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Hago paten~e. mi a;adeci~:L~nto a}; lng·,· Ja,.-ief LÓpez;A:v.±: 

jefe o.ei pi~oyecto de Exploració~ F~·r CbbÚ en 3ondra y 
.·'. '::>.:':':.-·': . ..<.:· .. :·::;:..: .. :·:.... ·' .. · ... ' 

fogs, .· •. que labo'ran. en ese .Pl.'.oyec~b j:i:or la'órú11.ta:éi6n y ari.fa ~ 

que de ellos.recibí.~ 
'· .. ,· ' ·, ·. '· .·.·.·.. ' .... ·.· · .. , ·.·· ' 

Al lng. Gérm.:::.n Arria.ca Garcfa, Director. de la P:te.sent~ 

. que con sus cuid~dosa,s observacbne.s ~ermúúroú elij¡¡iiiái'. - ' 

' 'lcls errores nota.bies, aclarando pU11tos dudosos. y que:'aori eií(),/s~~> 
adecuada •. 
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de .aue en cumplimientó. de lo. especHi.éado >iorla -"ey de .P,rofesi()\J.es, 
deberá ,prestar S'er•1icio Social Juran'(;"'> un. tiempo minimo -:\e seis, me.·.,.· .. 
ses como .. :-e.i.iüsito. in::l:is;"ensable ~ara sus·tentar ·.~xamen .p¡•ofesioaal; 
asicomo j.e la iispósici6i'1 .d.e •.la. Direci:i6n .Qéneral •ie Servicios; E,'s ~ 
co1ares; ene.1 sentid.o de. que S<l iín;irima. en lugar.vis_ibledelos. ~. 
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ILUS1RACIONES 

.f'la.lló ile ).•ocaliza~iÓ:n, 

Plano Geologic:O · 

J:llalio de .'i.l teraci6n· 

Plano de i.'.iineralizaci6n. 

Plaú,.1 Geoqltl.'llico• 

_Pl!lJÍd 



.· ... ·· .. · . ' •• ·•·.• ' ·... . .. . . 

forma· parte de la· subprovii1cúli 

Dfen<Ln •id reglón arroyos j.ntei-J1li~eb.~~s,tritik"t~ri.?s d<li(á0 •. 

·· ifacqzari "/. Santa itosa. ieriénec~ a . Ü, ,cµ·euhá :iJ.J1~biix,é.J:ió~ de{:,J::i.~.•. • '. 
LIÓctezuma; · fisiograficamdÜ~ • e~·ta·· pi~sand~•:por 11.lla etapb. 
de;L ciclo de e:r:osión :tluviaL. .> .•... :.· ·,.··...... . > .h 

uen.tro <iei áreá pl~niii~ada aílor<ill 'rocas pert~neciin~e~·· 
interval~ •geologico comprendido~ entre el llieso~oigo• Út).· y.· el 

Cenozoico y estan represeiitaó.a.s .por ro~as igneas intrusiV.as .. y. ez+• 
' .. '.• .. 

trusivas, ;,edim:2)ntarias y metamor.fi~as, 
. ' - ... '.. ··. 

Los razgos éstruct.urales princ:Í.pales d'e, las ,:socás, 

tas· consisten de bloques aislado~ levantddos' y lad~a~o~ p~r 
m:l'ento qi.ie descanSa.'1 sobre' la ma.sade un·c~erpo 13raJÜt¡co (?},. Eli 

alineamiento general de las si~nas es noroe~te con pequeiias .in.:.;...;. 
. ·: .. '. .. 

t:l.exio1ies al noreste y su buz~ien:to pred.o