 15 11--
neas estédn orientadas 5-W con una separacifn entre 14-
neas de 50m, recolectindose un total de 30C muestras -
para ser analizadas por cobre, plomo, zinc y molibdeno
El método de muestreo que se utilizé fue de suelos, to
mé&ndose la muestra cada 50 m de 100 a 500 gr.

Las muestras tomadas se colocaron en bolsas de rolieté
leno numerandolas y sellandolas con cinta adhesiva pa-
ra evitar una posible contaminacifin.

El siguente vaso fue aralizar las muestras lo =4s nron
to posible, rara eso se contd con un laboratorio mbvil
instalado en las cercanfas del &irea.

Simultaneamente con la geoquimica, se levanté la reolg
#fa a detalle, a fin de correlacionarla con los resul=-

tados e intentarla definicidn de la mineralizacifn.
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V.- 3.- VALORES ESTADISTICOS

Para la realizacién del andlisis estadfstico se construye
ron grificas de concentracifn contra frecuencia para cada uno-
de los elementos, en la cual estos calores forman parte de una
sola poblacibn (gr&fica 1,2,3 y 4).

El siguiente paso consistid en hacer el compuesto estadis
tico, calculandose la media y la desviacifn normal del conjun=-
to de valores obtenidos para caca elemento de acuerdo con los-
resultados de laboratorio, considerandose la media més dos ve-
ces la desviaciédn normal vara una anomalfa vosible y la media=~
m&s tres veces la desviacidn normal vara una anomalia probable
( tablas 1,2,3, y 4 ).

Las grAficas de congentrncidn contra frecuencia y el cém-
puto estadfistico, permitieron determinar los siguientes resul-

tados obtenidos del c&lculo de anomalfas:

CU PB ZN MO
ANOMALIA POSIBLE PPM 77 1418 a1 12
ANOMALIA PROBABLE FPM 93 1902 784 15

V- 4.~ INTERPRETACION

La interpretacifn de los datos pgeoquimicos gensrales im--
plica una consideracibn de poblaciones mfiltivles, en las que -
un yacimiento mineral renresenta solo uno de varios [actores -
genéticos, los que integran al patrén geocquimico general o na-
norama geoquimico. Estos factores producen irregularida‘es tan

to en las &reas de contenido de fondo como en las cecuslderadas
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anomzlias. Por lo antericr, se patentiza 1la necesidad de aso-
ciar el aspecto meramente estadisiico de las ovoblaciones con-

.

medio ambiente =e=o0lbgico,

la posicibn que estas guardan en o
por lo que debe contarse con un plano de localizacifn de =ues
tras con base tanto torogr&fica como geolfgica y cownosicifin-
litoldgica de las rocas, vara estar en posibilidad de efec-—
tuar una interpretacibn acorde con la realidad.

Los resultados de la interpretacibén geoaquimica fueron —
los siguientes:

La distribucibn de consentracién tanto de cobre, »lo=o,-
zinc y molibdeno es alta, se determinaron dos anomdlfas inte-
resantes en donde predominan los valores altos tanto en Cu, -
Pb y Zn.

La primera esti localizada en la varte central del Area-
donde se encuentran valores altos de Cu, Pb, Zn y 0o, ademfs-
se puede observar la intensidad y amplitud de la anomalfa de-
color, por lo tantc es de gran interés a juzgar nor los re-—-
sultados obtenidos que hacen que esta anomalia sea considera-
da con mayor atencibn.

La segunda y fltima anomalfa de interés, se localiza al-
S ¢del Srea. Aqui se encuentran valores de Pb y Zn, lo que --—
nos hace conducirnos a tomar con interés esta anomalfa, ade—-

més de que se observa una zona de oxidacién que tiene un rum-

bo NW.
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VI.~ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONE

CONCLUSIONES.~ Evidentemente el &rea de Monte Redondo -
presenta interés a juzgar por los resultados obtenidos de la
investigacién geoquimica realizada hasta la fecha principal-
mente en cobre, plomo y zinc los cuales prevalecieron en el=-
muestreo de arroyos, asf como las caracteristicas geolbgicas
y geoquimicas regionales.

Existen dos anomalfas de interés, en las cuales muestra
un alineamiento, ademfs de observarse una intenciaad y ampli
tud de anomalfa de color cuyo rumbo es NW, que a su vez se -
relaciona con otras Areas, por lo tanto es factible que se -
trate de un cuerpo tubular a profundidad o tal vez no estl -
indicando un zoneamiento lateral de un posible pérfido cupré
fero en las cercanfas tanto de esta Area como las otras que-
se encuentran en estudio.

Dado el alineamiento de anomalias geoquimicas de esta 4
rea con las otras Areas es necesaric ssguir estudiando con -
mayor detalle geoquimico y microdetalle geolSgico, principal
mende donde se encuentran las anomalfas.

Iniciar las investigaciones geofisicas, con cvbjeto de =
obtener informacibén sobre las propiedades fisicas de la roca
en el subsuelo en relacibn con la posible presencia de un --
cuerpo mineralizado.

RECOMENDACIONES.- Realizar una serie de zanjes cortando

las anomalias encontradas as{ comoc geologfa a miciguetalle.
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Efectuar un levantamiento gecfi{sico por el método de po-
larizacifn inducida y Turam, con el objeto de obtener una in-
formacifn m&s directa que a su vez contribuyera a dilucidar -

un posible cuerpo mineralizado.
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