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ESTUDIO DE GEOLOGIA SUPERFICIAL, CON ALGUNOS COMENTARIOS GEOF! 
SICOS OBTENIDOS DE LA EXPLORACION POR MINERALES DE HIERRO EN -
EL PROSPECTO EL CUATRO, MUNICIPIO DE JULIMES, CHIHUAHUA. 

RESUMEN 

El presente estudio es el resultado de los trabajos de -

detalle geofísico y geología superficial, que se efectuaron en 

una región de la parte centro-oriental del Estado de Chihua- -

hua, a 61 km al NE de Julimes y dentro de los ranchos ganade~­

ros El.Cuatro (antes Bella Vista), Trincheras, Las Palmeras y 

El Anteojo. Se sitúa entre los paralelos 28° 39' y 28° 47' de 

Latitud Norte y los meridianos 104° 50' y 104° 57' de Longitud 

al Oeste del Meridiano de Greenwich. El área total aue cubre -
~ 

2 la zona estudiada es de 75.8 km ; una parte queda comprendida 

en la Hoja Chilicote (H13-D51) y el resto en la Hoja Charco de 

Peña (Hl3-D61) editadas por Detenal, o en las Hojas 38-17 y -

38-18 de PEMEX. 

Los estudios realizados fueron enfocados específ icamen-­

te, a la búsqueda en forma directa y/o indirecta, de minerales 

de hierro de la zona estudiada. Para la búsqueda en forma - -­

directa, se hizo necesario el levantamiento de la geología de 

la región y el adiestramiento de grupos gambusinos para la lo­

calizaci6n de afloramientos de minerales de hierro. En tanto -
que para la búsqueda en forma indirecta, los levantamientos -­

geofísicos (gravimetría y magnetometría) fueron de primordial­

importancia para detectar anomalías atribuibles a posibles - -

cuerpos ferríferos sepultados, y en general, a tener un mejor­

conocimiento sobre el comportamiento del subsuelo de la zona -

estudiada. 
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Se realizaron los levantamientos planim€tricos necesa--­

rios para el desarrollo de las operaciones geológicas y geof í­

sicas en la regi6n de estudio, con un tendido de líneas equi-­

distantes, con intervalos de 100 m, y con una orientación ---­

SW-NE, en las cuales se colocaron estacas cada 50 m, con obje­

to de hacer observaciones altimétricas, gravimétricas y magne­

tométricas. El tendido de estacas, fue también utilizado en -­

los levantamientos geol6gicos. 

La regi6n estudiada, queda en la margen oriental de la -

Cuenca de Chihuahua, lugar donde se depositaron alrededor de -

6 000 m de rocas sedimentariaa marinas durante la transgresi6n 

del mesozoico, las cuales mas tarde fueron plegadas y falladas 

durante la Orogenia Laramide, con empujes principales de SW a 

NE. 

Posterior a los efectos de la Revolución Laramide, acon­

teció un periodo de acomodamiento por fallas normales de grav~ 

dad, causando en el Oligoceno-Medio, una intensa actividad vol 

cánica, cuyo material cubri6 grandes extensiones del Estado de 

Chihuahua. 

Después de un periodo corto de denudación en el área de 

estudio, una intrusi6n granítica que ocurrió en el Oligoceno-­

Tardío, afect6 al paquete de rocas sedimentarias suprayacen--­

tes, convirtiendo a éstas, parcialmente, en un skarn de grana­

te, en tanto que a las riolitas las arquea y fractura intensa­

mente; además, algunas soluciones mineralizantes provenientes­

de la misma fuente granítica, encontraron medios propicios ·pa­

ra alojarse, dando lugar a la formación de cuerpos minerales -

cuyo emplazamiento es casi siempre, por rellenamiento de frac­

turas y, en menor grado, por reemplazamiento y/o diseminaci6n. 
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En el curso del desarrollo de los trabajos realizados en 

la zona estudiada, se observó mineralizaci6n de hierro en gra­

nito, en skarn de granate, en calizas, en riolitas, y en tobas 

riolíticas piroconsolidadas desvitrificadas con textura de pór 

fido riolítico, descubriendo que las dos últimas asociadas a -

un granito más joven que ellas, pueden considerarse en la re-­

gi6n como guías litológicas, ya que allí fueron observados los 

afloramientos de mineral de hierro de mejor calidad. 

I. ·- INTRODUCCION 

Parte del presente trabajo, primordialmente en lo que a 

geofísica se refiere, se basa en los resultados obtenidos de -

los levantamientos gravimétricos y magnetométricos efectuados­

por la compañía GEOCA, S.A., (1983), para el "Estudio de Deta­

lle Geofísico y Geología Superficial por Minerales de Hierro,­

Prospecto El Cuatro, Municipio de Julimes, Estado de Chihua- -

hua"; por lo cual, debido al carácter confidencial de esta in­

formación, solo se habla en el presente trabajo de rasgos re-­

gionales obtenidos a partir de dichos levantamientos. 

Para fines de 1969, Altos Hornos de México, s. A. - - -

(AHMSA) ya había levantado la geología del lugar, localizando­

además zonas de oxidaci6n y algunos reventones de mineral de -

Fe; pero no fué sino hasta 1974 en que se realiz6 el primer le 

vantamiento magnético a cargo también de AHMSA en los sitios -

con posible interés econ6mico ferrífero. En vista de las anoma 

lias obtenidas a partir de dichos levantamientos, el Consejo -

de Recursos Naturales no Renovables realiz6 en 1976, un levan­

tamiento aeromagnético para la compafiía La Perla, Minas de Fi! 

rr6, s. A. , con el fin de cubrir una amplia regi6n y detectar 
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posibles anomalías de interés atribuibles a cuerpos f erríferos 

en y cerca de la zona aquí estudiada. Finalmente, en 1976, --­

AHMSA ejecut6 15 barrenaciones de percusión en un tajo denomi­

nado El Cuatro, cortando algunos de ellos mineral de fierro de 

buena calidad. 

De 1976 a 1980 , prácticamente se interrumpi6 la explor~ 

ci6n en la región de estudio y es hasta 1980, cuando se creo -

la Subgerencia de Reservas y Recursos Alternos, dependiente de 

PEMEX, cuando la exploración ferrífera se intensifica a nivel­

nacional. Posteriormente, dicha Subgerencia desaparecería a fi 

nes de 1982 por la crisis económica que envolvi6 al país. 

A principios de 1981 se inicia la exploración geol6gica­

y geofísica del Prospecto El Cuatro a cargo. de GEOCA, S. A., -

en la cual el autor tuvo la.oportunidad de participar en dicho 

proyecto; al final se obtuvieron conclusiones muy interesantes 

por ser un estudio que reunió varias disciplinas de las Cien-­

cias de la Tierra. 

II.- DATOS GENERALES. 

A. AGRADECIMIENTOS. 

Agradezco en primer lugar a mis padres y en especial a 

mi madre, por haberme inculcado en la senda del estudio, así 
como a mi esposa, quien tuvo a bien,ayudarme a mecanografiar y 

organizar éste trabajo. 

Agradezco tambi€n, el apoyo y las facilidades prestadas­
por la compañía GEOCA, s. A., y en especial al Ing .. Alejandro-
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Calder6n sin cuya valiosa ayuda y sabios comentarios, no hubie 

ra sido posible elaborar el presente trabajo. Asimismo, agra-­

dezco al personal técnico que laborara en la Subgerencia de Re 

servas y Recursos Alternos de PEMEX y en especial, al de la 

Superintendencia General de Control de Operaci6n de Proyectos­

como son: Ing. Mario Resello, Ing. Rodolfo Verdugo, Ing. David 

Himes, Ing. Romeo Garza, Ing. Juan M. Quezadas, Ing. Alfonso -

Berrios, Ing. Leobardo Gaxiola asi como al Ing. José Carrillo­

Bravo e Ing. Jerzayn León, que de alguna u otra manera contri­

buyeron en gran forma para la realizaci6n de los trabajos efe~ 

tuados en la regi6n de estudio y cuyos oportunos y atinados 

consejos sirvieron en gran medida para el que aquí escribe. 

Finalmente, agradezco al Ing. Germán Arriaga por la ase­

soría prestada y principalmente, por la motivaci6n dada al au­

tor para continuar su carrera y ver plasmado ·en éste sencillo­

trabajo la voluntad de un explorador por mejorar día con día. 

B. TRABAJOS PREVIOS. 

En 1967, Vázquez Rend6n informó sobre los levantamientos 

del Prospecto Maijoma, donde muestra la configuración de Anoma 

lía de Bouguer en su plano Escala 1:200 000, con curvas isoanó 

malas a cada 25 u.g. 

En este plano queda comprendida la zona de estudio del -

presente trabajo, correspondiendo los rasgos regionales basta~ 

te bien con los obtenidos por los levantamientos gravirnétricos 

realizados por la brigada NEGRMH-3 para el Prospecto El Cua--­

tro. 

. .· ~ 1 
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En 1969, Altos Hornos de México, s. A., elabor6 un plano 

geol6gico escala 1:50 000 en base a fotos aéreas, escala - - -

1: 80 000, quedando la zona de estudio comprendida dentro de -

él. Este plano muestra entre otras cosas: hidrología, geolo- -

gía, rancherías y vías de comunicaci6n. 

De los informes geol6gicos que ha realizado Petr6leos Me 

xicanos en la regi6n, dos de ellos el IGNE-1393 y el 1425 con­

tienen información del área de estudio; el 1393 es muy regio-­

nal y debido a las dimensiones del área estudiada no se mani-­

fiesta nada sobresaliente. El único que cubre el área, es ~­

el 1425 "Estudio Geol6gico del Prospecto San Diego", realizado 

por el Ing. José P. Barradas Jiménez en 1975, quien presenta -

entre otros, los planos geol6gicos Chupadero y Mimbre, que co­

rresponden a las hojas atlas escala 1:50 000, con formato de -

PEMEX 38-17 y 38-18 

En 1976, el Consejo de Recursos Naturales no Renovables 

realiz6 un levantamiento aeromagnético para Altos Hornos de Mé 

xico, S. A., en un polígono llamado La Perla, con espaciamien­

to de líneas cada 1 000 m y en porciones seccionales hasta - -

500 m; la altura de vuelo sobre el terreno fué de aproximada-­

mente 300 m y su configuración se hizo con un intervalo entre­

curvas de 20 gamas. Los resultados de este levantamiento se va 

ciaron en planos escala 1:50 000, coincidentes en dimensiones­

de latitud y longitud, con los editados por DETENAL a la misma 

escala. 

Entre otros planos presenta las hojas 3 (Chilicote) y 

8 (Charco de Pefia) , donde se local~za la zona estudiada 

La configuraci6n de isoan6malas del levantamiento aero-­

magnético , cohtiene los rasgos regionales y algunos detall~s-

· .. 
; . 
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manifestados en la conf iguraci6n de los levantamientos magneto 

métricos terrestres, realizados por la brigada NEGRMH-3, para 

el Prospecto El Cuatro. 

Finalmente, Altos Hornos de México efectu6 en 1969, 1974 

y 1976 trabajos geol6gicos y geofísicos y de barrenaci6n den-­

tro del área estudiada. 

C. TIPO DE TRABAJO. 

Aunque para el Prospecto El Cuatro se realizaron traba-­

jos exploratorios de geofísica y geología superficial, enfoca­

dos a comprobar la potencialidad de minerales de hierro en di­

cha región, el presente estudio omite algunos resultados por -

ser de caracter confidencial la informaci6n obtenida de dicho­

Prospecto. 

CH. ANTECEDENTES GEOLOGICOS Y GEOFISICOS QUE JUSTIFICAN LOS -­
TRABAJOS. 

A partir de los levantami~ntos geol6gicos realizados por 

Altos Hornos de México, s. A., en 1969, fueron descubiertas in 

tensas zonas de oxidaci6n y algunas de mineralizaci6n, dentro 

del área de trabajo. 

Posteriormente, en 1974,verificaron ellos mismos con ma~ 

netometría terrestre, algunos de los sitios donde aflora el mi 

neral de hierro, encontrando anomalías magnéticas de gran in-­

tensidad, lo cual motiv6 que en el afio de 1976, barrenaran - -
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parte de la anomalía de mayor intensidad, obteniendo resulta-­

dos positivos puesto que cortaron mineral de hierro. Se cola-­

ron 15 barrenos de percusi6n con profundidades hasta de 61 m -

por lo que se cubic6 poco mas de 100 000 Ton de mineral de -­

hierro con una Ley Media de 50.8% y una densidad de 4 Ton/m3 . 

D. OBJETIVOS DEL ESTUDIO. 

Los objetivos del presente estudio fueron los siguientes: 

lo. Localizar por geología superficial un yacimiento ferrífero 

por pequeño que fuera, o en su defecto, a partir de los le 

vantamientos geofísicos realizados en el área de trabajo,­

obtener una anomalía con posible interés econ6mico ferrífe 

ro. 

20. Observar la respuesta geofísica a un yacimiento localizado 

por geología superficial 6 viceversa, analizar detenidameg 

te la geología sobreyacente a una anomalía geofísica con -

posible interés econ6mico ferrífero. 

3o. Tener un mejor conocimiento sobre los yacimientos descu--­

biertos para poder generalizar las condiciones geol6gicas­

y geofísicas más favorables para la localizaci6n de yaci-­

mientos ferríferos al menos en esa regi6n y zonas circunve 

cinas. 

40. Seleccionar aquellos yacimientos susceptibles de ser explQ 

tados comercialmente en la actualidad. 

{\ 

0 
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E. PROVINCIA GEOLOGICA. 

16 Chihuahua. 

F. AREA. 

La Peria. 

III.- GEOGRAFIA DEL AREA 

A. ESTADO. 

Chihuahua. 

B. MUNICIPIO. 

Julimes, en los limites con Manuel Benavides y Aldama. 

C. LOCALIZACION APROXIMADA. 

La zona estudiada se localiza en la porci6n centro-orien 

tal del Estado de Chihuahua. El área que cubre dicha zona es -

en forma general rectangular. Presenta una orientaci6n general 

N26º 35'E y está limitada al norte por la Sierra Las Palmeras-
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y el rancho del mismo nombre, al sur por el rancho El Cuatro 

(antes Bella Vista), al oriente por la Sierra del Pico Duro 

(Sierra La Aguja) y el rancho El Anteojo y al poniente por la 

Sierra El Mirador y El Rancho Trincheras (ver plano T.P.-GAC -

1) 

Los límites geográficos aproximados que enmarcan el área 

de estudio son: al norte el paralelo 28° 46' 30" de Latitud -­

Norte, al sur el paralelo 28° 39' 07" de Latitud Norte; al --­

oriente el meridiano 104° 50' 35" de Longitud Oeste y al po--­

niente, el meridiano 104° 56' 42" de Longitud Oeste. 

CH. FISIOGRAFIA. 

Desde el punto de vista fisiográf ico puede decirse que -

el área de estudio, en términos generales, se encuentra en una 

etapa juvenil de disecci6n, en virtud de que las estructuras -

originales no han sufrido un fuerte desgaste provocado por los 

agentes de intemperismo y erosión, sin haber llegado esta últi 

ma a su nivel base, y corresponde a una zona plegada de rocas­

sedimentarias marinas parcialmente erosionadas y cubiertas por 

riolitas y tobas ácidas e intrusionadas por un plut6n que frac 

tur6 y modif ic6 parcialmente la fisiografía. 

Las sierras y lomeríos en el área de estudio están cons­

ti tuídas por una amplia variedad de rocas como son: calizas -­

cret~cicas plegadas, skarn de granate, granito y rocas riolíti 

cas, mientras que en los valles existen tobas riolíticas piro­

consolidadas desvitrificadas, gravas· de planicie de inunda--~­

ci6n, dep6sitos aluviales y suelos vegetales. 
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El área de estudio es( en términos generales, más baja 

hacia el norte que hacia el sur, y la topografía se hace más -

accidentada de poniente a oriente. Los valles presentan una al 

titud media de aproximadamente 1 300 m, en tanto que la de las 

sierras alcanza hasta 1 800 m, como es el caso de la prominen­

cia más alta en la regi6n,~constituída por el Cerro Pico Duro.· 

Las sierras presentan orientaciones preferenciales en -­

sentido NW-SE {El Mirador y El Brillante) , SW-NE (Cord6n Cen-­

tral, La Calosa y Los Leones), N-S (Pico Duro) y E-W {El Nolas 

co y Las Palmeras) , y los espacios existentes entre sierra y -

sierra son ocupados por pequeños valles, los cuales presentan 

orientaciones similares a las antes mencionadas. 

No existen en la regi6n ríos de importancia ni de flujo­

constante, pero si un sinnúmero de arroyos que en época de llu 

vias alimentan a presones para el aguaje del ganado, retenien­

do algunos de ellos una buena cantidad de agua. 

Entre los principales arroyos colectores se encuentran:­

Agua Puerca, El Mirador y La Mimbrosa, que drenan con dire---­

cci6n SE-NW hacia el río Conchos. En la porción norte, existen 

arroyos de menor importancia que drenan hacia el norte, hacia­

una cuenca endorréica constituída por la Laguna Los Juncos, en 

donde parte del agua acumulada se percola y otra sufre fuertes 

evaporaciones en el estiaje. 

Debido a la morfología del área estudiada, el drenaje de 

las sierras es preferentemente dendrítico, y en menores. ocasio 

nes radial y/o rectangular. 
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D. CLIMA, FLORA Y FAUNA. 

a) Clima. 

según la clasificación de climas de Koppen modificada -­

por E. García, la región presenta un clima desértico extremo-­

so, con invierno fresco y un régimen de lluvias en verano, en 

el que el mes más húmedo de la mitad caliente del año, es 10 -

veces mayor al más seco, y con un porcentaje de lluvia inver~~ 

nal entre 5 y 10.2 de la total anual: es de tipo BWhW (e') -~­

(1970, Carta de Climas 13 R-W, Ojinaga, Chih. Ese. 1:500 000 , 

publicada por el Instituto de Geografía, U. N. A. M.) 

Durante el tiempo de estancia en esa región se observó -

en el área de estudio un clima de tipo semidesértico, extremo­

so, caracterizado por temperaturas bajas en invierno {hasta de 

-lOºC) y altas en verano (mayores de 40ºC) . Las lluvias fueron 

escasas e irregulares y ocurrieron principalmente en los meses 

de Julio a Noviembre. 

b) Flora y Fauna. 

De acuerdo con la clasif icaci6n de las Provincias Bi6ti­

cas realizada por Osorio Tafall {en Tamayo, 1962), la zona de 

estudio cae dentro de la Provincia Chihuahua Potosinense. 

Por lo observado en la zona de estudio, la vegetación -­

que predomina en las partes bajas y secas son la gobernadora -

(Cavillea Tridentada) y los pastizales; en ambientes calcáreos 

se observó gran difusión de lechugilla (Agave Lechugilla); en 

partes bajas con poca humedad, mezquites (Prosopsis Juliflora), 
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largoncillos, acotillos, nopales y palma de ixtle; palo blan-­

co, granjeles, palos chinos y mimbres en las márgenes de arro­

yos principales; álamo, acebuche y nogal en lugares con gran -

humedad, y finalmente encinos en las partes altas de la sierra 

y preferentemente en ambiente riolítico. 

La fauna observada es principalmente de mamíferos, aves 

y reptiles. Entre los primeros se encuentran: el coyote, vena­

do cola blanca, berrendo, liebre, conejo, ardilla, rat6n de 

campo, zorro salvaje, zorrillo, murciélago y más raramente el 

puma, jabalí y tlacuache. Entre las aves más comunes son las -

águilas, zopilotes (auras), correcaminos, cuervos, codornices, 

lechuzas y donde existen dep6sitos con agua se pueden ver pa-­

tos y garzas. Finalmente, entre los reptiles más característi­

cos de la regi6n se encuentra la víbora de cascabel y el cama­

le6n. 

E. CENTROS DE POBLACION Y VIAS DE C.OMUNICACION. 

Los centros de población en ~os alrededores del área de 

estudio, consisten de ranchos ganaderos con reducidos núcleos­

de poblaci6n, que s6lo cuentan con los servicios más. elementa­

les para satisfacer sus necesidades primarias; entre ellos se 

encuentran El Cuatro (antes denominado Bella Vista), situado -

al sur de la zona de estudio; al norte se encuentra el rancho 

Las Palmeras, al NE El Derramadero y El Anteojo, al W Trinche­

ras y al SW El Uno y El Buchar. Existe además la colonia Char­

co de Pefia situada al s-sw del área estudiada y constituye el 

centro de población con mayor cantidad de habitantes en las 
inmediaciones de la misma. 

'• ; ·.·' 

; .:'.·, 
. ,-,,;, 



- 14 -

Además de los centros de poblaci6n citados, existen ---­

otros de mayor importancia econ6mica que cuentan con servicio­

de teléfono, telégrafo, bancos, etc., como son Julimes, La Per 

la, Meoqui y Ciudad Delicias y que con excepci6n de Julimes, -

cuentan con pistas aéreas y estaciones de ferrocarril (México­

Cd. Juárez). Dichos centros de poblaci6n están situados aproxi 

madamente a 69.5, 92.4, 92.5, y 101.5 Km respectivamente, de -

la zona de estudio, a partir del borde inferior de la misma. 

En cuanto a vías de comunicaci6n al área de estudio, el 

acceso principal es a partir del poblado de Meoqui, Chih., que 

se encuentra sobre la Carretera Federal 45 Torre6n-Chihuahua , 

también conocida como Carretera Panamericana, de la cual parte 

hacia el norte una carretera asfaltada con un desarrollo apro­

ximado de 23 Km hasta la poblaci6n Julimes, a partir de la 

cual se continúa por una terracería revestida, transitable en 

todo tiempo, que sale al oriente rumbo a Charco de Peña, con -

un desarrollo aproximado de 24 Km. hasta donde el camino hac 

una "Y" y termina la terracería revestida; se toma por el cawi 

no que corta a la derecha el cual es de tierra, transitable -­

s6lo en tiempo de seca y tiene un recorrido de 26 Km aproxima­

damente hasta la colonia Charco de Peña. Una vez que se ha lle 

gado a dicho lugar, se sigue por el camino que sale al norte,­

rumbo al rancho El Cuatro, el cual es transitable en tiempo de 

seca y tiene un desarrollo aproximado de 16 Km. Del rancho El­

Cuatro, parte un camino transitable en época de secas rumbo al 

norte, hacia los cerros denominados localmente Los Pilonci---­

llos, con un desarrollo aproximado de 3.5 Km para llegar al -­

borde inferior del área estudiada. 

El tiempo de recorrido en camioneta pick-up a partir de 

Meoqui, Chih., es de aproximadamente 3 horas. 
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IV.- GEOLOGIA 

A. PROCEDIMIENTO DE CAMPO. 

El levantamiento de la geología principi6 con un recono­

cimiento del área de trabajo, llevando consigo planos topográ­

ficos de la región, escala 1:50 000 y fotografías aéreas a co­

lor escala aproximada 1:35 000, que sirvieron para ubicarse en 

el terreno y marcar algunos datos de interés. 

Se aprovechó el tendido de estacas colocado por GEOCA, -

s. A., para el estudio del Prospecto El Cuatro de PEMEX, a fin 

de obtener los mejores resultados en los levantamientos geoló­

gicos realizados en esa región. 

El tendido de estacas establecido por la compañía cita-­

da, fue de 50 m entre una y otra estaca, mismas que se situa-­

ron a lo largo de líneas paralelas y equidistantes a 100 m, y 

con dirección SW-NE. 

Sobre hojas cuadriculadas y trabajando a la escala 

1:2 500, se reconstruyeron las líneas y estaciones, de modo 

que al hacer diferentes y variados recorridos en el área de es 

tudio, se pudieran vaciar directamente y en el mismo campo, 

cualquier dato considerado , ya fuese geológico o topográfico. 

Se "barrió" prácticamente la zona de estudio con ayuda -

de gente del lugar, a la cual se le adiestró para descubrir la 

mayor cantidad de afloramientos de mineral de hierro, los cua­

les sumaron en total 30 (entre buenos y malos) , y que fueron -

posteriormente verificados, muestreados y bautizados. 
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B. PROCEDIMIENTO DE GABINETE. 

En base a las fotografías aéreas a color escala 1:35 000 

publicadas por DETENAL, se construyó un plano fotogeológico -­

preliminar a la misma escala, el cual fue posteriormente resti 

tuído a la escala 1 30 000. Para tal efecto se empleó un "Lazy 

Daisy" (Juego de Regletas) , y através de trilateraciones con­

puntos identificados en el campo y en las fotos se puso el pla 

no a la escala deseada. Posteriormente, con la ayuda de un 

"Sketch Master" vertical, se efectuó la restitución de la geo­

logía a la escala 1:30 000. 

Con las observaciones tomadas directamente en el campo , 

el plano geológico se enriqueció notablemente y se decidió am­

plificarlo a la escala 1:10 000. Este último plano es el que -

se presenta en este trabajo, por considerarse como el más com­

pleto. 

C. GENERALIDADES. 

La regióri.de estudio comprende rocas sedimentarias del -

Cretácico, rocas ígneas (extrusivas e intrusivas) y ·rocas de -

metamorfismo de contacto; estas dos últimas originadas en el -

Terciario. 

Mientras que las rocas sedimentarias representadas en la 

región por las formaciones Cuchillo, Loma de Plata y Ojinaga -

se encuentran aflorando en la porción poniente de la zona estu 

diada, las rocas extrusivas predominan en las regiones centro­

y oriente de la mismai por su parte, los principales aflora--­

mientos de las rocas ígneas intrusivas y de las metamórficas -
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se ubican en la porción centro y SW de la regi6n. 

Las estructuras principales (pliegues, alineamientos de 

las rocas intrusivas y actitud de los derrames volcánicos) pr~ 

sentan direcciones preferenciales en sentido NW-SE, SW-NE y -­

ocasionalmente N-S o E-W. 

Fisiográf icamente la región se encuentra en un estado j~ 

venil de erosión y presenta un patrón de drenaje principalmen­

te dendrítico, observándose además que la región es más eleva­

da al oriente que al poniente. 

La mineralización ocurre prácticamente en todos los ti-­

pos de rocas, presentándose casi siempre por rellenamiento de 

fracturas y en .contadas ocasiones por reemplazamiento y disemi­

nación. Se observó además, que la mineralización tiene prefe-­

rencia por las riolitas y las tobas riolíticas piroconsolida-­

das desvitrificadas , estas últimas con textura de pórfido rio­

lítico. De los tipos de alteración, la oxidación resultó de 

gran ayuda para la localización de afloramientos de mineral de 

hierro. 

Por estudios geocronométricos realizados a muestras de -

roca correspondientes al intrusivo y a rocas riolíticas --­

(ambas rocas dentro de la zona de estudio} pudo determinarse -

su edad, correspondiendo el primero al Oligoceno Tardío y los 

segundos al Oligoceno Medio. 

En cuanto a la mineralización, se piensa que provino co­

mo resultado del acarreo de soluciones mineralizantes ligadas­

al enfriamiento y emplazamiento del intrusivo. 

El clima observado es de tipo semides~rtico, caracteriz~ 
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do en invierno por temperaturas muy bajas (hasta de -lOºC) y 

en verano muy altas (mayores de 40°C) , con lluvias irregulares 

que ocurren de Julio a Noviembre. 

La vegetaci6n es raquítica y está constituída en su ma-­

yor parte por chaparrales y cactáceas. 

Se puede conseguir agua potable en los ranchos El Cua--­

tro, Trincheras y Las Palmeras, que son los más cercanos al -­

área de estudio, en donde solamente existen caminos de tierra, 

parte de ellos transitables s6lo en tiempo de seca~. 

Existe un subcapítulo dedicado exclusivamente a Minerali 

zación Ferrífera, en donde se habla, entre otras cosas, de la 

posible génesis de los cuerpos ferríferos descubiertos, en 

atención a las observaciones de campo y a los estudios petrogr~ 

ficos y mineragráficos de láminas y superficies pulidas. 

En lo que a estratigrafía y tectónica se refiere, la no­

menclatura estratigráfica proviene de los levantamientos de -­

PEMEX en áreas vecinas, así como las ideas ~ue sobre tectónica 

tiene esta organización. 

CH. ESTRATIGRAFIA. 

La columna estratigráfica del área estudiada, se reduce 

a las siguientes formaciones, que en 6rden cronol6gico aseen-­

dente son: Cuchillo, Loma de Plata y Ojinaga; esta última aun­

que si bien se encuentra fuera del área, se le observa cerca -

de la regi6n en cuestión. 
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Además de las formaciones citadas, afloran, por una par­

te rocas ígneas tanto intrusivas como extrusivas, ambas del -­

terciario; y por otra, rocas metamórficas y sedimentos conti-­

nentales postcretácicos. 

En el presente trabajo se emplean los nombres formaciona 

les que señala Valencia (1973) en su estudio del Prospecto Oji 

naga "A". Asimismo, se introducen algunos comentarios dados -­

por la compañía GEOCA, S. A. (1982), relacionados con el Pros­

pecto Tosisihua. 

A continuaci6n se describen las características principa 

les de las formaciones o conjuntos de rocas indicados. 

CRETACICO 

FORMACION CUCHILLO 

a) Definición. 

Burrows (1909) aplicó el nombre de Formación Cuchillo al 

referirse a los sedimentos que afloran en el valle del Río Con 

chos en las cercanías de Coyame, Chih. En el sitio considerado 

como localidad tipo, la unidad está formada por lutitas gris-­

oscuro y calizas intercaladas con yesos y anhidrita. Esta uni­

dad formacional se encuentra entre la Formación Las Vigas y la 

Caliza Aurora. 

Petr6leos Mexicanos emplea informalmente el nombre de -­

Formación Coyame en lugar de Formaci6n Cuchillo. 
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b) Distribuci6n. 

En el informe final del Prospecto Tosisihua (GEOCA,S. A. 

1982) , se comenta que los sedimentos que integran la Formaci6n 

Cuchillo, presentan mayor distribución que los de la Formaci6n 

Las Vigas, debido a la mayor amplitud de la transgresión de -­

los mares del Aptiano y Albiano, y que hacia la Plataforma del 

Diablo predominan en facies arenosas, mientras que rumbo al SW 

la litología es de preferencia calcáreo-arcillosa (como sucede 

en la región de estudio). Su espesor se reduce de SW a NE. 

En el área estudiada sólo aflora en las sierras el Nolas 

co y La Calosa, localizadas en la porción NW de la misma. 

e) Litología y espesor. 

La Formación Cuchillo está compuesta por dos miembros y, 

aunque no se observó el inferior, Jaime L6pez (en GEOCA, s. A. 

1982), indica que es arcillo-calcáreo-arenoso, constituido por 

una alternancia de lutitas, calizas y calizas limolíticas, con 

algunas intercalaciones de areniscas y yeso masivo sacaroide -

interestratificado. 

El miembro superior está integrado por una secuencia de 

rnudstone en estratificaci6n media a gruesa, gris oscuro a pardo 

grisáceo, con alternancia de lutitas calcáreas gris 6 beige. 

En el cafi6n del Saucito en la Sierra de Cuchillo Parado, 

la Formación de Cuchillo Parado (SIC.) tiene un espesor de ---

1 129 m (Valencia,1973). Regionalmente su espesor se reduce, -

como ya se mencionó, de SW a NE, hacia la Plataforma del Dia-­

blo. En la Sierra del Hueso su espesor es de 770 m, en la Amrir 
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gosa 906 m, en la Sierra de Los Frailes tiene 977 m, en La Ran 

chera alcanza 1 236 m y en la de San Carlos 871 m. 

En el área de estudio, no se observó el contacto infe--­

rior con la Formación Las Vigas, ni el contacto superior con -

la Formación Benigno; y por lo que se midi6 en el flanco sur -

de la Sierra El Nolasco, se obtuvo un espesor incompleto de la 

Formación Cuchillo de aproximadamente 110 m, el cual se deta-­

lla a continuación en orden cronológico de dep6sito: 

gas. 

No aflora el contacto inferior con la Formación Las Vi--

25 m Calizas con textura wackestone , gris-morado, que in 

temperiza gris~blanco con tintes rojizos, de estra 

tificaci6n gruesa a masiva y concreciones de sio2-

pequeñas y amarillas; además, presentan microfauna 

del Ctetácico Inferior (Favusella sp. y Colomiella 

recta) (Muestras GAC-98-82, GAC-99-82, GAC-101-82-

y GAC-102-82, apéndice micropaleontológico). 

10 m Calizas arcillosas, grises, que intemperizan beige 

con tintes rojizos, de ~stratificaci6n delgada a -

media y con fractura irregular. Por su constitu--­

ci6n, origina un puerto de erosión entre dos cuer­

pos de calizas gruesas. 

25 m Calizas con textura wackestone gris-crema, que in-­

temperiza beige y en forma subnodular,de estratifi 

caci6n media y con alternancia de calizas arcillo-

sas gris-rojo que intemperlzan beige. 
1 

'.· ... , . 

.. , .. 
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20 m Calizas gruesas a masivas (+ 1.0 rn), grises, rnuy­

corrugadas, e intemperizan beige y en forma de blo 

ques. 

10 m Calizas con textura wackestone , gris que intemperi­

za gris-crema, de estratif icaci6n media, en alternel!! 

cia con margas café crema dando lugar a quiebres -

entre las calizas. En ocasiones se presentan algu­

nas concreciones calcáreas. 

20 m Calizas con textura wackestone, gris, que intemperJ:. 

za gris claro, de estratifícaci6n media a gruesa. 

No se observ6 el contacto superior con la Formación Be--

ch) Relaciones estratigráficas. 

En el área estudiada no se observaron sus contactos inf e 

rior y superior, sin embargo, Jaime L6pez (en GEOCA, s. A., --

1982) afirma que el contacto inferior con la Formación Las Vi­

gas es transicional y se define en el primer estrato de caliza 

bi6gena de su base. El contacto superior es concordante en la­

base de la primera capa de caliza masiva de la sobreyacente -­

Formaci6n Benigno, la cual da un cambio topográfico bien defi­

nido. 

d) Edad y correlaci6n. 

La edad de la Formación Cuchillo abarca el Aptiano y PªE 
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te del Albiano Inferior, edad que se definió por fósiles coleE 

tados por Valencia (1973): Dufreno~. sp., Parahoplites sp., y 

Acanthoplites sp. y Exogyra quitmanensis, y por lo que señala­

Gries (en GEOCA, S. A., 1982): Dufrenoya justinae y Douvilleiceras sp. 

En el área de estudio no se encontraron macrof6siles, -­

salvo algunos gasterópodos Ceri thium 6 Turritella (Muestra GAC-

61A-82, Apéndice Macropaleontol6gico); sin embargo, microfó--­

siles como Favusella sp. y Colomiella recta, fueron identifica 

dos en est~dios micropaleontológicos, asignándoles una edad co 

rrespondiente al Albiano Inferior (Muestras GAC-98-82, 99-82,-

101-82 y 102-82, Apéndice Micropaleontológico). 

Esta formación se correlaciona con la parte inferior. de 

la Formación U-Bar del SE de Nuevo México y con la Formación -

Bluff cuyo miembro superior se correlaciona con la Formación -

Benigno y el miembro inferior es equivalente a la Formación Cu 

chillo. La Formación Bluff está definida cerca de las montañas 

Quitman del W de Texas. 

El miembro inferior de la Formaci6n Cuchillo se correla­

ciona con la Formación La Peña del NE de México. 

e) Ambiente de depósito. 

"La Formación Cuchillo se depositó en una zona de transi 

ción entre el ambiente litoral de la Formación Las Vigas y el­

ambiente lejano al litoral de la Formación Benigno. Esto mani­

fiesta un avance continuo de transgresión marina del Mesozo~--

ico". 

t..······· 
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"El miembro inferior de la Formaci6n Cuchillo se caracte 

riza por sedimentos que se depositaron en aguas someras de ciE 

culaci6n restringida con repetidas invasiones del mas abierto. 

El miembro superior, se depositó en ambiente nerítico externo, 

con oscilaciones marinas dando lugar a la secuencia calcáreo -

arcillosa alternamente" (GEOCA, s. A., 1982). 

FORMACION LOMA DE PLATA. 

a) Definici6n. 

Ambsbury (en GEOCA, s. A., 1982) propuso el nombre Cali­

zas Loma de Plata para unos estratos que se encuentran entre -

la cima de la Formaci6n Benevides y la base de la Formaci6n -­

Marga Grayson en Pinto Canyon, condado de Presidio, Texas ----

(E.E.U.U.) .Este autor midi6 240 m de espesor de una alternan-­

·cia de estratos delgados de caliza nodular con cuerpos de cali 

za masiva de color pardo grisáceo, con bandas de pedernal gris 

y varios horizontes de rudistas silicificados. 

b) Distribuci6n. 

En el área estudiada se encuentra aflorando en el extre­

mo poniente de la Sierra El Mirador y en el Cerro denominado -

El Caloso. 

' -~ 

· .. , 
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c) Litología y espesor. 

Esta formaci6n está constituida por mudstone, wackeston~. 

y packstone de color gris, en estratificaci6n gruesa a masiva, 

con nódulos de pedernal y líneas estilolíticas. Lateralmente -

cambia hacia el SE de la Sierra El Mirador a un skarn origina 

do por metamorfismo de contacto. 

Según Valencia (1973}, el espesor de esta unidad es de -

409 m medidos en la Sierra Cuchillo Parado; Barradas (1974), 

midi6 409 m en el Sinclinal Boquilla. 

En el área de estudio aflora un espesor incompleto de la 

Formaci6n Loma de Plata, de 312 m, medidos en la porción NW de 

la Sierra El Mirador y distribuidos de acuerdo al orden crono-

16gico de dep6sito: 

des. 

No aflora en contacto inferior con la Formación Benevi--

88 m Calizas wackestone gris oscuro que intemperiza a -­

gris claro a veces beige, corrugada, con estratifi 

cación delgada a media y en ocasiones intercalada­

con material arcilloso, lo que da lugar a puertos 

de erosión. Se observó además fuertemente fractura 

da, preferencialmente en sentido perpendicular al 

rumbo de capa. Lateralmente, gradúan hacia el SE -

en skarn de granate, que presenta en ocasiones wo­

llastonita. 

55 m Calizas con textura packstone, gris oscuro, que in 

temperiza gris crema, corrugadas, con estratifica­

ción gruesa a masiva (± 1 m) , líneas estilolíti---
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cas, concreciones de Sio2 e intenso fracturamiento 

perpendicular al rumbo de capa. Gradualmente cam-­

bian hacia el SE en un skarn de granate. 

12 m Calizas arcillosas gris claro que intemperizan --­

beige, de estratificación delgada a media. En esta 

parte de la unidad, se presentan pequeños puertos­

de erosión. 

160 m Calizas gruesas a masivas color gris, que intempe­

rizan gris claro, con textura wackestone concrecio 

nes de Si02 y fracturamiento perpendicular al rum­

bo de capa. Lateralmente gradúan hacia el N'y SE -

en un skarn de granate, que presenta en ocasiones­

sulfuros diseminados (pirita) . En ambas rocas se -

observaron hilos o reventones de mineral de Fe ge­

neralmente por rellenamiento de fracturas. 

El contacto superior con la Formaci6n Del Río no aflora. 

ch) Relaciones estratigráficas. 

GEOCA, S. A., (1982), menciona que tanto el contacto in­

ferior como el superior están bien definidos, debido a la natura­

leza incompetente de la Formaci6n Benevides que la subyace y -
la Formación Del Río que la sobreyace. La Formación Loma de 

Plata se distingue entonces, por dar un alto topográfico en 

las sierras. Ambos contactos son concordantes. 

En el área de trabajo no se observaron estos contactos,­

debido principalmente a la falta de afloramiento de las forma­

ciones infra y suprayacentes. 



- 27 -

d) Edad y correlac::,i.6n. 

La edad de esta unidad formacional según GEOCA, S. A., -

(1982), corresponde a la parte baja del Albiano Superior, de-­

terminada por la posición estratigráfica que guarda y por los 

Texicaprina sp. (Rudista caprínido) y Enallaster (Washitastei) 

bravoensis Base del Albiano Tardío (GEOCA, s. A. op. cit.). 

En el área de estudio se descubrieron restos de equino-­

dermos en una caliza finamente recristalizada, sin presentar-­

microfósiles característicos (Muestra GAC-93-82, apéndice Mi-­

cropaleontológico) • 

La Formación Loma de Plata se correlaciona con la parte­

superior de la Formación Georgetown de Texas, E.E.U.U., y con 

gran parte de la Formación Mojado, expuesta en las montañas 

Big Hatchet del SW de Nuevo México. Las Calizas Santa Elena 

del área de Big Bend, son también correlacionables con la For­

mación Loma de Plata. 

e) Ambiente de depósito. 

Las calizas de la Formación Loma de Plata se depositaron 

en aguas templadas de ambiente marino somero, con construccio­

nes de arrecifes de rudistas y caprínidos. El ambiente de depó 

sito de esta unidad se puede referir al ambiente nerítico. Va­

lencia ( 19 7 3) opina que los cambios de espesor presentes en e.s 

ta formación, manifiestan las primeras pulsaciones- de la Oroge 

nia Laramide, las cuales deben de haber propiciado aislados -­

depocentros locales (GEOCA, s. A., 1982). 
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FORMACION OJINAGA. 

a) Definición. 

Burrows en su trabajo realizado en 1909 (pág. 326), da -

el nombre de Formaci6n Ojinaga a una secuencia de calizas, lu­

titas y areniscas de estratificaci6n delgada, localizadas en -

la vecindad de Ciudad Ojinaga, Chih., las cuales contienen co~ 

creciones calcáreas, amonites y abundantes ejemplares de ---­

Inoceramus sp. 

b) Distribuci6n. 

se le encuentra aflorando fuera del área de estudio, cer 

ca de la parte extrema SW de la misma; en el valle situado en­

tre las Sierras La Gallina y El Mirador. 

c) Litología y espesor. 

La Formación Ojinaga cerca del área de la zona de estu-­

dio está constituída por estratos delgados de areniscas, luti 

tas y calizas. Tiene abundantes Inoceramus labiatus y otros fó 

siles (Muestras GAC-92-82-1 a 92-82-10, Apéndice Macropaleont2 

lógico) • 

En el área de la Sierra de San Carlos y de la Sierra La­

j itas, Hernández (1973) midió aproximadamente 1 400 m de espe­

sor, Valencia (1973) midió una sección incompleta de la Forma­

ción Ojinaga de 656 m en el Valle Ojinaga, 10 Km al sur de la 

ciudad del mismo nombre. 
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Me Bride y Caffey (1979) opinan que las formaciones Oji­

naga y San Carlos en el Valle de Ojinaga debieron constituir­

una cuenca del Cretácico Tardío y que la secuencia estratigrá­

fica preservada en dicha cuenca tiene un espesor máximo de --

1 600 m. 

Fuera del área de estudio y al SW de la misma, en la zo­

na donde colindan los pastizales El Tres y El Cuatro, se le -

encuentra aflorando con un espesor de aproximadamente 50 m. En 

este mismo lugar existen fragmentos de material volcánico que­

enrnascaran a esta formaci6n. 

sus contactos inferior y superior no fueron observados y 

de lo que aflora en gran porcentaje consiste en calizas areno­

sas grises, en ocasiones pardo o verdosas, en bancos de 15 a 20 

cm , que intemperízan crema-rojizo y pardo. De vez en cuando -

se observan delgadas intercalaciones de lutita en capitas de -

0.5 cm y/o areniscas beige-anaranjado que intemperizan pardo-­

rojizo. 

Al NW de estos afloramientos, rumbo al Rancho Trincheras, 

se observaron algunas calizas metamorfoseadas. 

ch) Relaciones estratigráficas. 

Aunque no se observaron los contactos inferior y supe--­

rior, distintos autores sefialan que el contacto inferior es -­

concordante y claro con el cambio de calizas-areniscas y luti­

tas de la Formaci6n Ojinaga a las calizas de la Forrnaci6n ---­

Buda; en tanto que el contacto superior es transicional con la 

Formaci6n San Carlos. 
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d) Edad y correlaci6n. 

Según los f 6siles colectados en el estudio del Prospecto 

Tosisihua (GEOCA, s. A., 1982) y en el presente estudio, así -

como por los estudios de Miller (1957), Wolleben (1966) y ---­

Powell (1965), l~ Formación Ojinaga tiene una edad Cenomania-­

no, Turoniano, Senoniano (Couraciano). 

La Formaci6n Ojinaga es correlacionable con la Formaci6n 

Chispa Summit del NE de Chihuahua y con las formaciones Pen y 

Boquillas del área del Big Bend. Además se correlaciona con 

las formaciones Indidura y Agua Nueva del NE de México y el 

Grupo Eagle Ford de W de Texas, E.E.U.U. 

e) Ambiente de dep6sito. 

Los sedimentos que caracterizan esta f ormaci6n, así como 

los f6siles encontrados, son indicios de un ambiente nerítico -

de depósito en mar abierto. 

CUATERNARIO. 

A continuación se describen los materiales pertenecien-­

tes al Cuaternario, encontrados dentro del área de estudio. 

GRAVAS DE PLANICIE DE INUNDACION. 

Consisten de material suelto, débilmente compactado, que-



- 31 -

ha sido transportado por los arroyos en época de lluvias, des­

de las sierras hasta los valles, en donde pierden fuerza las -

corrientes y depositan el material. Los fragmentos de roca ob­

servados varían de tamaño, desde gravas a guiJarros, y provie­

nen ya sea de calizas, skarn calcáreo, granito y/o riolitas; -

además, los envuelven una matriz arcillosa pardo claro u oscu-­

ro, que en ocasiones,se presenta sumamente oxidada. 

se consideran como los materiales más antiguos del Cua-­

ternario y descansan sobre diversas formaciones. Unicamente se 

les encontr6 al W y SE del área estudiada. 

DEPOSITOS DE TALUD. 

Consisten de material suelto del tamaño de guijarro o ma 

yor, encontrado en el piamonte de algunos cerros y serranías.­

Se les observa particularmente en los Cerros Los Piloncillos y 

en la Sierra El Mirador. 

DEPOSITOS ALUVIALES Y SUELOS VEGETALES. 

Están formados principalmente por material del tamaño de 

limo y de arcilla; su color varía de beige apardo oscuro, pre­

sentando tonalidades rojizas o grisáceas cuando existen zonas 

de alteración, como oxidación y argilitizaci6n, respectivamente. 

Aflora indistintamente en las partes bajas del área estu 

diada, predominando ·hacia el sur y NE de la misma. 
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ROCAS IGNEAS Y METAMORFICAS. 

Descontando los sedimentos cuaternarios de todas las ro­

cas que afloran en el área estudiada, un 70% corresponden a ro 

cas ígneas, un 10% a rocas sedimentarias y un 20% a rocas meta 

m6rficas. 

a) Rocas ígneas intrusivas. 

La actividad ígnea intrusiva en la regi6n se considera -

que fue de gran relevancia, pues además de afectar las rocas -

preexistentes, caus6 mineralización en algunas de ellas. 

En el área de estudio las rocas intrusivas están repre-­

sentadas por un granito calcoalcalino de augita, gris-verde, -

que intemperiza pardo-anaranjado, y que presenta en ocasiones­

sulfuros diseminados (pirita), granates, wollastonita y/o espe 

cularita. 

El cuerpo principal de este plut6n aflora a lo largo de­

la Sierra denominada El Brillante, con 4 Km de largo y una an­

chura media de 1 Km. Rodeando a esta Sierra {cerca del contac­

to Sierra-Valle) se encuentra una aureola de matamorf ismo de -

contacto constituida básicamente por un skarn de granate. 

se le encuentra aflorando también en el Cerro del Pre--­

s6n, en la localidad La Campana y en la regi6n de las Cuchi--­

llas, aunque en estas dos últimas presenta un grano más fino. 

Por gravimetría se detectó que la masa principal del pl~ 

t6n se encuentra al sur de la Sierra El Brillante, y la edad -
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de éste corresponde a 27+2 M.A., (Oligoceno Tardío) (Muestra -

GAC-1-82 Apéndice Geocronométrico y GAC-7-81 Apéndice Petrográ . -
f ico y Mineragráf ico) • 

Este cuerpo en su emplazamiento di6 lugar a estructuras 

satélites como microgranitos (Muestra GAC-26-82, Apéndice Pe-~ 

trográfico y mineragráfico); por otra parte, modific6 a los se 

dimentos cretácicos, transformándolos parcialmente en un skarn 

calcáreo. Finalmente, se considera que fue el responsable de -

la mineralización en la región estudiada. 

El estudio petrográfjco de las muestras GAC-7-81 y 46-82 

(Apéndice Petrográf ico y Mineragráf ico) indica que varía en -

su composición de granito calcoalcalino de augita (Sierra El -

Brillante) a granito alcalino (Las Cuchillas) 

En el principal afloramiento del granito (Sierra El Bri­

llante) la textura es holocristalina, alotriomórf ica de grano 

medio, conteniendo corno minerales principales andesina, oligo­

clasa, cuarzo y rnicroclina. La roca en sí es un agregado de -­

cristales generalmente anedrales de feldespatos potásicos (mi­

croclina) , con intercalaciones de plagioclasas sódico-cálcicas 

(andesina-oligoclasa); el cuarzo está en cristales anedrales -

rellenando intersticios en el agregado de feldespato. Contiene 

entre otros minerales accesorios: apatita, como cristales ane­

drales diseminados, a menudo como inclusiones en los feldespa­

tos. 

b) Rocas ígneas extrusívas. 

En lo que se refiere a las rocas 1gneas extrusivns se -· 
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tiene una secuencia cronol6gica que por orden de aparición es 

corno sigue: 

l. Tobas riolíticas piroconsolidadas desvitrificadas. 

2. Vitr6firo riolítico. 

3. Rocas riolíticas. 

4 •. Brechas volcánicas riolíticas. 

l. Tobas riolíticas piroconsolidadas desvitrificadas. 

Las tobas riolíticas piroconsolidadas desvitrificadas 

han sido clasificadas texturalmente como p6rfido riolítico; 

sin embargo, la extensión de éstas es muy grande, abarcando va 

rios kilómetros cuadrados en área, por lo cual, cuando se ha-­

ble de pórfido riolítico se hará desde el punto de vista textu 

ral. 

Por otra parte, los planos consultados que muestran la -

configuración de Anomalía de Bouguer corregi~a por rugosidad -

del área de trabajo, no manifiestan nada sobresaliente respec­

to a este tipo de roca; lo rnisrro pasa con los resultados obte­

nidos de las muestras colectadas de este tipo de roca para de­

terminar su densidad. 

Esta roca es de color rosa claro, con fenocristales de -

feldespatos que resaltan en la superficie de internperismo y -

que presentan en ocasiones un brechamiento por soluciones 

hidrotermales, acompañado en algunos casos por mineralizaci6n­

de fierro y/o silicificación. Esta roca es al parecer la prefe 

rida para la mineralizaci6n de fierro, ya que en ella se encon 

traron un gran ndmero de afloramientos de este mineral. 
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El estudio petrográfico de las muestras GAC-6-81, 12-82, 

60-82, 65-82, 79-82, 86-9-82 y 86-10-82 (Apéndice Petrográf! 

co y Mineragráfico) que s~ colectaron en las localidades Regio 

nal Superior, Cerro de Las Aguilas, Arroyo El Camaleón, Los -­

Sulfuros y La Pesada, indican que la textura observada en to-­

dos los casos es holocristalina pofídica, estando las rocas -­

constituídas esencialmente por un intercrecimiento muy abundag 

te de cristales anedrales de cuarzo y feldespatos potásicos -­

(microclina), en ocasiones de tipo micropegmatítico, en tanto-

que las plagioclasas son de composición media (andesina~oligo­

clasa) y se presentan como f enocristales euedrales y subedra-­

les diseminados en la matriz cuarzofeldespática. 

Los feldespatos potásicos se encuentran en general con -

una incipiente alteración a minerales arcillosos (perte-~----

necientes probablemente al grupo del caolín) y las plagiocla-­

sas se presentan con alteraciones parciales a calcita, serici­

ta y minerales arcillosos (pertenecientes probablemente al gr~ 

po de la montmorillonita). 

2. Vitr6firos riolíticos. 

se les encuentra descansando en forma discordante sobre 

calizas o sobre skarn y, en ocasiones, interestratifica-­

dos con las primeras coladas riolíticas, conservando un estre­

cho paralelismo respecto a ellas. Su posición es siempre incl! 
nada y con buzamientos de más de 40° al NE, NW, SE y sw. Son -

negros e intemperizan a pardo con fenocristales de feldespatos 

y xenolitos de riolita. Por lo genéral, sus espesores varían -

aJ 1 a 10 m, siendo la media de aproximadamente 1.50 m; -----
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alcanzan longitudes que van desde algunos metros hasta varias 

decenas de metros y, en pocas ocasiones, hasta varias cente­

nas de metros. Algunas veces se pueden observar brechas por so 

luciones hidrotermales en los contactos inferior y superior de 

los vitr6firos, como sucede en el Vitr6firo Las Aguilas, situa 

do sobre el flanco NW del cerro del mismo nombre. 

De los vitr6firos encontrados, solamente uno de ellos,-­

El Cuatro, result6 ser un vitr6firo traquítico a diferencia -

de los demás, que son riolíticos. Este vitr6firo traquítico ca 

si no posee lustre, es decir, incluso a la fractura es opaco;­

además, es muy pesado y presenta la· mayor susceptibilidad mag­

nética obtenida {2 950 x 10-6 cgs) para los distintos vitr6fi­

ros muestreados en el área de estudio. Estas dos últimas carac 

terísticas delvitr6firo traquítico, quizá se deban al conteni­

do de magnetita en forma.de finos microcristales dentro de la 

matriz vítrea. Cabe mencionar que cercano a este vitr6firo se 

encuentra un yacimiento ferrífero de interés econ6mico, el 

cual ha sido parcialmente barrenado por Altos Hornos de Méxi-­

co, S . A. , ( 19 7 6) • 

Damon y otros (1979), mencionan a un yacimiento ferrífe­

ro del tipo de metamorfismo de contacto denominado El Anteojo, 

el cual se encuentra muy cerca del área estudiada en el preseg 

te trabajo; indican además: "El Anteojo cae en un cintur6n rico 

en hierro en el este de Chihuahua (a 812 Km de la Paleotrinch~ 

ra), que contiene también el yacimiento de La Perla, el cual -

está localizado en un vitr6firo riodacítico que ha sido fecha­

do por determinaciones concordantes de biotita y feldespato -­

entre 31.8 + 0.5 y 31.5 ± 0.7 M.A., respectivamente (Van Allen 

y otros, 1978) • Amplio brechamiento y reemplazamiento es carac 

ter.ístico de la roca huésped en La Perla". 
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Considerando las edades obtenidas por Van Allen y otros 

(1978) respecto al vitr6firo riodacítico de La ?erla, se obser 

va que coinciden bastante bien con la determinada para unas -­

rocas riolíticas en la zona de estudio, la cual fue de ------

32 + 2 M.A.¡ por otra parte, sabiendo de antemano que los vi-­

tr6firos encontrados en la regi6n de estudio se encuentran por 

lo general subyaciendo a las riolitas, o interestratificadas -

con ellas en las primeras coladas, la correspondencia observa­

da en edades entre ambas rocas (vitr6firo riodacítico de La -­

Perla y riolitas y vitr6f iros de la regi6n de estudio) es bas­

tante buena. 

En cuanto a los vitr6f iros riolíticos (La Pesada, El Ar­

co, El Globo, Las Aguilas y Los Piloncillos), éstos presentan­

lustre a la fractura y no son tan pesados como el anterior. -­

Por otra parte, aunque la susceptibilidad de éstos es un poco­

al ta, no puede compararse con el anterior, ya que el intervalo de 
-6 -6 aquellos fluctúa entre 352 x 10 y 1 080 x 10 cgs {ver Apén 

dice de estudios de densidad y susceptibilidad magnética). 

Los estudios petrográficos de las muestras de vitr6firos 

que fueron colectadas al NW del Cerro Las Aguilas, N-NE de los 

Cerros Los Piloncillos, al Norte de la localidad La Pesada yal 

SE del Tajo El Cuatro, indican que los vitr6firos presentan 

una textura hipocristalina, en ocasiones porfídica, fluidal o­

microlítica y que se encuentran esencialmente constituídos por 

un agregado muy abundante de vidrio de composici6n ácida, sani 

dino y cuarzo (salvo la GAC-87-82 que no contiene cuarzo}. Pr~ 

sentan o no desvitrificaci6n, y entre otros minerales acceso-­

ríos se encuentra la magnetita, la cual está diseminada en fi­

nos microcristales en toda la roca, impartiéndole a ésta en al 

gunos casos, una susceptibilidad magnética de consideraci6n. 
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Cabe hacer hincapié que algunos de los afloramientos de 

mineral de hierro de relativa importancia fueron localizados­

en las cercanías de los vitr6firos. 

3. Rocas riolíticas. 

Siguiendo en secuencia cronológica ascendente, se tienen 

las riolitas, las cuales abarcan toda la porción oriental y -­

parte del centro del área de trabajo. Sobreyacen en forma con­

cordante a las tobas riolíticas piroconsolidadas desvitrifica­

das y a los vitr6firos riolíticos, no así a las calizas, skarn 

o granitos, sobre los cuales yace en forma discordante. 

Estas riolitas se pueden dividir en dos miembros: 

Primeramente, el miembro inferior se presenta con capas de ro­

ca delgadas a laminares e intemperiza en forma de lajas. Su co 

lor al fresco es rosa-morado, e intemperiza en rojo. Presenta un­

espesor medio de aproximadamente 20 m. El miembro superior que 

sobreyace al anterior, se caracteriza por tener capas de roca­

medianas a gruesas y se trata de una secuencia de riolitas mo­

radas que intemperizan a morado pálido; son además muy compactas 

y presentan estructura fluidal. 

El espesor de ambos miembros varía, ya que se les encuen 

tra desde capas delgadas que enmascaran a calizas, hasta far-­

mando montafias, con más de 400 m de espesor (como sucede en el 

Cerro Pico Duro) • Ambos miembros se encuentran en ocasiones su 

mamente oxidados y por lo general presentan sobre la superfi--
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cie de intemperismo una delgada costra negra de 6xidos de man 

ganeso. De vez en cuando se lleg6 a observar ignimbritas de -­

cristales intercalados en uno y otro miembro. 

Una muestra del miembro superior fue fechada con 32+ 2 -

M.A., (Oligoceno Medio) por el método de K/Ar (Muestra------­

GAC'-4-82, Apéndice Geocronométrico). 

4. Brechas volcánicas riolíticas. 

En algunos lugares, como en el flanco SW del Cerro Los -­

Leones y en la zona de Ampliación, se observaron unas brechas­

volcánicas rioliticas, sobreyaciendo en forma más o menos con­

cordante a las riolitas. Estas brechas son rosa-morado al fres 

co e intemperizan en gris-blanco, negro o beige. Se observaron --

·muy fracturadas con relleno de carbonatos de calcio, y en la -

porci6n de la ampliación se encontraron sumamente alteradas -­

(argilitizadas). 

c) Rocas metam6rficas. 

skarn 

como rocas metam6rf icas existentes dentro del área estu­

diada se encuentra un skarn cuyo mineral esencial puede ser el 

granate o la escapolita y que se deriva de la secuencia sedi-­

mentaria mesozoica. Conserva en algunas partes la estructura -

relicta de estratificación. 
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A esta roca sólo se le encuentra de la parte media del -

área de trabajo hacia el sur, como sucede en los alrededores -

de la Sierra El Brillante y en una porci6n del flanco oriente­

de la Sierra El Mirador, ya que de la parte media hacia el nor 

te, s6lo se observan calizas alteradas, " recocidas " . y r~ 

cristalizadas, en ocasiones con una costra de carbonatos ro--­

jos, anaranjados o amarillos, a manera de penacho sobre ellas, 

pero sin presentar un metamorfismo intenso o minerales de meta 

morfismo de contact~, lo cual sugiere que el efecto del cuerpo 

principal del intrusivo sobre esta región no es tan intenso, -

quizá porque el vértice del mismo se sitúa en la parte sur del -­

área estudiada (lo cual. se refleja en los planos consultados -

sobre la configuración de Anomalía de Bouguer Corregida por Re 

lieve Topográfico) y el plut6n se profundiza restringiendo só­
lo el efecto de metamorfismo de contacto a la parte sur del -­

área. 

En general, la roca es gris-verde al fresco e intemperiza 

en pardo; su estratificación varía de mediana a gruesa, aunque 

en algunas ocasiones se observaron estratos laminares. Con fre 

cuencia presenta abundantes granates verdes (var. andradita--­

grosularita) y en menor cantidad pardo oscuro, amarillo o zo­

nados. Trae consigo además, wollastonita, escapolita, especul~ 

rita y/o sulfuros diseminados (pirita). 

El estudio petrográf ico de algunas rocas de la zona de -

metamorfismo de contacto, indic6 para los skarns de granate -­

una textura granoblástica, formados esencialmente por un agre­

gado heterogranular de cristales de granate (var. andradita--­

grosularita) , con sus contornos subedrales y en ocasiones eue­

drales, dando lugar a la formación de rombododecaedros y en -­

parte trapezoedros. Pertenecen a una facies de hornfels de pi­

roxena con una temperatura de formaci6n inferior o vecina a --

8000 C (Muestras GAC-1-81, 3-81, 5-81 y 57-82, Apéndice Petra-
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gráfico y Mineragráf ico) • 

Para los skarns de escapolita que tienen una distribu--­

ci6n más local (SW del Pres6n El Mirador) , los estudios petro­

gráficos de las muestras GAC-55-82 y 105-82 (Apéndice Petrográ 

fico y Mineragráf ico) indican una textura granoblástica, en 

donde la roca está formada por un agregado de cristales muy f i 

nos de calcita y porfidoblastos de escapolita. 

D. GEOLOGIA ESTRUCTURAL. 

a) Descripci6n de las estructuras. 

En términos generales, los alineamientos de las principales 

estructuras observadas en la zona de estudio son preferentemen 

te NW-SE, NE-SW, N-S y ocasionalmente E-W. A continuaci6n se -

mencionan las principales estructuras que se encuentran en la 

regi6n estudiada: 

l. Flanco noreste del Anticlinal El Mirador. 

La Sierra conocida como El Mirador presenta una orienta­

ci6n NW-SE. De la parte central de esta sierra hacia el NW 

predominan calizas de la Formaci6n Loma de Plata, las cuales -

gradúan hacia el SE a un skarn, en donde es posible apreciar­
estructuras relictas de estratificaci6n. A esta zona de meta-­

morfismo de contacto se le conoce localmente como Cerros Mora­

dos. 
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·La Sierra El Mirador constituye el flanco NE del anticli 

nal del mismo nombre, cuyo plano axial ha sido interpretado s~ 

bre los pastizales El Tres y El Cuatro, cercano al arroyo Agua 

Puerca. Este flanco, presenta buzamientos preferentemente ha-­

cia el NE; sin embargo, en la zona metam::>rfoseada se encuentran 

buzamientos casi verticales o ligeramente invertidos hacia el 

SW, lo cual puede deberse a una ligera recumbencia del plie--­

gue, o al acomodamiento por fallamiento en esta regi6n, ya que 

además, por fotogeología, se determinaron 3 fallas de rumbo -­

(apar~ntemente de corto desplazamiento) transversales a la es­

tructura que forma la Sierra El Mirador. 

La Sierra El Mirado~dentro de la parte estudiada, posee 

aproximadamente 3.5 Km de longitud, con una posible extensi6n­

roínima hacia el SE de 2 Km más, aunque en forma discontinua y 

representada por los Cerros La Montura, Los PiloncillosyEl Ca 
loso; el primero convertido parcialmente a un skarn, los segun 

dos cubiertos por rocas riolíticas que enmascaran a un skarn -

y calizas de la Formación Loma de Plata, y el tercero consti-­

tuído por calizas finamente recristalizadas de la Formaci6n Lo 

ma de Plata. En cuanto a la anchura de la Sierra El Mirador va 

ría de 200 m en su parte más angosta hasta 1 Km en su parte 

más ancha. 

2. Intrusivo granítico El Brillante 

Determinado petrográf icamente como un granito calcoalca­

lino y fechado en 27+ 2 M.A. (Oligoceno Tardío), tambi~n se -

le observa con una alineaci6n NW-SE, paralela en t~rmínos gene 

rales a la Sierra El Mirador y separada de ella por un valle -

de aproximadamente 1.1 Km de anchura. 

',1· 

. j 
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Este cuerpo intrusivo aflora a lo largo de la Sierra El 

Brillante, con 4 Km de longitud y una anchura media de 1 Km. -

Alrededor de este cuerpo se puede apreciar perf ectarnente una -

aureola de rnetamorf isrno de contacto, constituida principalmen­

te por un skarn de granate que conserva aún la estructura re-­

licta de estratif icaci6n. 

El intrusivo se encuentra sumamente fracturado; presenta 

dos fracturas principales perpendiculares al rumbo de la es--­

tructura y además, internperiza por lo general en forma de blo­

ques, por lo que se puede observar en muchos casos foliación -

en esta roca, siendo principalmente paralela y perpendicular -

al rumbo de la estructura. 

Existe en ocasiones rnineralizaci6n f errífera por rellena 

miento de fracturas, observándose que éstas, al menos superfi­

cialmente, no pasan de los 5 rn de ancho en esta roca, siendo -

las más comunes aquellas de 1.0 + 0.20 rn de espesor. 

Finalmente, la parte aflorante de este granito se puede­

considerar corno una ap6fisis del mismo, principalmente por ha~ 

berse hallado granates subedrales de gran tamaño incluídos . en 

una masa granítica a lo largo de toda la costilla de esta Sie­

rra. 

3. Rocas riolíticas Cordón Central-Los Leones. 

Estas rocas presentan una orientaci6n NE-SW, y se encue~ 

tran enmascarando parcialmente una extensión de aproximadamen­

te 5.5 Km de longitud por 1 Km de anchura, haciéndose esta úl­

tima un poco mayor hacia el NE. Corren a lo largo de la Sie---
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rra Cordón Central y del Cerro Los Leones, interrumpidos por -

un pequeño valle donde cruza el arroyo La Mimbrosa. 

Se pudo diferenciar 2 miembros en esta misma roca: el 

miembro inferior caracterizado por intemperizar en forma de la 

jas y presentar coloraciones intensas al intemperismo, y el 

miembro superior caracterizado por presentar un intemperismo -

en forma de bloques y coloraciones no tan intensas como el an­

terior, además de dar lugar a la formaci6n de acantilados en -

las partes más altas de estas sierras. 

Ambos miembros presentan pseudoestratif icaci6n con echa­

dos al NW y al ~E, aunque el rumbo de capa es por lo general -

NE-SW. Asimismo, en algunas ocasiones se pudo observar un vi-­

tr6f iro riolítico intercalado entre las primeras coladas de 

riolita o también, descansando discordantemente sobre skarn 

calcáreo y subyaciendo concordantemente a las riolitas. 

Estas rocas riolíticas se observaron sumamente fractu--­

radas, principalmente en direcciones paralela y perpendicular­

al rumbo de capa. Por fotogeología se pudo determinar una frac 

tura que corre por más de 2 Km de longitud con rumbo aproxima­

damente paralelo a la Sierra Cordón Central. 

Las fracturas observadas en esta roca, raramente sobrep~ 

san los 80 cm de anchura y en algunas ocasiones (como en el c~ 

rro Los Leones), son utilizadas por las abejas para construir­

sus panales. Aunque se observ6 mineralización en riolitas, así 

como brechamiento por soluciones mineralizantes, se considera­

que el principal papel que jugaron estas rocas fue la de ----­

actuar como roca sello. 

,·_,.: 
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4. Rocas riolíticas de la Sierra del Pico Duro. 

Las rocas riolíticas de la Sierra del Pico Duro se en--­

cuentran con un rumbo general N-S, con ligera desviaci6n hacia 

el E. Estas rocas cubren una extensi6n (en la parte extrema -­

oriente del área estudiada) de más de 8 Km de longitud por ---

1 Km de anchura (variando esta última + 0.5 Km}, prolongándose 

aún más hacia el oriente, en dirección del rancho El Anteojo.­

En algunos sitios se pueden apreciar acantilados propios de -­

las rocas riolíticas, las cuales se encuentran sumamente frac­

turadas principalmente en dirección paralela y perpendicular -

al alineamiento principal de la estructura. Se observ6, ade--­

más, una estructura fluidal típica de riolitas e intemperismo­

en bloques, dando lugar a una pseudoestratificaci6n, principal 

mente en r~olitas miembro superior. Sobre esta sierra es difí­

cil encontrar algún vitr6firo, a excepci6n del vitr6firo tra-­

quítico encontrado al SE del Tajo de Fe El Cuatro. Cabe mencio 

nar que a partir del Tajo El Cuatro hacia el NE se encontraron 

ventanas de erosión de calizas, calizas recristalizadas y de -

skarn de granate (este último no cartografiado por las dimen-­

sienes del afloramiento) , por lo que se puede concluir que los 

derrames riolíticos se depositaron siguiendo las formas de las 

estructuras sedimentarias cretácicas existentes antes del vul­

canismo terciario. 

5. Flanco sur del Anticlinal El Nolasco. 

Hacia la parte extrema NW del área estudiada afloran ro­

cas sedimentarias del Cretácico Inferior, representadas en es­

ta región por la Formación Cuchillo, la cual se locaiiza sobre 

las sierras El Nolasco y La Calosa. Estas rocas se encuentran-
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prácticamente horizontales, o en ocasiones ligeramente buzan-­

tes al N o NE. 

En realidad la estructura anticlinal no se aprecia en el 

área de estudio, ya que su eje (interpretado por DETENAL) que­

da fuera de ella, por lo que podría interpretarse también como 

un monoclinal, por la gran extensi6n que presentan los estra-­

tos sin flexi6n alguna. 

En ocasiones este flanco está cortado por vetas de Fe me 

nores de 5 m de anchura, vetas de calcita blanca (menores de -

0.80 m de espesor) y más raramente por vetas de granate de --­

aproximadamente 0.30 m de espesor, todas ellas con rumbo burda 

mente paralelo al eje estructural (este-oeste). En ocasiones -

se pudieron apreciar tambien rocas riolíticas rellenando frac­

turas en rocas sedimentarias. 

Las rocas sedimentarias observadas en esta regi6n se en­

cuentran sumamente fracturadas, principalmente en direcciones­

paralela y perpendicular al rumbo de las capas, intemperizando 

por lo general en forma de bloques (estratos gruesos) o subno­

dular (estratos medianos) , y en ocasiones dando lugar a puer-­

tos de erosi6n cuando el material es arcillo-calcáreo. 

E. TECTONICA. 

Paleogeográf icamente el área de trabajo está comprendida 

dentro de la llamada Cuenca de Chihuahua, la cual tal vez tuvo 

su origen primario durante la Fase Orogénica de fines del Pa-­

leozoico, en la cual el Crat6n de América del Norte fue afecta 

do .por fallamiento en bloques; pero no es sino hasta fines del 
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Triásico o principios del Jurásico cuando dicha Cuenca se def i 

ne completamente {quizá por reacomodo de la corteza terrestre) 

comenzando a tener dep6sitos evaporíticos a partir del Jurási­

co Superior; posteriormente se depositaron areniscas, lutitas­

y calizas durante el Cretácico, hasta alcanzar un espesor de -

más de 6 000 m de rocas sedimentarias marinas depositadas du-­

rante el Mesozoico, las cuales fueron deformadas y falladas 

por la Orogenia Laramide desarrollada a fines del Cretácico y 

principios del Terciario. 

Enseguida continGa una etapa de denudaci6n de rocas meso 

zoicas que perdura hasta el Oligoceno Medio, en donde aparecen 

rocas volcánicas de tipo ácido, originadas posiblemente por la 

relajaci6n de esfuerzos de la corteza terrestre. Esto$ derra-­

mes {al menos localmente) se observan paralelos al rumbo de -­

las estructuras mesozoicas, las cuales son a su vez el reflejo 

de los esfuerzos que actuaron en su deformación y del medio en 

donde se desarrollaron. 

Por lo general, las estructuras observadas tanto dentro­

del área estudiada como en la vecindad, poseen una orientaci6n 

NW-SE y en menores ocasiones SW-NE. Estos patrones de orienta­

ci6n son los que siguieron las rocas riolíticas para su dep6si 

to, que más tarde se vieron sujetas a una gran erosión, permi­

tiendo aflorar parcialmente las rocas que habían cubierto. 

A fines del Oligoceno, la región se vio afectada por ro­

cas intrusivas ácidas causando metamorfismo de contacto en ca­

lizas y arqueando la cubierta volcánica; además, provocaron -­

una gran cantidad de fracturas nuevas en ambas rocas y algunas 

fallas de tipo normal. 
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Estas nuevas estructuras (fracturas y fallas) fueron uti 

lizadas por f luídos hidrotermales (provenientes de las rocas -

intrusivas) que dieron lugar en algunos casos a yacimientos mi 

nerales de fierro, principalmente por rellenamiento de fractu­

ras y ocasionalmente por reemplazamiento o diseminación en dis 

tintos tipos de roca observados en la región estudiada. 

Finalmente, un levantamiento general de la región perm! 

ti6 aflorar a las rocas intrusivas causantes del metamorfismo­

y a algunas zonas de mineralización, pues indudablemente, algu 

nas otras permanecen aún sepultadas. 

F. GEOLOGIA HISTORICA. 

Desde fines del Jurásico una buena porción del Estado de 

Chihuahua comenzó a sufrir una lenta pero progresiva transgre 

sión, depositándose inicialmente gran cantidad de evaporitas -

en lo que sería más tarde lo que ahora se conoce como Cuenca -

de Chihuahua, limitada en ese entonces por las peníneulas de -

Aldarna. y del Diablo y la Isla de Coahuila. La invasi6n de los -

mares continuó convirtiendo a las penínsulas citadas en plata 

formas y el espacio comprendido entre ambas pas6 a ser la Cuen 

ca de Chihuahua, lugar en donde se depositaron alrededor de --

6 000 m de sedimentos marinos. 

Gries (1970), opina que entre el Senoniano y el Eoceno-­

Tardío, el basamento evaporítico fue basculado hacia el Este,­

lo que motiv6 el deslizamiento de las rocas cretácicas supray~ 

centes y su consecuente deformaci6n. Esta deformaci6n se acen­

tuó con empujes de flujos evaporíticos sobre núcleos anticlin~ 

les, reactivando viejos sistemas de fallas. 
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Una vez que la secuencia sedimentaria Jurásica-Cretácica 

hubo sido plegada, levantada y fallada por la Orogenia Larami­

de, los agentes de intemperismo y erosi6n actuaron en forma 

conjunta pra denudar parcialmente las estructuras formadas. 

Un f allamiento normal por bloques post-laramídico en el­

basamento, ocasion6 una intensa actividad volcánica, que se de 

sarroll6 en el Oligoceno Medio (Muestra GAC-4-82, 32 + 2 M.A., 

Oligoceno Medio; Apéndice Geocronométrico), cubriendo grandes­

áreas y enmascarando estructuras mesozoicas. 

Es a fines del Oligoceno, cuando una intrusión granítica 

(Muestra GAC-1-82, 27 + 2 M.A., Oligoceno Tardío; Apéndice Geo 

cronométrico) afect6 las rocas de la región de estudio, crean­

do en las formaciones suprayacentes arqueamiento, fracturamien 

to, fallamiento y metamorfismo de contacto. 

Contemporánea a la intrusión se generó una gran cantidad 

de fracturas en las rocas pre-existentes. Estas fracturas ali­

geraron enormemente las presiones internas del subsuelo ocasio 

nadas por el plut6n, permitiendo circular a través de ellas 

fluídos hidrotermales, mineralizantes, los que al encontrar un 

ambiente propicio para su dep6sito dieron lugar a la formaci6n 

de yacimientos minerales, ya fuese por reemplazamiento, relle­

namiento de fracturas y/o diseminaci6n. 

Por último, un levantamiento regional, tal vez Mio-Pleis 

tocénico, combinado con erosi6n, permiti6 aflorar al granito y 

a otras rocas, dando lugar al paisaje actual. 
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G. MINERALIZACION FERRIFERA. 

a) Ambientes de mineralizaci6n ferrífera observados en -
la regi6n de estudio. 

La mineralizaci6n ferrífera en la regi6n de estudio fue 

observada en diferentes tipos de roca, algunos de los cuales -

contenían mineral de mejor calidad que en otros, por lo cual -

se considera conveniente describir la rnineralizaci6n ferrífera 

en cada uno de los ambientes donde se encontr6. 

Al hablar de mineralización, se estará uno refiriendo a 

mineralizaci6n ferrífera, a no ser que se indique lo conducen­

te. 

l. Mineralizaci6n en granito. 

La mineralizaci6n en este tipo de roca fue observada bá 

sicamente en la periferia del principal afloramiento del cuer­

po intrusivo, siendo los reventones de fierro numerosos, pero­

de cortas dimensiones (0.30 a + 4 m de ancho y de 3 a + 200 m­

de largo). A estos se les encontr6 generalmente por relleno de 

fracturas y en menor grado por reemplazamiento y/o disemiria--­

ci6n en la roca encajonante. 

La rnineralizaci6n observada es casi siempre de baja cali 

dad, pues aunque consiste de hematita con bajo contenido de -­

magnetita, su porcentaje de Sio2 es elevado. En ocasiones se ob 

serv6 también la variedad micácea de la hernatita (especulari-­

ta) y sulfuros (pirita) diseminados en la roca, estos dlti-­

rnos incrementándose notablemente en la porci6n extrema NW de -

la Sierra El Brillante. 
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Además de lo anterior, se encontr6 que los granates de -

mayor tamaño se localizan en la costilla de la Sierra El Bri-­

llante (afloramiento principal del intrusivo), y que existe un 

incremento de micas hacia la porci6n extrema SE de la misma 

sierra, específicamente en el Cerro El Ausente. 

2. Mineralizaci6n en skarn. 

Cuando la mineralización ocurre en skarn , ya 

sea en skarn de granate o en skarn de escapolita, mejora un po 

co en su calidad, principalmente si se encuentra retirada de 

los afloramientos de granito, lo cual se traduce en una dismi­

nuci6n del contenido de Si02 en el mineral. Los reventones fe­

rríferos observados en este ambiente se presentan más forma-­

les que en el ambiente anterior y sus dimensiones varían desde 

O.SO a + 25 m de ancho, y de 5 a + 200 m de largo, alojándose­

en el skarn por rellenamiento de fracturas. 

Es muy posible que a profundidad existan depósitos mine­

rales por reemplazamiento, tanto en granito como en skarn, que 

puedan tener interés económico ferrífero. 

La mineralización en la zona de skarn se encuentra en ·-­

las faldas norte y sur de la parte media y SE de la Sierra El 

Brillante, y en el flanco oriental de la Sierra Cord6n Cen---­

tral. En menor grado se localiza también sobre el flanco sur -

de la Loma El Brillante y en la parte metamorfoseada de la Sie 

rra El Mirador. 
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3. Mineralizaci6n en calizas. 

La mineralizaci6n ferrífera en calizas se restringi6 a -

vetillas o hilos de fierro o, como en algunos casos, a vetas -

muy delgadas y de corta extensi6n (0.20 a + 3 m de espesor y -

+ 10 m de largo) ; aunque en el flanco NE de la Sierra El Mira­

dor en su parte no nietarnorfoseada se encontraron algunos flota 

dos de fierro de buena calidad. La mineralizaci6n en este am-­

biente se localiza en las partes N, SW, S y central de la zona 

estudiada. En la parte norte se encuentra en fracturas perpen­

diculares al plano de buzamiento, cortando estratos horizonta­

les fosilíferos de la Formaci6n Cuchillo o bien cortando estra 

tos recristalizados de la misma formaci6n muy compactos y de -

color verde, encontrándose asociados en ambos casos, a rioli--

tas o tobas riolíticas piroconsolidadas y desvitrificadas. En la 

cercanía de algunos sitios mineralizados en esta parte del --­

área se localizaron además vetas verticales de calcita blanca 

de aproximadamente 0.80 m de ancho por 100 m de largo, encajo­

nadas en calizas de la Formaci6n Cuchillo, observándose en for 

ma·más o menos paralela al rumbo de los reventones ferríferos. 

En la parte SW·del área estudiada la mineralizaci6n en 

calizas se observ6 en las cercanías de fallas de rumbo de cor­

to desplazamiento, situadas en la Sierra El Mirador; la minera 

lizaci6n en este lugar comprende hilillos de mineral de Fe en 

cajonados en calizas de la Formaci6n Loma de Plata y corriendo 

en forma más o menos paralela al rumbo de capa de dichas ro--­

cas. Algunos flotados de mineral de Fe de buena calidad fueron 

hallados en estas rocas, sin encontrar la fuente de origen de 

donde vinieron. 

En la parte sur de la regi6n la mineralizaci6n, al igual 

que en la parte SW, se observó en forma de pequeños hilos y al 
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gunos flotados de mineral de fierro en calizas ligeramente re­

cristalizadas de la Formaci6n Loma de Plata; tal es el caso -­

del Cerro El Caloso y la falda N y E de los Cerros Los Pilonci 

llos. 

Finalmente, en la porci6n media del área de trabajo, se 

observaron calizas recristalizadas y recocidas, fuertemente 

oxidadas, pero con bajo contenido de mineral de Fe. 

4. Mineralización en tobas riolíticas piroconsolida­
das desvitrificadas. 

Los reventones de mineral de fierro de mejor calidad ca­

si siempre se encontraron en este tipo de roca. La mineraliza­

ción hallada consistió, en la mayoría de los casos, en relleno 

de fracturas, observándose además en algunas partes brechamien 

to por soluciones mineralizantes. Se considera que el reempla­

zamiento se restringe exclusivamente al contacto de los bordes 

de las tablas del mineral con la roca encajonante, siendo posi 

ble que sea de mayor importancia a profundidad. 

Por apreciaci6n visual y con la ayuda de un imán el mine 

ral encontrado en la mayoría de los afloramientos de fierro en 

esta roca consistió básicamente de hematita, con bajas cantid~ 

des de magnetita y/o limonita {con excepciones de algunas loe~ 

lidades donde la magnetita es el principal mineral de mena) y 

contenido variable de Si02. 

Al consultar los levantamientos magnetom~tricos realiza-
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dos por GEOCA, S. A., (1983) en este tipo de roca, se halla~­

ron abundantes anomalías dipolares con fuerte gradiente hori-­

zontal, lo que indica que los cuerpos ferríferos pueden tener 

a profundidad cantidades diferentes de magne~ita que las obser 

vadas superficialmente. 

s. Mineralizaci6n en rocas riolíticas. 

Tanto esta roca como a la anterior (tobas riolíticas -

piroconsolidadas desvitrificadas) , pueden ser consideradas co­

mo buenas rocas encajonantes para el mineral de hierro, y como 

prueba de ello se tiene el Tajo El Cuatro, realizado en ambien 

te riolftico. Aquí, se cree que el mineral se halla emplazado­

por relleno de fracturas, y consiste de magnetita martitiza­

da con bajo contenido qe Sio2 , observándose además en las ta-­

blas del mineral reemplazamiento y brechamiento por soluciones 

mineralizantes. 

Aunque existe mineralizaci6n en las riolitas·, se cree 

que el principal papel que dasarrollaron estas rocas fue el de 

actuar corno sello para las soluciones rnineralizantes, princi-­

palmente por estar discordantes a las demás rocas. Este punto 

se discutirá más ampliamente en los subcapítulos siguientes. 

6. Mineralizaói6n en brechas volcánicas riol!ticas. 

Prácticamente la mineralizaci6n f orrif era és nula en es­
te tipo de roca, salvo algunos hilillos de Fa encontrados por 
relleno de fracturas cercu del Cerro Loe Leones. Con más --~~-

1 ,:·· 
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frecuencia se observó en esta localidad el relleno por 6arbona 

tos de calcio de fracturas muy angostas. Asimismo, en la zona­

de ampliaci6n se observó una intensa alteración (argilitiza--­

ci6n) . 

b) Tipos de alteraci6n encontrados en la regi6n de estu­
dio. 

Los tipos de alteración encontrados en el área de estu-­

dio comprenden: oxidación, argilitizaci6n, silicificaci6n y -­

carbonatación. 

l. Oxidación. 

La oxidación se encontró en diversos ambientes como en -

las tobas riolíticas piroconsolidadas desvitrificadas (Ox1), -

riolitas (Ox
2
), skarn (Ox

3
) y granito (ox

4
), impartiendo en -­

ellas coloraciones características de este tipo de alteración­

( rojo, anaranjado o amarillo mostaza) . 

De entre las zonas de oxidación, las que más destacan -­

son las ericontradas en las tobas riolíticas piroconsolidadas -

desvitrificadas y en las riolitas; pueden ser consideradas co­

mo buenas guías* cuando su color es muy intenso. 

*Se aplica aqu! el tdrmino de guía, al conjunto de ras-~ 
gos naturales que conducen al descubrimiento de nuevos cuerpo9 
rninoralizadoo, o al :i.ncremonto cm volumen do los ya conocddos, 

' l' .. 
,'· ·.'..: 

·' ,¡, 
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La oxidaci6n del skarn puede dar lugar a confusión, prin 

cipalmente cuando es granatífero, porque el elemento fierro in 

terviene en la f6rmula química del granate andradita, el cual­

se encuentra ampliamente distribuido en la zona de metamorf is-

mo. 

En cuanto a la oxidación del granito puede resultar tam­

bien engañosa para el descubrimiento de cuerpos minerales, ya­

que como en este caso, el granito presenta diseminaci6n de rna~ 

netita y pirita, minerales susceptibles de oxidarse al medio -

ambiente. 

Aunque se ha discutido la oxidaci6n en las rocas princi­

pales donde se presenta, no cabe duda que puede considerarse -

como buena guía en la región de estudio para la localización -

de cuerpos minerales de fierro. 

2. Argilitizaci6n. 
~· 

A diferencia de .la oxidaci6n, la cual se encuentra difun 

dida en casi toda el área de estudio, destacando en algunas -­

partes más que en otras, la argilitizaci6n solo se observ6 en­

la parte NE de la misma, principalmente en tobas riolíticas -­

piroconsolidadas desvitrificadas, provocando un panorama gris­

blanquecino que contrasta notablemente con las zonas de oxida-

ción (rojizas) o con los suelos cuaternarios (pardo claro). -­

Puede ser considerada como buena guía en esta porción del área 

estudiada, ya que se encontraron una gran cantidad de flotados 

de mineral de hierro de regular tamaño(+ 10 cm de diámetro),­

en una zona que presenta este tipo de alteraci6n • 

. · 'I 
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Esta alteraci6n tambi€n fue identificada en unas brechas 

volcánicas riolíticas localizadas en la zona de ampliaci6n, -­

las cuales se observaron en algunas partes en donde se hallan in 

trusionadas por masas de cuarzo. 

3. Silicificaci6n. 

La silicificaci6n,por su parte, puede ser considerada co 

mo una guía más fina, aunque más local que las demás, ya que -

en casi todos los afloramientos descubiertos de mineral de hie 

rro se encontr6 una estrecha asociaci6n con la mineralización 

ferrífera, actuando quizá como medio de transporte para las so 

luciones mineralizantes. En la mayoría de los casos se trata -

de pequeñas masas de cuarzo independientes de la mineraliza--­

ci6n, pero cercanas a ella (Sierra El Brillante, localidad La 

Fortuna, zona de ampliación) o como sílice incluído en una ma­

sa mineralizada (diversas localidades de afloramientos de mine · 

ral) . 

4. Carbonatación. 

Este tipo de alteración solo se observó en las partes -­

central y norte del área de estudio, asociada en ocasiones tan 

to a la oxidación como a la silicificaci6n. Consiste~por lo ge 

neral, en.la formaci6n de una costra (a manera de penacho) de 
carbonatos rojos, amarillos, anaranjados y/o blancos, sobre ca 

lizas recristalizadas, algunas veces dando aspecto requemado -
(recocido). En otras ocas:j.ones, la carbonataci6n solamen 

te se observó como vetillas de calcita (hasta de 5 cm de ancho), 



- 58 -

incluidas en la misma caliza, o más raramente, como vetas de -

calcita rellenando fracturas de hasta 0.80 m de anchura (Loca­

lidad Los F6siles) . 

c) control de la mineralización. 

En cuanto al control de la mineralizaci6n, se opina que­

es de tipo estructural-estratigráfico, es decir, está dado por 

la conjugación de un control estructural (fallas, fracturas y 

estructuras) , con un control estratigráfico bien definido por-

una discordancia angular o litológica, generada por una cubieE 

ta riolítica sobre rocas sedimentarias o ígneas (granito y to­

bas riolíticas piroconsolidadas desvitrificadas) • 

ch) Génesis de la mineralización. 

Después de un análisis exhaustivo realizado a la informa­

ción proveniente de estudios varios (petrbgráfiC::ós, minerao/áficos y geo 

cronométricosf etc.) correspondientes a diferentes muestras co 

lectadas dentro del área estudiada, así como a las evidencias 

de campo encontradas, se cree que la mineralizaci6n en la re-­

gión aparece como producto final de la intrusi6n de un grani­

to calcoalcalino que afect6 tanto a la secuencia sedimentaria­

cretácica como a la cubierta volcánica riolítica; a la primera 

la m~dif ica y la convierte parcialmente en un skarn de grana-­

te, en tanto que a la segunda la arquea y disloca (en ocasio­

nes) de su posici6n original. 

una vez que el granito intrusiona, genera un gran nümero 
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de fracturas en las rocas suprayacentes, lo que permite circu­

lar a los fluídos provenientes del mismo hasta llegar a la su 

perficie o alojarse en un medio propicio donde reaccionan y de 

positan su contenido. Estos fluídos hidrotermales reacciona-­

ron enérgicamente con las rocas carbonatadas inmediatas a la -

intrusi6n, generando así nuevos minerales como el granate, la 

wollastonita, la escapolita, etc., todos ellos de metamorfismo 

de contacto. Por otro lado, soluciones mineralizantes fueron -

transportadas por fluidos ricos en Sio2 , o inyectadas por el -

mismo magma, depositando así su carga por relleno de fractu--~ 

ras, reemplazamiento y diseminaci6n en la roca encajonante, -

lo que indica, que el yacimiefito podría tener un origen orto-­

magmático. 

Estudios mineragráficos realizados a varias muestras de 

mineral de Fe, indican que las texturas que presentan estas mi 

neralizaciones suelen ser muy parecidas a las rocas ígneas. Es 

to refuerza el orígen ortomagmático de los yacimientos encon-­

trados. 

se piensa que los f luídos circularon a través de planos 

de estratificaci6n, fracturas y fallas ya existentes, así como 

de las nuevas generadas por la intrusi6n, ascendiendo éstos en 

forma relativamente fácil hasta llegar a la cubierta volcáni-­

ca, la que por estar discordante y poseer baja permeabilidad,­

actu6 como un "sello", impidiendo que se perdieran por comple­

to los fluídos al exterior, y disminuyendo además la temperat~ 

ra de éstos al entrar en contacto con las rocas frías de la c~ 

bierta riolítica, lo que motiv6 a que las soluciones que ----­

traían consigo buscaran un ambiente favorable para su dep6sito. 

una idea respecto al origen de los cuerpcis fuente mues-­

treados en relaci6n con una gama de rocas estudiadas en la re-
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gi6n, así como su relaci6n con otros yacimientos minerales de 

fierro del país y extranjeros la brinda Arriaga (1982), quien 

estudió para este trabajo varias láminas y superficies puli--­

das: 

"l. Las rocas estudiadas se encuentran relacionadas -­

con actividades (volcánicas, hipoabisales y plut6-

nicas) de magmas alcalinos y calcoalcalinos. 

2. La asociaci6n de rocas alcalinas y calcoalcalinas­

presentes suelen estar estrechamente asociadas al 

Modelo de Yacimientos Ferríf eros llamado "Tipo Mag_ 

netita con Apatita". 

El modelo característico de este tipo de depósitos 

es Kirunavaara en Suecia y se aproxima al tipo de 

mineralizaci6n en Cerro del Mercado. 

3. La parag~nesis constante en este tipo de yacimien­

tos es magnetita, martita, apatita, silicatos, cal 

cita y cuarzo. En las rocas estudiadas generalmen­

te se presenta siempre la asociación magnetita + -

apatita. 

4. La forma de los yacimientos en este tipo puede ser 

de forma tabular o lenticular, incluso en vetas. -

Las estructuras brechoides no son raras. 

5. El parecido mineralógico entre las rocas riolíti-­

cas y la mineralización (inciso 3) han inducido a­

pensar que existen mineralizaciones ferríferas que 

provienen del mismo magma que los vitr6firos rioli 

tices y riolitas. Además, las texturas que presen­

tan estas mineralizaciones suelen ser muy parecí-­

das a las rocas ígneas. 
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6. Las rocas estudiadas de composición alcalina y cal 

coalcalina pueden ser consideradas como buenas 

guías litol6gicas para yacimientos minerales forma 

dos por segregación. 

7. Les fen6menos de pirometasomatismo no son raros en 

presencia de rocas alcalinas (pórfidos riolíticos, 

granitos) emplazadas en rocas calcáreas. En algu-­

nas regiones de la Costa del Pacífico (Las Tru---­

chas, Mich.) este fen6meno se desarrolla en rocas­

de tipo andesítico, produciéndo skarns. 11 

V.- RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS ESTUDIOS DE DENSIDAD Y SUSCEP­
TIBILIDAD MAGNETICA. 

Con el fin de tener un mejor control en la interpretación 

geol6gica-geofísica de los levantamientos realizados, se consi 

der6 adecuado realizar un muestreo de los diferentes tipos de 

roca hallados en la región de estudio (incluyendo mineral de -

Fe) para determinar la densidad y susceptibilidad magnética de 

cada una de éstas (Apéndice de estudios de Densidad y Suscepti 

bilidad Magnética); asimismo, los resultados obtenidos ayuda-­

ron de gran manera en la selección de anomalías causadas por -

posibles cuerpos fuente. 

A continuación se dan en las tablas A y B los resultados 

de las referidas determinaciones, de lo cual se puede concluir 

lo siguiente: 

Los granitos muestran una susceptibilidad magnética ba-­

ja, no así su densidad, que de las rocas (sin incluir mineral-



TABLA A 

VALORES DE LA DENSIDAD Y DE LA SUSCEPTIBILIDAD MAGNETICA DE LOS DISTINTOS TIPOS DE 

ROCAS DEL PROSPECTO EL CUATRO, CHIH. 

MUESTRA LOCALIDAD TIPO DE ROCA DENSIDAD SUSCEPT. MAG. 
3 -6 (g/cm ) x 10 C.G.S. 

GAC-25-82 Arroyo La Mimbrosa Granito 2.78 352 

26-82 La Campana Granito 2.82 470 

46-82 Las Cuchillas Granito 2.67 20 

12-82 SE del Cerro Las Tobas Riol. Pirocons. 
Aguilas Devit. (Pórfido Riol.) 2.60 1 200 

60-82 El Camaleón Tobas Riol. Pirocons. 
Devit. (Pórfido Riol.) 2.25 2 

65-82 Las Lomitas Tobas Riol. Pirocons. 
Devi t. (Pórfido Riol.) 2.05 o 

79-82 Regional Superior Tobas Riol. Pirocons. 
Devi t. (Pórfido Riol.) 2.83 236 

80-82 La Pesada Tobas Riol. Pirocons. 
Devit.(Pórfido Riol.) 2.29 25 

85-82 La Pesada Tobas Riol. Pirocons. 
Devit.(Pórfido Riol.) 2.33 ~ 32 

86-9-82 La Pesada Tobas Riol. Pirocons. 
Devit.(Pórfido Riol.) 2.24 275 

HOJA 1/3 



MUESTRA LOCALIDAD TIPO DE ROCA DENSIDAD SUSCEPT. MAG. 
.. 3 -6 
(g/cm ) X 10 C.G.S. 

GAC-20-82 Las Aguilas Vitr6firo Riolítico 2.17 350 - -
37-82 El Globo Vitrófiro Riolítico 2.18 1 O()O 

41-82 El Arco Vitrófiro Riolítico 2.13 560 

72-82 Piloncillos Vitróf iro Riolítico 2.21 1 080 

81-8-82 La Pesada Vitr6firo Riolítico 2.26 352 

87-82 El Cuatro Vitr6firo Traquítico 2.09 • 2 950 

18-82 Las Aguilas Riolitas 2.30 790 

29-82 Sur Arroyo el Meon Riolitas 2.36 440 

81-2-82 La Pesada Riolitas 2.45 245 

81-9-82 La Pesada Ignimbrita 1.88 60 

88-82 El Cuatro Riolitas 2.40 30 

74-82 Zito Riolitas . 2. 32 450 

78-82 Ampliación Brechas Volcánicas 2.19 120 

48-82 Cueva de Zito Brechas Volcánicas 2.21 197 

64-82 El Cholo. Calizas 2.53 5 

HOJA 2/3 



MUESTRA LOCALIDAD TIPO DE ROCA DENSIDAD SUSCEPT. MAG. 
3 -6 (g/cm ) X 10 C.G.S. 

GAC-83-82 La Pesada Calizas 2.53 110 

43-82 El Arco Skarn Calcáreo 2.40 15 

57-82 El Pozo Skarn Calcáreo 2.58 20 

28-82 Arroyo El Meón Brechas por·solucion~s 
Mineralizantes 2.15 5 

90-82 El Cuatro Brechas por soluciones 
Mineralizantes 2.45 70 

56-82 El Brillante Masas de Cuarzo 2.66 o 

77-82 Ampliaci6n Masas de Cuarzo 2.57 o 

HOJA 3/3 
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de fierro) es la que se observ6 más alta, dando una densidad -

promedio de 2.76 g/cm3 • 

Las tobas riolíticas piroconsolidadas desvitrificadas -­

presentan una susceptibilidad magnética que varía de O a 1 200 
-6 x 10 unidades c.g.s., pasando por 2, 25, 32, 236 y 275 -----

x 10-6 unidades c.g.s., es decir, si se observa a la mayoría,­

se constata que la susceptibilidad es baja, más aún que la -­

del granito. En cuanto a densidades, la media anda en 2.31 

gr/cm3 , siendo el valor máximo de 2.6 y el mínimo de 2.05 
3 g/cm . Se descart6 un valor de 2.83, dado que no corresponde -

con la realidad. 

En cuanto a los vitr6firos, se observ6 que este tipo de 

roca (sin considerar al mineral de Fe} es la que presenta ma-­

yor susceptibilidad magnética en la región de estudio, varian­

do desde 350 x 10-6 hasta 2 950 x 10-6 unidades c.g.s. Se cree 

que esto se deba, principalmente, al contenido de magnetita en 

forma de microcristales diseminados en la roca. La densidad de 

esta roca, varía de 2.09 a 2.26, localizándose la media en ---

2.17 g/cm3 • 

Las riolitas y brechas volcánicas riolíticas presentaron 

una susceptibilidad magnética muy errática, variando.desde ---

30 x 10-6 hasta 790 x 10-6 unidades c.g.s. En cuanto a sus den 

sidades, se observaron un poco más uniformes, localizándose la 
3 media en 2.32 g/cm • 

Las calizas y el skarn tuvieron susceptibilidades magné­

ticas muy bajas, y sus densidades oscilaron entre 2.48 + 0.05-

g/cm3~ 

Finalmente cabe mencionar que las masas de cuarzo'tuvieron 

~ .~ ·, . 



TABLA B 

VALORES DE LA DENSIDAD Y DE LA SUSCEPTIBILIDAD MAGNETICA DE MUESTRAS DE CANAL DE MI­
NERAL DE FIERRO PROVENIENTES DE DISTINTOS APLORAMIENTOS DEL PROSPECTO EL CUATRO, 

ESTADO DE CHIHUAHUA. 

MUESTRA LOCALIDAD TIFO DE ROCA DENSIDAD SUSCEPT. MAG. 
3 -6 {g/cm ) X 10 C.G.S. 

GAC-Q-1-8?. Cholo Mineral de Fierro* 3.06 148 

2-82 Zito Mineral de Fierro* 3.37 226 

3-82 Camaleón Mineral de Fierro* 3.35 90 

4-82 Cherna Mineral de Fierro* 3.67 2 050 

5-82 Olvido Mineral de Fierro* 3.58 690 

6-82 Lomitas Mineral de Fierro* 4.27 7 850 

9-82 India Mineral de Fierro* 3.26 391 

10-82. Palos Chinos Mineral de Fierro* 3.45 120 

11-82 El Cuatro Mineral de Fierro* 2.99 14 000 

14-82 El Pozo Mineral de Fierro* 3.07 177 

(*) Algunaq de las muestras de canal superficiales de mineral de fierro, de diferen­
tes localidades ferríferas dentro del Prospecto El Cuatro, que se utilizaron pa­
ra determinar contenido de fierro total, 6xido férrico, 6xido ferroso, sílice, -
fósforo y azufre, fueron empleadas también para obtener sus densidades y suscep: 
.tibilidades magnéticas correspondientes. Cabe mencionar que estos últimos estu-­
dios se hicieron a partir de muestras molidas y cuarteadas. 

HOJA 1/2 



MUESTR~. LOCALIDAD 

GAC-Q-· 16-8 2 Quico 

18-82 7 Venados 

19-82 El Reliz 

20-82 Olivas 

23-82 La Fortuna II 

25-82 La Pesada II 

TIPO DE ROCA 

Mineral de Fierro* 

Mineral de Fierro* 

Mineral de Fierro* 

Mineral de Fierro* 

Mineral de Fierro* 

Mineral de Fierro* 

DENSIDAD 

(g/cm3 ) 

3.09 

2.77 

2.79 

2.27 

3.33 

3.40 

SUSCEPT. MAG. 
-6 

X 10 C.G.S. 

197 

80 

11 200 

148 

120 

8 700 

(*) Algunas de las muestras de canal superficiales de mineral de fierro, de diferen­
tes localidades ferríferas dentro del Prospecto El Cuatro, que se utilizaron pa­
ra determinar contenido de fierro total, óxido férrico, óxido ferroso, sílice, -
fósforo y asufre, fueron empleadas también para obtener sus densidades y suscep­
tibilidades magnéticas correspondientes. Cabe mencionar que estos últimos estu-­
dios se hicieron a partir de muestras molidas y cuarteadas. 

HOJA 2/2 
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una susceptibilidad magnética de O y una densidad aproximada -

de 2.60 g/cm3 • 

En cuanto a las bajas densidades del mineral de Fe, se -

puede deber a que los estudios se hicieron a partir de mues--­

tras molidas y cuarteadas provenientes a su vez de muestras de 

canal obtenidas de los reventones de Fe. Las densidades son 

del orden de 3.3 + 0.2 g/cm3 y sólo una es mayor de 4 g/cm3 , -

densidad que se considera como la adecuada para el mineral de­

Fe. 

Las susceptibilidades magnéticas obtenidas para mineral­

de Fe son muy erráticas, ya que se encuentran desde 80 x 10-6-
-6 hasta 14 000 x 10 unidades c.g.s., pasando por 90, 120, 148, 

177, 197, 226, 391, 690, 2 050, 7 850, 8 700, y 11 200 X 10-6-

unidades c.g.s. 

La disparidad ~anto en densidades como en susceptibilid~ 

des magnéticas obtenidas de las muestras de mineral de Fe se -

cree que se deban (además de los comentarios realizados ante-­

riormente) a las diferentes condiciones de intemperismo, ero-­

si6n, desmagnetizaci6n, contenido de Sio2, etc., que se encue~ 

tran en el afloramiento de mineral las cuales, a su vez, deben 

ser distintas a profundidad, haciendo variar las propiedades -

físicas y, por consiguiente, la calidad del mineral. 

VI • - GRAVIMETRIA. 

Una gran ayuda para la interpretaci6n geo16gica final 

del presente trabajo fue el que se haya permitido consultar 

''' 

' 
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las configuraciones de Anomalía de Bouguer corregida por reli~ 

ve topográfico y de Anomalía Residual, realizadas sobre la mis 

ma área de este trabajo por GEOCA, S. A., (1983) para Petr6-­

leos Méxicanos. 

Debido a la confidencialidad de la informaci6n consulta­

da solo se tratarán rasgos regionales, aclarándose que las -

observaciones e interpretaciones que aquí se presentan son de 

carácter descriptivo cualitativo. 

A continuación se describen las principales anomalías re 

gionales, registradas en los planos de. Anomalía de Bouguer. 

Los resultados de las anomalías locales de carácter residual -

relacionadas con la rnineralizaci6n de fierro se describen en 

forma general en el capítulo VIII, junto con otras propiedades 

geofísicas y geol6gicas, por considerar que todas ellas están­

interrelacionadas. 

l. Máximo El Mirador. 

Es el máximo regional más notable que aparece dentro del 

área de estudio, quedando ubicado en la parte sur de la misma. 

Se extiende en direcci6n NW-SE a lo largo de 3.5 Km aproximad~ 

mente, a partir de la isoan6mala -3 850 u.g., y presenta una -

anchura de más o menos 2 Kmº Este máximo culmina en la curva -

isoan6mala cerrada -3 710 u.g., profundizándose hacia los flan 

cos NE y sw con un gradiente aproximado de 0.14 u.g./m. Coinci 

de en términos generales con la Sierra El Mirador, compuesta-

en su porci6n NW por rocas sedimentarias de la Formaci6n Loma-

de Plata y por un skarn de granate en la parte SE. Es el ref le 

jo del cuerpo intrusivo granítico que se cree tenga su masa --

principal bajo esta sierra. 
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2. Mínimo La Mimbrosa. 

Es el mínimo regional más sobresaliente dentro del área­

estudiada y se sitúa en la parte poniente de la misma. Presen­

ta una orientaci6n NW-SE con varias sinuosidades; además, se -

le puede considerar paralelo en términos generales al máximo -

anterior. Este mínimo queda abierto al NE, al salirse de los -

límites de la zona de estudio, en donde se observa que se pro­

fundiza en esa dirección. Es muy posible que su existencia se 

deba a fallamiento por bloques, acaecido a fines de la Oroge-­

nia Laramide, ya que topog~áficamente hablando, el mínimo se -

encuentra sobre una región peneplaneada con abundante material 

de relleno (gravas de planicie de inundaci6n y material alu--­

vial). 

3. Máximo Pico Duro Poniente. 

Es este otro máximo de gran amplitud, aunque más pequeño 

que el Máximo El Mirador. Se localiza en la porción central 

del área de estudio y presenta una orientación SW-NE. Tiene 

una longitud 2.6 Km en su parte más notable (a partir de la 

isoanómala -3 870 u.g.) y una anchura que varía de 0.5 a 1.1 -

Km. Culmina en la curva cerrada -3 790 u.g., hundiéndose hacia 

los flancos NW y SE con un gradiente de aproximadamente 0.14 -

u.g./m en la porción sur. 

Las rocas que afloran sobre este máximo regional corres 

ponden a tobas riolíticas piroconsolidadas desvitrificadas, -­

skarn de granate y rocas riolíticas. Su existencia es muy pos! 

ble que sea debida a la continuaci6n del cuerpo intrusivo ha-­

cia aeta zona, principalmente por la evidencia del metamorfis­
mo de contacto observado en calizas. 
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4. Máximo El Nolasco. 

Situado en la porci6n NW del área de trabajo y con una -

orientaci6n NW-SE, algo cóncavo al norte. Se manifiesta en par 

ticular su flanco SW ya que el flanco NE queda fuera del área 

cubierta. Sobre el terreno corresponde al flanco de un plie--­

que, donde las rocas de la Formaci6n Cuchillo buzan ligeramen­

te al NE y NW. 

Para el resto del área trabajada se observa una alter-­

nancia de máximos y mínimos que guardan cierto paralelismo en 

tre sí, con una orientaci6n preferencial SW-NE; se presentan -

alargados y estrechos y en ocasiones s6lo se marcaron por la -

tendencia de las isoan6malas. 

VII.- MAGNETOMETRIA 

Al igual que en gravimetría, el haber sido posible con-­

sultar las configuraciones de Intensidad Total del Campo Magné 

tico y de Anomalía Residual, realizadas sobre la misma zona de 

estudio por GEOCA, s. A., (1983), fue de gran utilidad, princi 

palmente para la interpretación geológica final. 

Debido a la confidencialidad de la informaci6n consulta­

da, sólo se hablará de rasgos regionales, y se aclara, que las 

observaciones e interpretaciones que aquí se presentan, son de 

carácter descriptivo-cualitativo. 

A continuación se describen las principales anomalías r~ 

gionales, registradas en los planos de Intensidad Total del 

Campo Magnético. Los resultados de las anomalías locales de e~ 
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rácter residual relacionadas con la mineralizaci6n de fierro,­

se describen en forma general en el capítulo VIII junto con -­

otras propiedades geofísicas y geológicas, por considerar quc­

todas ellas están interrelacionadas. 

l. Máximo Arroyo El Mirador. 

Este máximo es el único de tipo regional observado den-­

tro del área estudiada. Se localiza en la parte sur de la mis­

ma y presenta una orientaci6n NW-SE, más o menos paralela al -

máximo gravimétrico regional El Mirador, pero desfasados sus -

ejes entre sí por aproximadamente 650 m. Se ubica sobre el Va 

lle El Mirador, sitio donde aflora un granito calcoalcalino y 

un skarn de granate. Su longitud a partir de la isogama 49 000 

es de aproximadamente 3 Km en su parte más intensa, prolongán­

dose 1 Km más hacia el NW. La anchura media es de 1.2 Km, y se 

observan varias culminacion~s en curvas cerradas que van de 

49 500 a 49 750 gamas, a partir de las cuales el máximo cae 

abruptamente hacia sus flancos SW y NE con gradientes medios -

de 0.65 gamas/ro y 1.63 gamas/ro, respectivamente. 

El desplazamiento con respecto al máximo gravimétrico re 

gional no resulta raro, si se toma en euenta la distribución -

irregular de magnetita, primeramente como diseminaci6n en el -

granito, y en segundo lugar, por concentración mecánica en la 
parte de rellenos aluviales (Arroyo El Mirador) . · 

2. Minimo La Mi~brosa. 

Se daracteriza por .una zona irregular en la distribUdi6n 

,. '· ·.~ 
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de los alineamientos de la configuración de isoan6malas, con valores -­
ligeramente arriba o abajo del valor de fondo. Paseé, además,­

una orientación burda~ente paralela al mínimo gravimétrico re 

gional del mismo nombre, siendo por otra parte bastante sinuo 

so en su desarrollo. Su longitud dentro del área estudiada es 

de aproximadamente 2.7 Km, quedando abierto hacia el poniente. 

3. Mínimo El Nolasco. 

Este mínimo se encuentra localizado en la porci6n NW del 

área estudiada, y se le observa mejor definido que el mínimo -

anterior, ya que presenta una franca c.aída al norte, con un gra 

diente aproximado de 0.17 gamas/ro. Coincide en forma aproxima­

da con el Máximo Gravimétrico regional El Nolasco. La coinci-­

dencia del máximo gravimétrico con el mínimo magnetométrico, -

se cree que se deba a la densidad propia de las calizas de la 

Formaci6n Cuchillo (2.4 g/cm3 aproximadamente) y de una posi-­

ble estructura anticlinal localizada en la Sierra El Nolasco -

y además, a la baja susceptibilidad que presentan estas rocas­

calcáreas (15 x 10-6 a 110 x 10-6 unidades c.g.s.). 

Para el resto del área se observaron algunos alineamientos 

bien definidos y "zonas muertas'', estas dltimas con una confi­

guraci6n muy errática, con isogamas ligeramente arriba o abajo 

del valor de fondo calculado para la región de estudio. 

VIII.- CARACTERISTICAS GEOLOGICAS Y GEOFISICAS DE AREAS ANOMA­
~ LAS CON MANIFESTACION FERRIFERA. 

A. LOCALIDADES FERRIFERAS. 

:· ·"- . ,; 
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a) Características geol6gicas. 

El ambiente geol6gico de los afloramientos de mineral de 

hierro descubiertos en la regi6n de estudio fue muy variado, -

encontrándose mineralizaci6n prácticamente en todos los tipos­

de roca mapeados en este estudio. 

La mineralización se observ6 principalmente por relleno­

de fracturas, y en menor escala, por reemplazamiento y/o di 

seminaci6n en la roca encajonante, aunque cabría esperar que -

el reemplazamiento fuera de cierta importancia a profundidad. 

El principal mineral de fierro encontrado en los sitios­

mineralizados fue sin duda magnetita martitizada o, en ocasi~ 

nes, definitivamente hematita. Esto .se pudo comprobar fácilme~ 

te debido al débil magnetismo que ejercía el mineral al acer-­

car un imán, y posteriormente por estudios petrográficos y mi­

neragráficos. Cabe mencionar también, que de los minerales inde 

seables para el Fe encontrados en esta región, fue sin lugar a 

duda la sílice, hallándose ésta en diversas proporciones res-­

pecto al mineral de Fe. 

En cuanto a las dimensiones de los afloramientos se pudo 

observar que la tendencia central de éstos oscila alrededor -

de 1 x 20 m {anchura y longitud) , aunque hay sitios con más de 

20 m de anchura y 100 m de longitud, y por otra parte, menores 

de 1 m de anchura y escasamente 2 m de longitud. 

Generalmente todos los reventones de Fe muestran difere~ 

tes tipos de alteraci6n inmediatas al afloramiento, tal es el 

caso de la oxidaci6n (que es la más difundida) , argilitiza--~­

ci6n, carbonataci6n y silicificaci6n observados en la roca en 

cajonante. 
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b) Características geofísicas. 

Algunas de las principales anomalías geofísicas, princi­

palmente magnéticas, coincidieron con afloramientos ferrífe--­

ros, observándose en el sitio de afloramiento o en la vecindad 

de éste la extensi6n y orientaci6n de la anomalía, uno o va-­

ríos dipolos bien definidos, y sus respectivos gradientes hori 

zontales, por lo general muy intensos. 

B •. ZONAS GEOFISICAMENTE ANOMALAS SIN MANIFESTACION FERRIFERA -
SUPERFICIAL. 

a) Características geológicas. 

Gran parte de las anomalías geofísicas detectadas por -­

gravimetría y/o magnetometría corresponden superficialmente a 

alteraciones en la roca aflorante, principalmente oxidación, y 

ocasionalmente argilitizaci6n; también fueron observados algu­

nos flotados de mineral de Fe sobre estas anomalías, por lo -­

cual no se descarta la posibilidad de encontrar cuerpos sepul­

tados de mineral de Fe a partir de las anomalías geofísicas, -

que por su extensión, gradiente horizontal y similitud con --­

aquéllas correspondientes a reventones ferríferos, hacen supo­

ner cierto éxito en exploraciones más detalladas. 

b) Característica~ geofísicas. 

Indudablemente, se considera a la magnetometría como una 

herramienta de gran ayuda en la búsqueda de cuerpos f erríf eros 

(magnetita) , y ~unque superficialmente en la región de estudio 

···.:· 



- 71 -

se observ6 que la mayoría de los afloramientos de mineral de -

hierro poseen un débil magnetismo, es muy posible que a profu~ 

didad los cuerpos estén mejor preservados de la desmagnetiza-­

ci6n, originada principalmente por diversos procesos provoca-­

dos por los agentes del intemperismo. 

Las principales anomalías magnetométricas observadas en 

la regi6n de estudio presentan una orientaci6n bien definida, 

como si existieran cuerpos minerales rellenando fracturas, di­

polaridad normal o invertida y,· lo más característico, un fuer 

te gradiente horizontal. Algunas de ellas, coinciden con anoma 

lías gravimétricas de las cuales se hablará en seguida. 

se considera que el método gravimétrico empleado para la 

búsqueda de cuerpos ferríferos fue el adecuado, más sin embar­

go, ~ebido a la estrechez de los cuerpos y al espaciamiento -

de las estaciones no se detectaron como se hubiera deseado. Lo 

mejor pudiera haber sido el cerrar la malla en gravimetría, al 

detectar anomalías rnagnetométricas importantes. 

Por lo observado en anomalías gravimétricas de importan­

cia se constat6 que algunas de ellas tienen correspondencia -

con anomalías magnetométricas observándose, además, un fuerte­

gradiente horizontal, que en algunos casos después de la culmi 

naci6n de la anomalía gravimétrica, cae abruptamente. Dichas -

anomalias reflejan un posible reemplazamiento en la roca enca­

jonante. 

IX.- ANALIS.IS DE UNA ANOMALIA GEOFISICA CON CALCULO DE MAXIMA­
PROFUNDIDAD DE UN POSIBLE CUERPO FERRIFERO SEPULTADO. 
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A. GENERALIDADES. 

Después de analizar varios métodos gravimétricos y magn~ 

tométricos para el cálculo de máxima profundidad de un posible 

cuerpo fuente, se consideraron como más apropiados para el cál 

culo de ésta los métodos de Skeels para gravimetría y el de 

Parker Gay para magnetometría. El primero considera el máximo­

contraste de densidad permitido en un ambiente geológico cual­

quiera, y el segundo toma en cuenta parámetros importantes de 

un cuerpo magnetizado como son: intensidad total del campo ma~ 

nético en la región problema, inclinación magnética de la mis­

ma, al azimut magnético de la estructura que provoca dicha ano 

malía y la susceptibilidad magnética del cuerpo analizado. Di­

chos parámetros no son empleados por otros métodos, los cuales 

se basan casi exclusivamente en el cálculo de máximas pendien­

tes, amplitudes o distancias características, obtenidas de un 

perfil residual, o a través de una serie de factores descubier 

tos a partir de modelos experimentales. 

Siempre se tuvo en cuenta el ambiente geológico donde se 

ubica la anomalía, principalmente para efectuar la interpreta­

ción geofísica. 

B. BREVE DESCRIPCION DE LOS METODOS EMPLEADOS. 

a) Skeels (gravimetría). 

Este método se. basa en la consideración de que "la máxi­

piofundidad para una anomalía particular está representada 

• • 1 • • • 
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muy aproximadamente por la profundidad de la cima de la masa -

de lados verticales - prisma o cilindro según el caso - cuya -

anomalía da la aproximaci6n más cercana a la anomalía observa­

da, cuando el contraste de densidad usado es el máximo permití 

do, considerando la localidad geol6gica" (Skeels, 1970). 

Para el empleo de este rn~todo es necesario construir un 

perfil de la anomalía (preferentemente de anomalía residual),­

por medio del cual se obtienen determinados parámetros que -­

son llevados a unas relaciones establecidas por Skeels; poste­

riormente, con los resultados obtenidos, se consulta una serie 

de nornogramas a partir de los cuales se determinan las profun­

didades máximas de la cima y base del cuerpo que causa dicha -

anomalía, así como la anchura del mismo. 

b) Parker Gay (magnetometría) • 

Este método se basa principalmente en la superposici6n -

de un perfil rnagnetométrico (preferentemente residual) conver­

tido a perfil unitario, sobre una serie de curvas patr6n dadas 

por Parke'r Gay. Se observa detenidamente cual es la que rnejor­

corresponde, y una vez seleccionada se determinan ciertos pará 

metros, que junto con aquellos propios del lugar (intensidad -

total de la regi6n, inclinaci6n magnética de la misma, azirnut­

rnagn~tico de la estructura que. causa dicha anomalía y suscepti 

bilidad magn~tica considerada para la misma) son llevados a -­

unas relaciones establecidas por el Sr. Parker (obtenidas por 

medio de modelos experimentales) , a trav~s de las cuales se ob 

tiene finalmente la profundidad de la cima del cuerpo magneti­

zado y su espesor, así corno el buzamiento del mismo. 



- 74 -

C. DESCRIPCION DE UNA ANOMALIA PREVIAMENTE SELECCIONADA PARA -
EFECTUAR SU ANALISIS GEOLOGICO - GEOFISICO. 

A continuación se describe solamente la anomalía denomi­

nada "Silvana", en donde se indican además los resultados a -

que se llegó después de efectuar un análisis geológico-geofísi 

co de la misma, y del empleo de los m~todos manuales para el -

cálculo de máxima profundidad realizado en esta zona. 

a} características gravimétricas (plano Anomalía Resi--­
dual gravimétrica y perfiles gravimétricos I-I' a --­
IV-IV'}: 

La anomalía gravimétrica está constituida por dos má­

ximos alineados entre sí, que sobresalen de la confi­

guración residual observada. La anomalía en sí, tiene 

una orientación SW-NE y el tamaño de ésta es de apro­

ximadamente 360 m de largo por 200 + 20 m de ancho. 

La anomalía se hace un poco más estrecha hacia el cen 

tro de la misma, lugar en donde existe un pequeño mí­

nimo que separa a los dos máximos importantes median­

te una distancia de 70 m aproximadamente a partir de 

la formaci6n de los mismos, ya que dichos máximos dis 

tan entre sí 205 m a partir de sus culminaciones. 

El primer máximo, q~e es el situado más al norte, cu.J:. 
mina con la curva isoanómala + 46 u.g., a partir de -

la cual su gradiente cae abruptamente hacia un mínirno 

situado al NE del mismo, y que culmina con la isoan6-

mala -54 u.g. El gradiente horizontal observado entre 
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máximo y mínimo es de aproximadamente 1.01 u.g./m, -­

que es el mayor gradiente observado en la anomalía. 

El mismo máximo presenta otros gradientes horizonta-­

les no tan intensos como el primero p~ro si de consi­

deraci6n, los cuales son los siguientes: a partir de 

la culminación del máximo hacia el SE, el gradiente -

respectivo es de 0.62 u.g./m, en donde cae también -­

bruscamente; hacia el NW es de 0.28 u.g./m en donde -

se pierde suavemente; en tanto que hacia el SW es de 

0.29 u.g./m que cae a un pequeño mínimo, para luego -

subir al segundo máximo situado al sur del primero. 

El segundo máximo que, como ya se mencionó, se encuen 

tra al SW del primero, presenta hacia el NE un gra--­

diente muy suave (0.11 u.g./m) que cae al mínimo que­

separa ambos máximos de la anomalía. Los gradientes -

importantes de este máximo se observan al SE, NW y 

sw, los cuales son respectivamente de 0.30, 0.33 y 

0.28 u.g./m. 

Finalmente, los gradientes observados en la parte cen 

tral de la anomalía son de 0.21 u.g./m tanto al NW co 

mo al SE. 

Las amplitudes observadas en el perfil I-I' (trazado- ~~· 

sobre el máximo situado al SW de la anomalía) son de 

38 u.g. en la rama izquierda y de 31.5 u.g. en la ra-

ma derecha; en el perfil II-II' (que cruza por la PªE 
te media de la anomalía) se tiene una amplitud de 

14.6 u.g. en l~ rama izquierda y 25 u.g. en la rama -

derecha; en el perfil III-III' (trazado en sentido --

NW-SE sobre el máximo situado al NE de la anomalía) -

.·1.: 
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se observaron 54 u.g., de amplitud en la rama izquieE 

da y 58 u.g., en la rama derecha; finalmente, en el -

perfil IV-IV' (trazado en sentido SW-NE sobre el mis­

mo máximo anterior) existe una amplitud de 31 u.g. en 

la rama izquierda y de 104 u.g., en la rama derecha. 

b) Características magnetométricas (plano Anomalía Resi-· 
dual de intensidad total del campo magnético y perf i­
les magnetométricos I-I' a V-V'): 

Correspondiendo a la anomalía gravimétrica, se encuen 

tra un máximo y un mínimo magnetométricos asocia­

dos en forma dipolar, quedando localizado el mínimo -

al poniente y NW del máximo. Se observa además que el 

mismo mínimo se relaciona con otros máximos (uno si 

tuado al NE y otro al poniente del mínimo) aunque gra 

vimétricamente esas asociaciones carecen de interés,­

por lo que se describirá excltisivamente las caracte-­

rísticas del dipolo magnético que tiene corresponden­

cia con la anomalía gravimétrica. 

La extensi6n superficial de la anomalía, de acuerdo a 

lo manifestado por el dipolo, es de aproximadamente -

300 m en sentido SW-NE; posee además, un gradiente -­

horizontal de 16.2 gamas/m medido entre ambos polos,­

y cuenta con una amplitud máxima de 2 860 gamas~ 

e) Características geológicas: 

Ambas anomalías geofísicas se encuentranlocal:Í.zadas-
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en un puerto topográfico de poca elevaci6n respecto -

al valle inmediato. Superficialmente existe una cu--­

bierta no muy gruesa de riolitas que enmascaran a cali 

zas del Cretácico Inferior (en partes ligeramente --­

metamorfoseadas. No se observ6 algún afloramiento de mi . -
.neral en esta zona de anéilisis, aunque si, algunos flo· 

dos de hierro, fuerte oxidación e intenso fractura---­

miento en riolitas las cuales a su vez se encontraron 

discordantes (visto por medio de ventanas de erosi6n) 

respecto a las calizas. 

ch) Interpretación (perfil geológico del cuerpo ferrífero 
interpretado) : 

considerando únicamente la gravimetría, la anomalía -

quedaría repartida en 6 cuerpos cuya adición c"!-ar1a un 

total de 5 102 640 toneladas de mineral de :hierrb 

con· una densidad. de 4.5 ton/m3 • Si se emplea una -

densidad de 4.0 ton/m3 (la cual se considera más rea­

lista) se obtendría para el mismo volumen de mineral 

un tonelaje de 4 535 680; además, aplicando un factor 

del 50% a esta cifra (por considerar que los cuerpos­

pudieran sufrir estrechamientos, perderse completarnen 

te, bajar su Ley etc.) se tendrían finalmente -------

2 267 840 toneladas de mineral de Fe, cifra que se -­

calcula más realista de acuerdo a la interpretaci6n -

geo16gico-gravim~trica. 

Por otra parte, considerando solamente la anomalía di 

polar magnetom~trica, y empleando una susceptibilidad 
.·--- -6 

magn~tica de 14 000 x 10 c.g.s., cabria esperar un 

cuerpo de 7 680 000 toneladas de mineral de Fe. Al --



Elevocion 
m s.n~m 

1 400 

1 375 

1 350 

1 325 

1 300 

1 275 

1 250 

PERFlL GEOLOGICO DEL CUERPO FERRIFERO 
INTERPRETADO A PARTIR DE LA ANOMALIA 
GRAVIMETRICA MAGNETOMETRICA SILVANA 

~ ROCAS RIOLITICAS 

) .. 
. ' l . ¡ 
¡ 

. : ~ 

1 , t. 
¡ 
l 

FACULTAD de .INGENIERIA U.N.A.M; 
PERFIL GEOLOGICO DEL CUERPO FERRIFE:RO INT~R 
PRErADO (PLANO r.P.~GAC-6) A PARTIR DE LA• 

, ANOM~ GRAVIMETRICA·MAGNETOM. DENOMINADA SILVAN' 

,·::: ; Giilllerrno Avllo C,. T~S~S rR9or¡s~OHAL ::~:~~:~. ::~·j='. 
··~·,· ·, ·; "' •··•· .· ···.·.';. ;i"~ . .:-:; ... ' ,'·.·:::·:' • ., ..... ~,." .. ~:-~.: ; ·.·· .. · .. ,.'.··~·:. ··_-.;¡·\'.'::·J· :.;.., ',:·. i:_;:~-:¡o.(~~~,<tl 



- 78 -

igual que en gravimetría, el cálculo de la cubicaci6n 

se hizo sin limitaci6n alguna de circunstancia que lo 

modificara como pudiera ser falta de continuidad en -

el cuerpo, estrechamiento del mismo, disminuci6n de -

la ley, mayor susceptibilidad magnética a profundi--­

dad, y otras más; tales circunstancias son difíciles­

de evitar, po~ lo que si se aplica a la cifra ante--­

rior un factor del 40% se tendrían 3 072 000 tanela-­

das de mineral de Fe, cifra que se antoja más realis­

ta a partir del análisis geol6gico-~agnetométrico. 

Finalmente, considerando la gravimetría, magnetometría 

y la geología de la regi6n, así como a los factores -

de correcci6n correspondientes, se tendría un cuerpo­

de forma aproximada a la de un prisma trapezoedral -­

con 2 669 920 ton. de mineral de Fe, buzante 72° al-
NW_, ·en donde su. : cima· eSta:tía · : a .. una· _.:_ ____ ...:_ __ _ 

profundidad de 40 ± 10 m, observáridose además que -­

hacia la parte extrema NE de la anomalía geofísica 

pudiera encontrarse más somera. En cuanto a la profu~ 

didad máxima calculada para la base del cuerpo, se ob 

tuvo a 80 m, cifra que pudiera incrementarse ligera-~ 

mente. Se hace hincapié que la cubicaci6n obtenida c2 
rresponde a reservas geol6gicas y no a reservas mina­

bles. 

El cuerpo ferr1fero interpretado no aflora; sin embar 

go, existe una cubierta no muy gruesa de riolitas que 

descansa discordantemente sobre calizas del Cretácico 

Inferior (en ocasiones ligeramente metamorfoseadas),­

por lo cual el cuerpo fuente puede armar en cuales-­

quiera de estos dos tipos litol6gícos. 
'·; 
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d) Resumen de datos del cuerpo fuente ferrifero interpre 
fado por gravimetría, magnetometría y geología. -

l. Profundidad aproximada a la cima del cuerpo (gravi 

metría-magnetometría) • Pe = 40 + 10 m 

2. Profundidad aproximada a la base del cuerpo (gravi 

rnetría) • Pb = 80 rn 

3. Longitud aproximada del cuerpo (tamaño anomalía). 

L = 300 rn 

4. Anchura aproximada del cuerpo (magnetometría). 

A = 157 rn 

5. Espesor aproximado del·cuerpo (gravirnetría). 

E = 40 rn 

6. Rumbo aproximado del cuerpo (rnagnetometría). 

Rbo. N 19° 00' E 

7. Buzamiento aproximado del cuerpo. 

Buzam. 72° al NW 

8. Densidad utilizada. 

d = 4. 5 ton/m3 

9. Susceptibilidad magn~tica considerada. 
k = 14 000 x lo-6cgs. 

10. El cuerpo ferrífero interpretado no aflora; super­

ficialmente existe una cubierta riolítica no muy -

gruesa la .cual se encuentra sumamente oxidada y --
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fuertemente fracturada que descansa discordanteme~ 

te sobre calizas del Cretácico Inferior (en partes 

ligeramente metamorfoseadas), por lo cual, el cueE 

po puede armar en cualesquiera de estos dos tipos­

li to16gicos. 

11. Cubicaci6n obtenida a partir de la anomalía magne-

tométrica. Cm = 7 680 000 ton. 

12. Cubicaci6n obtenida a partir de la anomalía gravi-

m~trica. Cg = 5 102 640 ton. 

13. Cubicaci6n magnetométrica aplicando un factor del 

40% sobre tonelaje obtenido (11): 

Cmr= 3 072 000 ton. 

14. Cubicaci6n gravimétrica empleando una densidad de 
3 4 ton/m y un factor del 50% aplicado al tonela-

je obtenido (12): Cgr= 2 267 840 ton. 

15. Cubicación final obtenida considerando gravime---­

tria, magnetometría y geología: 

Cf = 2 669 920 ton. 

OBSERVACIONES: 

La aplicaci6n de los factores del 40% y del 50% sobre -­

( 11) y (12) respectivamente se consideran adecuados, ya que el 

c~lculo de éstos se hizo sin limitaci6n alguna que los modif i­
cara (falta de continuidad del cuerpo, estrechamiento del ---­

mismo, disminuci6n de la ley y otros), por lo que los tanela--

1· '··, 

. ·. -. :-- ,, :i.: ~ >: _/. ·.. : . ·: 1 ' 
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jes obtenidos en (13) y (14} se consideran corno más realis-

tas. La cubicaci6n final considerada (15), se obtuvo como pro­

medio de los anteriores. 

X.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

A. GEOLOGICAS •. 

La zona de estudio se encuentra localizada paleogeográf i 

camente dentro de la Cuenca de Chihuahua, lugar en donde se de 

positaron alrededor de 6 000 m de sedimentos marinos. Estos se 

dimentos dieron origen a rocas sedimentarias marinas, las cua­

les fueron plegadas, falladas y reacomodadas durante la Oroge­

nia Laramide (fines del Cretácico-principios del Terciario). -

Despu~s de una denudaci6n relativamente breve, se depositaron­

tobas y rocas riolíticas en el Oligoceno Medio, , ·cubriendo .. ':'--'.'."'. 

grandes extensiones del Estado de Chihuahua, lo que produjo e!! "' 

mascaramiento de gran parte de las estructuras sedimentarias -

mesozoicas preexistentese Posteriormente una nueva etapa de -­

denudaci6n permiti6 descubrir en algunas partes a las rocas -

cretácicas cubiertas por las rocas extrusivas. Es también en -

el Terciario cuando algunas intrusiones ígneas hacen su apari 

ci6n, como es el caso de la zona de estudio, en la cual un -­

plut6n de composición granítica del Oligoceno Tardio afect6 -

al paquete de rocas suprayacentes por metamorfismo de contac~-

to, arqueamiento, fracturamiento y mineralizaci6n, siendo ~sta 

111 tima la etapa más interesante, ya que aqu1 radica la esencia ., 

del objeto de los trabajos realizados en este estudio. Final-• 

mente, un nuevo levantamiento quizá mio-pleistoc~nico, permite 
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aflorar al intrusivo y hace aparecer a la regi6n en forma muy 

similar a como se le aprecia en la actualidad. 

Las estructuras principales en la zona de estudio, pre-­

sentan una orientaci6n preferencial NW-SE (que es el mismo a -

nivel regional) y en menores casos SW-NE, y más raramente N-S-· 

b E-W. 

Por las evidencias geol6gicas observadas en el área estu 

diada, así corno por los estudios petrográficos y rnineragráfi-­

cos realizados a diferentes tipos de roca en la regi6n de es­
; 

tudio, se cree que la mineralizaci6n ferrífera ·fue causad~en 

.particular, por soluciones minerali~antes ferríferas provenie.!!_ 

tes del mismo magma que el de las rocas ígneas. La mineraliza­

ci6n fue encontrada principalmente en ·relleno de fracturas -­

-en ocasiones con amplio brechamiento- y en menor grado por -

diserninaci6n y reemplazamiento; así, se encuentra prácticamen­

te en todos los tipos lito16gico cartografiá._dos, pero en espe­
cial en riolitas, tobas riolíticas pirOconsolidadas desvitrifi 

cadas, granito y en skarn (estas dos últimas, por lo común, -­
con elevado contenido de SiO~. En general la asociación grani­

to-calizas-rioli tas puede considerarse como una buena guía pa­

ra la localización de cuerpos mineralizados en la región de es 

tudio y en los alrededores de ~sta. 

se considera que la mineralización presenta una estrecha 

relaci6n con los vitr6firos rioliticos, los cuales han de ---­

haber actuado como ~na trampa., debido a sus características Ífil 
permeables, que sirvieron como sello para evi.tar la fuga total 
de fluidos hidrotermales y, a su vez, favorecer la precipita-­

ci6n de minerales. 

Los principales tipos de alteraci6n encontrados en lar,!. 

''> _ .. 
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gi6n de estudio son -en orden de importancia­

licif icaci6n, argilitizaci6n y carbonataci6n. 
oxidaci6n, si-

Cabe mencionar que más del 70% de las localidades ferrí­

feras descubiertas durante el trabajo de campo, se encontraron 

·con bajo contenido de magnetita (apreciación visual y empleo.-. 

de imán), o que ha sido magnetita que con el tiempo se ha ido 

oxidando para dar lugar a la martita. Con frecuencia el princi 

pal mineral de mena es la hematita, la cual se encuentra aso-­

ciada con variables cantidades de magnetita y/o martita, de -­

aquí que el barrido geológico para la localizac~6n de revent2 

nes de Fe, haya sido de gran utilidad, ·ya que permitió conocer 

físicamente los afloramientos de este mineral en lugares donde 

la intensidad total del campo magn€tico es baja. Se considera­

importante señalar que la cantidad de magnetita puede variar -

con la profundidad del yacimiento, ya que en la parte afloran­

te de éste, o aquella que se localice más cerca a la superfi-­

cie, recibirá en forma más intensa la acción de los agentes de 

intemperismo y erosión, provocando de esta manera la altera-­

ción en la f6rmula química original del mineral. Por lo cual -

se recomienda hacer un muestreo más detallado (no solamente de 

muestras superficiales de. canal como se hizo en este estudio) -

que comprenda tomas de varias muestras de canal transversales­

ª la estructura, y de ser posible a diferentes profundidades. 

La zona de estudio sí tiene inter~s econ6mico-ferrífero, 

baste señalar que empleando m~todos manuales para el cálculo -

de máxima profundidad de un posible cuerpo fuente, se calcula­

ron poco más de 2 millones de toneladas de mineral de Fe como 

reserva inferida, con una Ley media del 50% de Fe en la anoma­

l!a geofísica denominada Silvana, cantidad que se incrementa-­

ria sensiblemente al considerar las del resto del área; así 

pues, cabe esperar· un incremento notable de las reservas de ro! 
neral de Fe, comparadas con las que se conoc!an al iniciar º! 
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te estudio. 

Se recomienda hacer detalle geo16gico en cada una de las 

localidades ferríferas descubiertas, especialmente: El Cuatro, 

La Pesada, La Fortuna, La India, El Olvido, .Las Lomitas, Regi2 

nal Superior, al poniente del Regional 12.4, al oriente del e~ 

rro El Caloso, Olivas y en los cerros Los Piloncillos; asimis­

mo, conviene hacer catas, zanjas o trincheras con toma de mues 

tras de canal, para poder definir continuidad, dimensiones y -

Leyes de los cuerpos minerales~ 

B. GRAVIMETRICAS. 

Los trabajos gravimAtricos efectuados en el Prospecto El 

cuatro dejaron ver que tres son los rasgos gravim~tricos re-­

gionales m~s importantes, a saber: Máximo El Mirador, Mínimo -

La Mimbrosa y Máximo Pico Duro Poniente, que coinciden con los 

trends estructurales observados por geología superficial; ade­

más, al comparar los planos de Anomalía de Bouguer y An.omalía­

Residual se observ6 que se repitieron algunos de los alinea-­

mientes observados en los primeros, otros desaparecieron, o -­

bien se r~forzaron en ~u alineamiento. 

El Máximo El Mirador, que se encuentra desplazado al sur 

de los afloramientos del granito y del máximo regional magnet2 

m~trico Arroyo El Mirador, se piensa debe su desplazamiento a 

que la masa principal del granito no está en ¡os lugares de -­

afloram~ento ·de ~ste (Sierra El Brillante) sino maa bien al -­
sur (Sierra El Mirador) donde existen minerales de alta densi­

dad producidos por metamorfismo de contacto, como es el grana­

te, (densidad de 3.5 a 4.3 g/cm3), y la presenci~ del skarn --
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claramente indica la cercanía del cuerpo intrusivo, por lo que 

la masa principal debe encontrarse en la ubicaci6n de la Sie­

rra El Mirador, y los afloramientos del granito que aparecen -

sean estructuras o ap6fisis de la masa principal. 

El método gravimétrico empleado fue de gran ayuda, sobre 

todo para definir las estructuras regionales; sin embargo, se 

considera que por lo angosto de los reventones ferríf eros oh-­

servados (+ 1 m) y el espaciamiento previsto entre líneas y es 

taciones, pudo perderse en muchos· casos la influencia de un 

cuerpo mineral que produjera una anomalía gravimétrica de inte 

r~s, y salvo algunos cuerpos de dimensiones mayores, fueron de 

tectados por este método. 

se tiene conocimiento de que los yacimientos de mangane­

so localizados al SE del área de estudio, en la Sierra Los Or­

ganos (C.R.M., 1958) se encontraron rellenando fracturas en 

riolitas, y salvo raras excepciones, eran mayores de 1 m de es 

pesar; dicho espesor, así como los principales "trends" de rni­

neralizaci6n, se parecen en mucho a los encontrados en la zona­

de estudio, por lo cual es posible esperar a nivel regional -­

fracturas de + 1 m de ancho, muchas de las cuales hayan sido -

rellenadas por minerales, y otras a nivel local de mayor espe­

sor. 

Para futuras exploraciones por minerales de hierro en o 

en los alrededores de la zona de estudio, se recomienda prime­

ramente, levantar la geología con la colaboraci6n de grupos de 

gambusinos o pintistas para localizar la mayor cantidad de re­

ventones de fierro y, en segundo lugar, emplear en forma simul 

tánea la magnetometría de detalle, ya que ambos m~todos combi­

nados, son una fuerte herramienta para localizar yacimientos -

ferríferos. La gravimetría de detalle se aplicaría una vez lo-
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calizadas anomalías magnetométricas o reventones ferríferos 

que pudieran presentar posibilidades econ6micas favorables. 

Para el área estudiada se recomienda efectuar detalle 

gravimétrico en las pripcipales manifestaciones superficiales-

. de mineral consideradas como buenas, así como en los posibles-· 

cuerpos sepultados, reflejo de las anomalías magnetométricas -

de mayor intensidad. La observaci6n se realizaría en forma de 

malla, en la que los espaciamientos entre líneas y estaciones­

no fueran mayores de 10 rn. 

C. MAGNETOMETRICAS. 

Los trabajos magnetométricos efectuados en el Prospecto­

El Cuatro dejaron ver dos rasgos regionales en el área traba­

jada, a saber: El Máximo Arroyo El Mirador y El Mínimo .El No-~ 

lasco; además, se detectaron algunas zonas magnetométricamente 

"muertas" es decir, con valores ligeramente arriba o abajo del 

valor ele fondo (48 610 gamas). También se detect6 un sinnúmero 

de anomalías magnéticas, algunas de las cuales coinciden con-

. afloramientos de mineral de Fe, y otras no tienen expresi6n s~ 

perficial, pero por su configuraci6n, gradiente horizontal, -­

continuidad, y similitud con aquellas, se comportan magnética­

mente interesantes. 

Al coreparar los planos de Intensidad Total de Campo Mag­

nético cori los de Anomalía Residual Magnetométrica, se observó 

repetici6n, desaparici6n-o reforzamiento de los alineamientos­

magnetométricos originales, y la separaci6n mas clara de va--­

rias de las anomalías. 
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Se piensa que la magnetometría fue la técnica geofísica­

de mayor utilidad, empleada a gran escala en la zona de traba­

jo, con un poder resolutivo de gran ayuda para definir con ma-­

yor propiedad las áreas donde existen reventones de fierro --­

coincidentes con la anomalía, y así estimar la posible exten-­

si6n manifestada por la configuraci6n de la anomalía. La magn~ 

tometría también permiti6 valorar la presencia de posibles --­

cuerpos sepultados, reflejo de las anomalías de mayor intensi-­

dad sin expresi6n ferrífera superficial. 

Cabe mencionar nuevamente que muchas de las localidades 

ferríferas en el área de trabajo carecen de un porcentaje im­

portante de magnetita (al menos ·superficialmente) y es l.a he­

rnatita el principal mineral de mena, por lo que cabría esperar,. 

an algunos casos, débiles anomalías magnéticas en cuerpos con 

posibilidades econ6mico-ferríferas que podrían tener interés,­

como podría ser el caso de las localidades ferríferas La India 

y El Olvido. 

Algunas de las anomalías magnetométricas de interés que­

daron interrumpidas en el límite oriente del Prospecto El Cua­

tro con franca tendencia a continuarse en esa direcci6n,por lo 

que se recomienda levantar magnetométricamente las zonas an6ll@. 

las al oriente de la línea regional 12.4 (Anomalías Regional -

12.4 y Caloso Oriente). 

CH. ELECTRICAS. 

A pesar de que en este es'tudio no se .coment6 nada (por -

tratarse de informaci6n confidencial) , respecto a levantamien­

tos eléctricos efectuados por GEOCA, s. A., (1983) para una --
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anomalía magnetométrica, en la cual, la resistividad fue un 

elemento muy importante al interpretar los posibles cuerpos mi 

nerales, el autor -quien tuvo la oportunidad de observar los -

resultados a que se llegaron- juzga conveniente seguir empleá~ 

dela en los sitios recomendados, en particular, en las locali­

dades ferríferas de mayor interés y en las anomalías magnetomé 

tricas más sobresalientes, a modo de S.E.V. (sondeo eléctrico­

vertical) y no corno calicatas, por obtenerse una mejor correla 

ci6n de las resistividades. 

D. MODELAJE. 

Aunque s6lo se aplic6 el rnodelaje bidimensional de gravi 

metría y magnetometría a la Anomalía Silvana, a través de los 

métodos manuales empleados en el cálculo e interpretaci6n de -

cuerpos minerales no aflorantes; los resultados que se obtuvi~ 

ron permiten indicar que es un método de fuerte poder resolu-.­

tivo, que mejora en mucho con técnicas por computadora, es de­

cir, debido a las características particulares de los métodos­

manuales, la gran mayoría de éstos, aunque son de fácil empleo 

y relativamente rápidos, presentan deficiencias a la hora de -

definir la geometría de un cuerpo, sobre todo si es de forma -

irregular, lo cual no presenta problema alguno para el modela­

je bidimensio.nal y/o tridimensional a partir. del uso de la com 

putadora, con la que se emplean diversos algoritmos que permi­

ten "jugar" prácticamente con la anomalía, hasta encontrar un 

modelo de cuerpo (formado en forma diferencial) que satisfaga­

dicha anomalía. La aplicación de estos métodos en los sitios -

promisorios y siguiendo las recomendaciones que la experiencia 

dict6 para la Anomalía Silvana, podria ahorrar mucho dinero an 
; -

tes de iniciar una campaña de perf oraci6n -que indiscutiblemen 

... 
,,: .. ¡:, ·,. 

·:.- .. -::,· .. ·:-.-
,_·-,,, 
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te es el m~todo a seguir- para cuantificar las reservas positi 

vas, pero que con una buena localizaci6n de barrenos basada en 

los resultados del modelaje, eliminaría muchas áreas por perf~ 

rar y a la vez, ayudaría a la programaci6n de las profundida-­

des de los barrenos. 

E. OTRAS RECOMENDACIONES. 

Se dieron ya las·canclusiones y recomendaciones que se -

consideraron pertinentes por lo que toca a la zona que compre~ 

de este estudio. A nivel regional, fuera del área de estudio,­

se cree que tal vez presenten interés para búsqueda de minera­

les de hierro las siguientes zonas -algunas quizá ya registra­

das o valorizadas- en donde se recomienda efectuar primeramen­

te los levantamientos geológicos a nivel regional y después, 

seleccionar a partir de ellos las áreas que puedan presentar -

interés para trabajos de detalle. 

AREA CON POSIBLE INTERES 
ECONOMICO - FERRIFERO. 

Al Norte del Prospecto -

El Cuatro hasta el Ran-• 

cho Las Palmeras. 

Al Oriente de la Línea -

R~gional 12.4 (Sierra -­

del Pico Duro) hasta Las 

Lomas El Soto .• 

MOTIVO PRINCIPAL POR EL 
CUAL SE RECOMIENDA. 

Fuertes zonas de oxida­

ción y rocas favorables 

para localización de -­

fierro~ 

~erreno muy fracturado­

con posibles fallas no! 

males. 



En la Sierra de La Galli 

na y Lomas del Palo Blan 

co, al SW del Prospecto­

El Cuatro. 

A lo largo de la falla -

normal interpretada al -

SW del Prospecto El Cua­

tro (cerca del Arroyo -­

Agua Puerca) • 

Alrededores del Rancho -

El Anteojo, de Norte a -

Sureste. 

Extremo NW de la Sierra­

Fernando. 
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Zonas de oxidaci6n en -

riolitas y rocas sedi-­

mentarias calcáreas, -­

convertidas parcialmen­

te en un skarn de grana 

te. 

Falla normal de grandes 

dimensiones, junto con­

zonas de granate obser­

vadas en algunas partes 

por donde cruza su tra-

za. 

Características simila­

res a las encontradas -

en el Prospecto El Cua­

tro: granito, calizas y 

riolitas. 

Zonas de oxidación muy­

intensa en calizas y -­

aparentemente en rioli­

tas. 

Por último se tiene conocimiento que cerca del puerto -­

que existe entre las sierras Roque y La Amargosa, se explota -

un yacimiento de fierro asociado con barita, el cual se lleva­

ª Meoqui, Chih., para su embarque. 

Otros tipos de materiales que pudieran presentar interds 
cerca de la zona de estudio son el manganeso y la barita. El -
primero se hal16 rellenando fracturas muy angostaa (menores de 

'.i', . ,, .· .. 
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20 cm) en riolitas, al SW de la zona estudiada, en los alrede­

dores del rancho El Uno, localizado en la misma direcci6n de -

la Sierra Los Organos, donde existen algunos yacimientos de -­

manganeso de interés, muchos de los cuales ya han sido explota 

dos. En cuanto ~ la barita, por muestras colectadas por un ra~ 

chero y dadas al autor para su clasificación, ésta se localizó 

en la Sierra La Matanza y en la Sierra La Amargosa, en donde -

segan la información proporcionada, el mineral se encuentra re 

llenaroin fracturas menores de 1 m de espesor en rocas sedimen­

tarias del ccetácico Inferior. 

Tanto las Sierras La Matanza, La Amargosa y otras más -­

cerca y dentro de la zona de estudio, tienen una direcci6n --­

NW-SE, lo que hace posible esperar cuerbos minerales (ferrosos 

y no ferrosos) preferentemente en esa direcci6n.· 

·:_,.,,., 

·: ... 1 ·' .~ 

·, ,. 
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15 de Octubre d2 1982. 

Ing. Guillermo Avila Carrillo 
GEOCA, S.A. 
Presente 

Me permito informar a Usted e·1 resultado del estudio pa­
leontológico efectuado en una muestra (con 10 ejemplares) que 

procede del ejido Felipe Angeles, Municipio de Julimes, Chihuahua, 
según 6rden No. 16 del 29 de Sep.tie111bre del presente año. 

1) Muestra GAC-92/82-1 

Localidad exacta: cerco que divide los ranchos El Cuatro (¡e·-y¡;.--.¡nch e r-a-s(·r a s to E 1 Tres ) . 

Unidad litoestratigráfica: lFormaci6n Ojinaga? 

Litología: Calizas café amarillento de textura packstone 
que intemperiza a café pardoso, de estratifi­caci6n media. 

Edad supuesta: Cretácico Superior. 
Determinaci6n Paleontol6gica: 

Mollusca-Bivalvia 

l_~_Q cera mus Jl~!.s_Y_Q_is_~ Pe t r a se he e k 

Edad: Turoniano. Este bivalvo ha sido descrito por Boese 
(1923, Inst. Geol. México, boletín 42, p. 181, lám. 
12, figs. 1-5) del Turoniano de Opal Zacatecas y 
por Kauffman (1976, Annales du Muséum d'Histoire 
t:aturelle de Nice, torno 4, p. 6) del Turoniano Medio d e I n g l a t e 1· r a . 

2) Muestra GAC-92/82-2, 3, 4, 5 

Localidad exacta: cerco que divide los ranchos El Cuatro 
d e -rr·i n c ii e ¡~-sTP-a s to d e T re s ) . 

Unidad litoestratigráfica: lFormaci6n Ojinaga? 

Litología: Caliza café amarillento de textura packstone 
que intemperiza a café pardoso, de estratifica­ción media. 

Ed~d supuesta: Cretácico Superior. 



Determinaci6n Paleontol6gica: 

Mollusca-Bivalvia 
Inoceramus labiatus Schlotheim ---·-·--------- --------· 

Edad: Turoniano. Esta especie es muy frecuente en México. 
Ha sido descrito por Boese (ibid~ del Turriniano de 
Z a e a t e e a s y O u r a n g o . ---·-

En la Serie de Inocerámidos de Inglaterra Kauffman 
U .~ .. i.Q J 1 a r e p o r ta d e l T u r o n i a n o T e 111 p r a no . 

3) Muestra GAC-92/82-6, 7, 8, 9 

Localidad exacta: cerco que divide los ranchos El Cuatro d e·--rr-iri"C:·¡1 e .r_a_s __ TP a s to E l Tres ) . 

Unidad litoestratigráfica: ¿Formaci6n Ojinaga? 

Litología: Calizas café amarillento de textura packstone 
que intemperiza a café pardoso, de estratifi­
caci6n media. 

Edad supuesta: Cretácico Superior 
Determinación Paleontológica: 

Mollusca-Bivalvia 

I no e e r_~~ u s c r i_p_P._~ M a n te 11 

Edad: Cenomaniano. Esta especie forma parte de la "Serie 
de Inoceramus 11 de Bohemia (Kauffman, 1976, Annales 
d u M u s ·eUiíld'H i s to i r e N a t u r e 1 1 e d e N i e e , t o m o 4 , p . 
XIII.2, lám. 2, fig. 1) donde indica una edad 
Cenornaniano Medio. 

4) Muestra GAC-92/82-10 

1-Q.calldad exacta: cerco que divide los ranchos El Cuatro 
de Trincheras (Pasto El Tres). 
Unidad litoestratigráfica: lFormaci6n Ojinaga? 
Litología: Calizas café amarillento de textura packstone 

que intemperiza a caf€ pardoso, de estratifi­
cación media. 

Edad supuesta: Cretácico Superior 

Determinación Pa1eontológica: 
Mollusca-Cephalopoda 

Belemnites americana (Morton) 



me* 

Edad: 

Supervisión: ,k~/'~: ·-&~z~:c 
D~.'Blanca Estela 
Jefe de] Depto. de 

~~~~ 
Buitrón 
Pa7eonto7ogia. 

.·~ 
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Ing. Avila Carrillo 
GEOCA, S.A. 
P r e s e n t e 

Me permito informar a Usted sobre el resultado de un 

estudio paleontologico de una muestra procedente de Julimes, 

C h i h • , s e g ú n O r d e. n N o • 1 9 , d e 1 1 O - 1 4 - 8 2 • 

Muestra GAC-61A/82 
Colector.- Ing. Avila Carrillo 
Localidad: Reventón de los F6siles, Pasta del Nolasco, 

Trincheras, Julimes, Chihuahua .. 
Edad supuesta: Cretácico Inferior 
Litología: Calizas fosilíferas gris oscuro. Roca enca­

jonante del Reventón dt: Fe. 

Gasterópodos pequeños incluidos en la roca. Se hicieron 
. cortes y l&minas delgadas, a pesar de lo cual no se pudie­
.. ron observar detalles de ornamentación. Los cortes corres­
.;, panden a ejemplares de: 

Cerithium o Turritella. 

Edad: Indeterminable 

A t e n t a m e n t e 

1· ~· ~ f41' . ~rt fl;,-f¿? 
../j"(;,;1·;i.<..n ,. ·;:tµ~ '/ 

Dra. Gloria Alencáster de Félix 

·GAF/mc* 
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Cuernav~ca, Mor., a 29 de noviembre de 1982. 

RESUMENw- Las muestras estudiadas corresponden a 

las siguientes edades y facies, (n6meros del colector). 

Albiano Inferior, facies de cuenca: 98,99,101 y 102. 

Edad y facies indeterminable• 93. 



Cucrnavaca, Mor., a 29 de noviembre de 1982. 

GAC-92. Micri ta color gris,. finamente recristalizada 

con escasos restos de equinodermos. Sin microfósiles caracterís-

ticos. 

Edad·indeterminada. 

Facies indeterminada. 



Cuernavaca? Mor. a 29 de noviembre de 1982. 

GAC-98. Micrita color caf6 grisaceo, con escasos rajio-

larios calcificados, Favusellá sp., Colomiella recta, ~~ me:xic~ma 

Caloionelloncella maldonadoi, oncolitos y escasos foraminiferos 

arenaceos. 

Edad: Albiano Inferior 

Facies de cuenca somera. 

n t a mce-n-. ~e • .,.--;- ........ . 
'r. 

-·· ~ .. .. ~· 
- ·-s._ 

Dr, ~~f!_';j, .. 1J;,rnandez. 



Cuernavaca,Mor., a 29 de noviembre de 1982. 

GAc-g9. Micrita color caf& rojizo, con Favusella sp. 

Colomiella recta, c. mexicana, c. semiloricata y Calnionellop­

sella maldonadoi • 

Edad: Albiano Inferior. 

Facies de cuenca. 



Cuernavacn , Mor., a 29 de noviembre de 1982. 

GAC-101.- Micrito color caf6 crema, con escasos restos cie 

sacod6midos y otros eqGinodermos, Favusella sp., Microcalamoides 

diversus y Colomiella recta • 

Edad: Albiano Inferior. 

Facies de cuenca. 

•,,. 

~·. •·.·. 



Cucrnavaca, Mor.,a 29 de noviembre de 1982. 

GAC-102. Micrita color crema, con re~tos de equinQ 

<lermos, Fvvusella sp., escasas Colomielln recta y Microcalamoi 

des diversus • 

Edad Albiano Inferior. 

Facies de cuenca. 

~ . . '.. 

' . 



APENDICE DE ESTUDIOS PETROGRAFICOS y_ 

MINERAGRAFICOS 



RESUMEN DE ESTUDIOS PETROGRAFICOS Y MINER.:\GRAFICOS 

MUESTRA 
NUMERO 

GAC-1-81 

GAC-2-81 

GAC-3-81 

GAC-4-81 

GAC-5-81 

GAC-6-81 

GAC-7-81 

GAC-8-81 
,.'l ..•. 

GAC-9-81 

GAC-4-82 

GAC-12-82 

CLASIFICACION ORIGEN 

Skarn de granate Metamorfismo 
bandeado. de contacto. 

Martita. Hipogénico. 

Skarn de granate Metamorfismo 
de contacto 

Cuarzo var. Es-- Hipogénico. 
quelética. 

Skarn de granate Pirornetasomá 
tico. 

P6rfido Andesiti Hipabisal. 
co. 

Granito calcoal-. Plut6nico. 
calina de augita. 

Ignimbrita de -­
cristales 

Mármol minerali­
zado. 

Microgranito cal 
coalcalino. 

P6rf ido riolíti­
co calcoalcalino 
de hornblenda. 

Piroclástico. 

Metamorfismo 
regional o -
de contacto. 

Hipabisal -­
con altera-­
ci6n hidro-­
termal. 

Hipabisal. 

GAc-20-s2· Vitr6firo ri0lí- Extrusivo. 
tico fluido 

NOTAS 

Facies de hornf els 
de piroxena. 

Cristalizaci6n di­
recta líquidos fe­
rríf eros (ortomag­
máticos). 

Facies de hornfels 
de piroxena. 

Facies de hornf els 
de piroxena. 

Facies hornfels de 
albita epidota. 



MUESTRA 
NUMERO CLASIFICACION ORIGEN NOTAS 

GAC-23-A-82 Mineral de Mena- Pirometasomá - - - - - - -(Fe) • tico. 

GAC-26-82 Microgranito cal Hipabisal. - - - - -coalcalino de au 
gita. 

GAC-46-82 Granito alcalino Plut6nico. 

GAC-51-82 Brecha rninerali- Pirometasomá 
zada. tico. 

GAC-55-82 Skarn de escapo- Pirometasomá Facies de hornf els 
lita. tico. de piroxena. 

GAC-57-82 Skarn de granate Pirometasomá Facies de hornfels 
tico. de piroxena. 

GAC-60-82 P6rf ido riolíti- Hipabisal - - - -co alterado. con pneumat6 
lisis. -

GAC-65-82 P6rf ido riolíti~ Hipabisal. - - - - - - -co calcoalcalino. 

GAC-66-82 Sombrero de Fie- Supergénico. - - - - - - -rro. 

GAC-72-82 Vitr6f iro riolí-
tico (obsidiana). Extrusivo. 

GAC-79-82 P6rf ido riolíti- Hipabisal. 
co calcoalcalino 
de hornblenda. 

GAC-81-8-82 Vitr6f iro riolí- Extrusivo. - - - -tic o (fluidal) • 

GAC-86-9-82 P6rf ido riolíti- Hipabisal. - - - - - - -co alcalino. 

GAC-86-10-82 P6rf ido riolíti- Hipabisal. - - - - - -co calcoalcalino 



MUESTRA 
NUMERO CLASIFICACION ORIGEN· NOTAS 

GAC-87-82 Vitr6firo Traqu! Extrusivo. - - - - - - -tico. 

GAC-91-82 Mena de fierro - Pirornetasomá - - - - - - -brechado. tico. 

GAC-105-82 Skarn de calcita Pirornetasomá - - - - - - -y escapolita. tico. 

·. ,-, 

' ·',, :·, .·· 



A~ENDICE DE ESTUDIOS GEOCRONOMETRICOS 

. . 
r~ ( .. , ... ,·;· 



1 f\l S T 1 T U T O M r: ~{! C J\ N O D E L P E T R O L E O 
SU8DllH:cc1or~ DE TECNOLOGIA DE E>~PLORACION 

L/\!lOnATOfllO DE GEOCROl;OMETRIA 

DETEnr.rnJACION DE EDAD POR EL í'fiE'íODO POTA!JIO-f1RGON 

No. DE SEHIE OE LA80íl/\TORIO: ·--·-·- SGC-678 ------------
lfo. DE f!JUESTílA: --~~-ll-8_2 ______ _ ·--------···· 

COLECTOR: --~~2~~_?-~--~· ·-------------------·----- --·-··-
Pico Duro, El CuDtro, Chi~. 

rnocEGEIJCIA: ·----·----------------·-- ----·-····--

·-------------------------------·-· 
CL/:.SIFIC/i.CIOi~ y 1.1rr~EílALOGIA: ~~L!..~_!ex_E_ura mi e roer i sta~ i na_ desvitrificada: ___ _ 

____ _l_~ínera~~~_!_~: Fc:nocr_!yta~es de_~an id íno y cua!"z~ngastDd~~-~n una pasta de cu ar 

_ zo_, fe 1 clcspato pot~s i co y hema ti ta. 

k11 N EFlA l AN ALI Zl\DO: __ s_a_n_i_cJ_í_n_;..o~---

FECHA DE ENTílADA: _2=3_-_.V..:....I ..:....11_-_S.c::.2 __ _ 

FECHA DE SALIDA: __ 3_l -_V_l_l_l_-8_z _______________________ _ 

AnWsis C:a Pot<:•io: 

3.1968 %K Prom. 3 K K40 
1 ppm. • 

3. 1968 3. 73 07 
,L'.nálbis de? Ar¡¡_ón 

: ,· . 40 11 

O. 006954Ar ' ppm 
40 * Prom. Ar , ppm 

0.006954 

* % Ar4º . 
% Ar40 Atmosférico 

= o. 0018641 EDAD:_3_2_:t_z __ M_.A_._O_l_i_g_o_ce_n_o_M_e_d_i o 

Ccnst::.ntcs us~t!~:s: 

~/3 = 4.962 x 10- 10 oño- 1 

.\,, "" 0.581 x 10- 10 oiio- 1 

K40/K ::: l.167 x 10-4 átomo/átomo 

Ecu;1ción u3nda: 

EDAD·-

NOTAS: ** Según la cm1la de Tiempo del Fanerozoico (Sociedad Geológica de Londres 1964) 

Ar* Se refiere a Ar40 rndiogánico 

M.A. Se refiere a millones de años 

== 28. l 
== 71.9 

.. 1 
1 

lng. Ani/!/r1J Goma 

· · . LABORA TO"'º. oe ("6º Ror< OM ernli\ 

' ' 'l -

·., \,-, 



1 Ns T 1 Tu To M E X 1 e A r·J o DE L p ET íl o L E o 
SUE3DI fH'.CCION DE TECNOLOGIA DE EXPLORACION 

LAIJORATORIO DE Gí:OCf·lOIJOMETRIA 

DETEíli\111.JACIOrJ DE ED.t1D POH EL f/,ETODO POTASIO-ARGON 

Cfo. DL: SEíllE DE L/\f30BAT0Fil0: --~GC-67 8 ------··---·----
!~o. Oc r.1UESTílA: --~AC - l - 8_?_ ___________________________________ _ 

COLECTOíl: ____ g_q_~~--'--~~-A~----

Clt.SIFICACIOl-J Y r.,1fNERALOGIA: ~rf ¡-~~ rnon_~o_n Í ti .C:.~f' i roxe~_?~ Textu ~~--9~9nu ]_~E_ __ _ 

_ :.P..~_1:.f í di cu-h !.P._li_i c•mór_f_i ca._.!:!i_12er~~-í a: 01 i g_oc l asu.:_~~des i_r]a, ortoc 1 asa ~~~1 __ 

esfúna, upatito, trazas de biotita, magnetita. 

J.:HJERAL Al'1ALIZADO: PI ag i oc 1 a_><._sª=---

FECHA DE E1'1T!lADA: 23 -:- V l l 1- 82 

FECHA DE SALIDA: 31 - VI 11-82 
---------------------------~------------

Antli;;i; ci:i Potcsio: 

J. 0807 3K Prom. 3 K K40 
1 ppm • 

1. 0807 l.2612 
An61isis do Arg_ón 

* • 001967 Ar
40 

, ppm * Prom. Ar40 
1 ppm % Ar4º * 

0.001907 % Ar40 Atmosférico 
= 15. 6 
= 84.4 

Ar4º*/K4º. =o. 00156 

Ccnst;::ntcs usnd<.is: 

\fl = 4.962 x 10- 10 oño- 1 

-= 0.581 x 10·· 10 oño- 1 
~ . ' 

40 /K "' 1.167 x 10-4 cítorno/átomo 

EDAD: 27 .:!: 2 M.A. 01 igoceno Tardío 

Ecunción usada: 

EDAD 
1 

= ---- ln 
)..e + )..{3 

NOTAS: ** Según la c:;cala de Tiempo del Fanerozoico (Sociedad Geológlr.a de Londres 1964) 

Ar• Se refiere a Ar40 radiogénico 

M.A. Se refiere a millones de años 

~~ 

. * ] . Ar4º . 

~ -¡¿¡o'!- 1 

.. , 



APENDICE DE ANALISIS QUIMICOS 



COMIL .)N DE 1-=-orV'\l:.:NTO MINEI ... .J 
U~4!DAD lFC/·.M/\((-lALCO 

P11<>nlc de for¡,i11,1chalco ~-.lo. 26 AoiJrliidrJ Puta·! 
fÜ-?Ó?.CP.nTlt'IC ... DO NUM ..... )? ~. 9_ 

, 11000 M~xico, D F. 5-10 31 07 
"MfG 11'.:TllO NUM._~ Q?.~.: l.l-9.3.-:-:P_ 
llfCll~O llUM. --·---~ 9Q_~----·-·· ..... _ 

. ..9J~.C!~f:.L . .l3 .. ~~0 IS.-=---~-ºI~J?I;B_.l?~--~~i-1!~>.;_-~-----------------------~----------· .... __ _ 
" D!l LA 1~tJc-.:irn>. _____ .. _______________ _JiQQ.~---~~~-~H}_L!:l!.~1J~~1_![::_._____ ---------.. ··---- __ 

_ _ ~_l~~-'J'.~-~~~113~-~-- .?? __ , _ __1_2!? _?__:_ -------- _ _ P't:r.H>. r.1,1.1oA _ ------~'!C)Y_f:!?lB_~~-_l§_.!._ 19~?.:. ___ .. ___ _ 

FIERRO 
Tú'J'AL 

Fr.=% 

Q-1/82 /.9.20 
·~ --- .. -

Q-2/8~ .2.ª...:_60 
Q-3/8¿ ~-~-?..9.. 
Q-4/8¿ 44. 20 ... _. __ ..... · .. .._ 

-5/82 43. 70 
·-6/82 ._s~~;.8~9_ 
-7/82 15.60 
-8/82 18.00 
-9/82 37. 40 
- JO/ 8 2 Ll?. 6 O 

).-11/ 8 2 2_7_.:._0 o 
-12/82 3.80 
-13/82 .5.7 .• 60. 
-14/82 9._4_. 2_Q 

2-15/82 13.20 

J-16/82 -~-ª.!..1-Q 
2-17/82 4.80 
2-18/82 27.80 
,-19/82 .4ª~.2.9_ 
)-20/82 3';1.80 
J-21/82 .. 13. 35 
-22/82 19.90 
-23/82 45.20 
-24/82 ·10 :40 .. 
-25/82 ¡ 53 .60 1 . -.. ·- .... 

OXIDO FE 

JU<OSO 
I:~e(J'/o 

2.71 
0.19 
0.39 
2.32 
2.19 
3.22 
3.03 
2.71 
1.10 
1.42 
5.74 

' o .10 
0.97 
2.00 
0.13 
9.55 
0.10 
2.32 
3.03 
3 .61 
1.38 
l. 22 
0.71 
4.24 
2.57 

~-----·----·-· .. ---
PXPTO, l&TAOO ::001.100 

SILIC8 
C'' o O/ 
<:;> ]. 2 /C.• 

51 • 10 
9.00 

25.16 
27.50 
23.10 
12.50 
60.50 
59. so 
37.60 
26. 90 

7.20 
11.50 
6.30 

27.24 
7.90 

36.90 
3.52 

48.70 
11.90 
41.20 
66 .12 
49.22 
22.56 
79.62 

·che. 

FOSFORO 
Po/o 

-t<' 
Ind. 
Ind. 
Ind. 
Ind. 
Ind. 
Ind. 
Ind. 
Ind. 
Ind. 
Ind. 
0.07 
o .14 
0.24 
Ind. 
Ind. 
Ind. 
0.02 
Ind. 
0.08 
o. 26 
0.23 
0!03 
Ind. 
0.07 

AZUFRI'.:: 

So/o 

0.10 
0.03 
0.13 
0.03 
0.03 
0.10 
0.07 
0.07 
0.07 
0.04 
0.02 
0.52 
o. 26 
0.12 
0.03 
0.15 
J.,02 
0.07 
0.14 
0.11 
0.06 
0.10 
0.17 
0.06 
0.01 

CAJ.JCIO 
CaO'Yo 

0.67 
o.so 
0.70 

·o.48 
2.13 
0.34 
5.18 
6.55 
0.67 
1. 68 
4.87 

.43 •. 85. 
0.45 
0.73 

39.03 
o. 95· 

4~-- 28 
1.00-
2. 24 
0.78 
3.05 
3.56 
1.40 
1.54 
4.23 

OXIDO FE 

RRICO 
Fe O o/o 

2 3 

38.75 
76.43 
64.78 
60.63 
60.06 
80 .. 51 
18. 94·· 
22.74 
52. 26 
59.34 
75.14 

> 
5.33 

81. 29 .,_ , .......... -
60. 99 
18.73 
44.33 

6.76 
37.18 
65.56 
45.76 
17.56 
27.10 
63. 85 
10.15 
73.79 

'· 1 i ·.;.. 1 . \ '.~ 
' ·Y' \, ....... :· 

--.. --------·--..... -.A .... ---·---.. ~---..... ~.-
~;.!¡ C.Ht.:HTEI . / 



APENDICE DE ESTUDIOS DE DENSIDAD Y SUSCEP 

TIBILIDAD MAGNETICA DE LOS DIFERENTES TI­

POS DE ROCA (INCLUYE MINERAL DE HIERRO) -

ENCONTRADOS EN LA REGION DE ESTUDIO. 
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. GA rf-85/ 82. 
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. ' •. - - !¡ .. 
OA C-981 82 
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. .' 

GA r.i-18/82 ,. . 
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.Gil C-·Q-18/l.32 

GA C-Q-19/32 

""·. GA C-Q-20/82 
' 

GA C-Q-23/B2 

·GA C-Q-25/ 32 

Total : 16 gnRRtras • 

• · .. · .. ·. 
'.,•'' 

rf(o[f':Íio cl-1¡r[r1.1z. o"f[Jrrt-ifar 
J\SESOR EN GCOFISICA 

TELEPOtlO !_itJIJ-'il!-30 

H.F.C. Al/d'l J('.O:il ~ .::.) -, 
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.90 
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39.Z 
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177 

19? 

80 

11 2()0 

149 

120 

8 700 
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2 ººº . 
ARROYO 

AGUA PUERCA 

SIERRA 
EL MIRADOR 

ARROYO 
EL IJIRAOOR 

SIERRA 
SIERRI'\ EL COROON CENTRAL 

EL BRILLAtJTE 
' 

1 

· Qal i 
J . 1 1 + \ 1 getr 

lget r 

X 

~ 
EL CUATRO 

(fe ) 
' 

,, 

+ + + + 

CERRO 
PICO. DU·RO 

~ 
+ t 

g 1400 1 ,Oal Qal // ~ Qal QI + 1, 901 , /Kilp \ + , ~ + + ; X .. __ 
Z ¡ . .... . ·- \ /·- t 7 1 \ I \ , \ X X X X X X ,, X X X -' ,_, ·> i 
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! GRANITO Cl•LCOALCf.L!liO GRIS VERDE QUE INTEMPERIZA COLOR MAMEY, y EN FOR"A DE c .. 

I \ i I / -----.! 
\ /\ ' 

GAC - 7 - 81 
ESTA CONSTI TUIOG POR UN G '" -A REGADO CRISTALlr!O CUARZO-FELDESPATiCO, 
AUGITA y EN OCl,SiONES ENCO~.TRMJC") , . 

:M1llE.R/;L1Z1.CION MICAS ES EL CAUSANTE DEL METAMORFISMO DE CONTt.CTO 
EN f..L .\RE~°' DE E"Tt1c¡r ~o-·c y CE 
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- ,.~os SE. EN,...1 E~rrn~ N ~DENS1Ó:~o PROMEC:iO GE 2 "76 nr/t_í"'3, • ,_._;,. H. Tt1r~T() EN GRAllJITO COMCl Sl<.AR~ ?RESE~T;, 
' ' '-"' '( POR ESTU[;ICº GEOrRo '·-
:27 ± 2 M.A (c;¡_:r;o•~f-'iG rt,ROiCJ ES c.<:~SMHE ~ "' t10 .. IE1RICOS SE ~·~ Q,~Tt,GC :: 
' ;,[JU.! Vi' DE E STRUCTU R,\ s SATlL 1 TE s e o~·~ .• 
¡CHOGRAt41TOS O POPF!DC1S ;¡,Ot.ITICOS, LOS CUALES 11 ,.... 

!Do ( RECRISTALiL,\C!Oti ., :.u•:Ctif,flRDllMllU1TO H .ou "/EZ CA~SARON ~'ET.~\IOP"'SMC ¡;¿ >'·~-
" 'Tn él lN CALIZf•S, FRlllCIPALMU,TE. y MiliEH~LIZ"-~:· 

'··~-. i CALIZAS CCW.l U' rilrJL1TASi 

FORMACIOllES UEL RIO Y BUDf• NO AFLORAN O ESTAN AUSENTES, EL AREA ESTA AFECTAD;, 

INTRUSIVO GPArJITICO Y CUBllRTt• POR ROCAS VOLCANICAS Y/O DEPOSITOS ALUVIALES 

¡ 
- ........ ~-- I! 

---~- -· ----rCA''LízA5w'Acl<sToi1E- GR1s 
OSGURO, QUE. INTUIPERIZA A GRIS CLARO A VECES BEIGE, CORRUGADA Y C 

1 TRATIFICACION DE.LGAOA 
A ME01;,, EN OCASIONES INTERCALADAS Cüt1 tMTERIAL ARCILLOSO, PRO'. 

1 PUERTOS DE E ROSIOIJ FUcRT LMUlTE FRACTURADAS PREFERENTEMENTE rn srnTIDO PERPENDICULAR 

!HACIA EL SE. GRADUMJ r, UN S~ARN DE r,H1\NATE, QUE PRESENTA EN OC1\SIONE.S WOLLASTONlfA 

AL RUMBO Of 

' 

CALIZAS CON H.XIURA P1\CYSTOIJE,GRIS OSCURO QUE llHEMP[RIZ A /\ GRIS CREMA, CORRUGADAS 
-_,....._----- ·---- -----

(,RUESA A MASl'Jil ( '- 1 Om), ESTILOLIT/\S, cONCRECll)i<ES Dt Si02 E INTENSO FRACTURAMIENTO PERPENDICUL" 

RUMBO Dl C/\P{•, (,fll.OIJALMLIJl r. CAMblMJ AL c;t rn UN SKARN OE GRANt.TE 

---··-·--------·---····-- - ---- ·- -----------· -- --· --- . : CALIZAS /\RCILLOS;,,; Gf<i'i CLAHJ Q1.L INTEMPERIZJ\N A BEIGE Ot E.STRATIFICÁCION DELGADA A MEDIA Y Df,N[i 

·-· - . -----·--- [ GAR ,\ PUERF';S DE ERUS!UN 

- ·-;--

CALIZAS GRUESAS A •U•Slvr.:, COLUFI GRIS' QUE. l~~TEMPEfilZAN GRIS CLARO. DE TEXTURA WACKSTONE 

CRECIONLS c:L S11_¡ 
2 

Y FRACTURAMl[IHO PERPENDICULAR A RUMBO DE CAPA GR,\DUA LATERAL~'·. 
HACIA N Y SE EN UN SKARN DE GRANATE, QUE PRESENTA ALGUNAS VECES SULFUROS DISEMINADC 

.!PIRITA). EN AMBAS ROCAS SE ossrnvAN EN OCASIONES, HILOS o REVENTONES DE lllNERAL 

¡Fe DE VARl.~BLE CJ\LIDAD. MALA, REGULAR Y BUENA. 

---=~ . .;-. ------
_______ _:,_ __________ _ 

·-----~------------------ --·-;-'.·~~,-·.,, .. _ 
' ';:::; ~' , ,., ... 

' 

LAS FORMACIONES BENIGNO, FINLEY, CALIZAS Y LUTITAS SIN NOMBRE y BENEVIDES ESTAN AUSENTES 

EFECTO INTRUSIVO, O POR ESTAR CUBIERTAS POR DERRAMES VOLCANICOS. 

1' j ,¡.:ii\ Wi\CKST"Nr, Gfll';' f)llf INTFMr>Ff'IZJ\ ¡\ C.RIS CLARO, DE ESTRATIFICACION MI, 
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Cl~LO!t C/\HNL 1 HU:it\ LLl\til) \J MVfH\llV VL,.mv, ,_ "" 11...n" ,_, ... 

l'Ull HL'.t.t IM< Cl1!;11\li _; l~L fl.1.llESPATO'.i EN LA SllPERFft;I[ lll 

1 s11Hr1N PMlCl1\l.ML~TL Hrlf.Cll/\01\'i POR SOLUCIONES MiNUlill ¡//\~ 
HULNOS f\f-l_Ofü\MILNIU'.i Dl MINEH/\L [J[ re,PRINCIPALMENTL f'Ufl 1 

1 

DAD V/\11/A DE 205 A 2 !J:lqr/cm', SIENDO LA MLOIA Ol 2.3! gr/cm 

·, -+~-O~~ Tl~NE UN H1\NGO DE O A / 2 O O x 1ó
6
c g s 

1 ~~~""'._,.,,.,,-vv- d 1 s e o r d o n e 

¡ 

1 

A PROXIMIDAD, FUEHA DEL l'ROSPEGTO CALIZAS CON 
·1 LXTUHi· , 

ZA CAFE PARDO, DF ESTRATIFICACION MEDIA (10 A 20 m) 

¡---· 
i 

1 
1 

1 GRANITO CALCOALCALINO GRIS VERDE QUE 1rHEMPEfllZA 

1 ;ESTA CONSTITUIDO POR UN AGREGADO CRISTALllW 

ES El CAUSf1NTE MICAS 

' Y CON .'¡ 

ClJLI ¡f/ 

CUf\H!O 

DEL 11 1 1 
AUGITA Y EN 

MINERALIZf,CION 

OCASIONES 

[N LL /\REA DE ESTUDIO COMO [VID[NCli1 

r: SCl'd 
[l[ METAMORFISMO (GRANATE' wo1_LASTOfJIT1\' 

RALE S /., / (FIERRS y PIRlíA), ESTOS ULTIMOS se ENCUENTRAN rnNTO 1.N 

DENSIDAD PROMEDIO DE 2 16 c¡r/cm', y POfl E:STUDIO'.J Col 

2'1 ± 2 M. A (OLIG<.llt.NO TM11JIO) ES c;1USANTlc i\ULMf1'..;, ' 

¡cROGRANITOS O POR FIDOS RIOLITICOS, LOS CUALES A SU VI 

, ¡DO ( RECRIST/\LIZACION 1 /ICHICHllRRONllMIENTO UJ Ci\L!Zf\S, r 

'~ _ UJ _ Cf\l.IZAS COMO lN RIOLITAS) 

i 
! 

.!U\S 

\UN 

¡ 
1 

FORMACIONES DEL RIO Y BUDA NO 1\FLORAN O EST/\N A·~ 
INTRUSIVO GRANITICO Y CUBIERTA POR ROCAS VOLCANICAS Y1 

------------ i -----1---"--¡ cALIZ AS WACKSTONE -GRJS--OSCURO,-QÚL INTEMPERIZA A GRIS CL· 11 

.. 

1 TRATIFIC/\CION DELGADA A MEDIA, EN OCASIONES INTERCALAD·'­

\ruERTOS DE EROSION FULRTEME.NTE FRACTURADAS PREFEf1ENTt:MENTE l 

_ ----------- --- \HACIA EL SE. GRADU/\N /\UN SKARN DE GRANATE: QUE PRESENT/\ EN Ol. 

--~-··---··-----
CALIZAS CON TEXTURA P.\CKSTON~.,GRIS OSCURO QUE INTEMPEl11Zi\ 11' 

------- ----- ---------

GRUESA A MASIVA \ :~ 1 Om ), E.STILOLITAS, CONCRECIONES D!:. SiCJ 2 l i 

RUMBO Dl CAP/\, \,f1f\llll1\LMLliíl CM•Blf\N i\L Sl UJ UN SKf\HN Dt 

E.S 1 -- -·-----------· ---------------------- ------ -- -- QllL INTEMPERIZflN i\ BEIGE DL 
: CALib\S ARCIU_OS1\S GHIS CLARO 

.. ·----...__ --- --- __ -1~/\R A PUERTOS DE EROSION 

CALIZAS c;RUESllS A MASIVAS COLOR GRIS, QUE INTEMPERIZAN ' : 

CREC!ONES Dl Stll
2 

Y FR1\CTURAMIENTO PERPENDICULAR A P'' 

HACIA N Y SE EN UN SKARN DE GRANATE, QUE PRESENTA AL 

(PIRITA). EN AMBAS ROCAS SE OBSERVAN EN OCASIONES, t 

MALA , REGULAR Y BUENA. 
DE VARIABLE CALIDAD. 
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LAS FORMACIONES BENIGNO, FI NLEY, CALIZAS y LUTITA S SIN ~; 1 

EFECTO INTRUSIVO, O POR ESTAR CUBIERTAS POR DERRAMES 

' 

J---
_. -~- 'l.ALIZAS CON TEXTURA WACKSTONE, GRIS, QUE INTEMPERIZA A 

A GRUESA ~ 
!~ !.·•·· 1 ~JTEM Pf f7!7 ú A . ' :.. i 
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CALIZAS CON TEXTURA WACKSTON E, GRIS, QUE INTEMPERIZA A GRIS CLARO, DE 

A GRUESA 

ESTRATIFI< -

-------------rz,;i:izAs_c_oN rE:-xrnRA wAcKSTONE. GR1s. auE 1NTEMPrn1zA 

------------ llTERNANCIA CON MARGAS CAFE - CREMA FORMANDO QUIEBRES 

A GRIS CREMA, DE ESlRATI FICACIOl­

EN TRE LAS CALIZAS EN OCASi 

VAN ALGUN,\S CONCRECIONES CALCAREAS 
- --·----··----- ... 

¡CALIZAS GRUESAS A Mf1SIVl\S (e 1 (1 rn), GKISES, MUY CORRUGAD,\S QUE 

'FORMA DE BLOQUES 

ltHEMPERIZAN A ¡,· 

CALIZf•S CON l UTURA W1\CKSTUNE, (,filS-CREMA, QUE INTEMPEíllZA BEIGE Y EN FORMA SUHNC 

'THllTIFIC,1CIUN MEDIA, SL LNC.LilNTR,1 EN ALTERNANCIA CON CALIZl\S ARCILLOSAS GRIS ROJO QUE INTEMPEfi 

- --¡CALIZAS AHC1L.LOS11S, GRISlS, Ol•[ INTE.MPU11Zl\N llE1G[ CC1N TINTES ROJIZOS DE ESTRATIFICAClúN UI --

! QUF S[ l"liACTURI\ LN FURMA IRfil:GULl\f< Fl•fi SIJ cotJSTITU1~10N OCASIONA UN PUERTO DE ERCISION' 

; Cl!ERPUS [jf:_ c.\LIZ1\S GRUlSJ\S 
- ·-- - i 

! CALIZA o• LIJN TL X TllHI\ '.!o1\CK;, TCINL, GRIS- MORN'l>, \)UL INTlMPl.RIZA GRIS-BLM~CO CON 1 IN ff:S I· 

! ESTRATIFIC/\CION GIWES1\ i\ M..\Sl\/A Y CONCRECIONES DE S10 PEQUENAS y l\MARILLAS Y 

- ____ I N1\ DEL CRET1\CICO INFERIOR { f_qvu?_ellg sp 
- _j ___ _ 
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_J _____ -... -
----------·-· /CALIZAS CON TEXTURA WACKSTONE, GRIS, QUE INTEMPERIZA A Gfl/S CLARO, 

__-...--.-- 1 A GRUESA. 

---

------- --~---- __ .. --------rcAUz;;;5· CON TEXTUfll\ WACKSTONE ' GRIS' QUE INTEMPERIZA A GRIS CREMA, DE 

/TERNANCl1\ CON M/\RGAS CAFE CREMA FORMANDO QUIEBRES ENTRE LAS CAL!; 

---GAG - 99_ -

'~- ... ....._ 

--

!VAN /\LGUN1\5 CONCRECIONES CALCARE/\$ ----·---.. -
1~i~~~l\~f.G:~J~~~JSESA MllSIVAS (:: lüm), GRISES, MUY CORRUGl\DAS QUE INli' 

82 

.. U\CIZAS CON lE.<Turrn WAl:KSTCJNE, f,filS-CREM11, QUE INTEMPERIZ/\ BEIGE y El. f 

_ -----~TRATIFIC,\CION MEDl1\, Sf: ENCULNTRf, f.N ALTERN.\IJCIA CON CALIZAS ARCILLOSAS GRIS RO 

ClllllAS ARCILLOSAS, GfliSES, (Jl1E INH:MPfRIZMJ 8f.lliE CON T/NT[S ROJIZOS DE ESl' 

QUE SE F''•1CTUR1\ LN FURM1\ lfHffGlll.l\R POR SU CONSTITUCION OCASIONA UN Plll'' ·. 

CUERPUS Df. c;.\LIN1S GFWES1\S 

i CllLIZAS Cl'N TlXTlfR,\ wr.CKSTONL, GR!S--MORllDV, l)UL INTEMPfcRIZA GRIS-BLANCO 

'ESTRllTIFICACI0~1 GRUESf1 A M11Sl\'1\ Y CONCRECIONES DE Si O PEOUENAS y ,\'. 

,J_~I\ DEL CRET1\CICO INFERIOR ( fgyu_s_eJ.!g sp. y (:_oJQ'D.!.~lliJ ~.lli!_ ). 
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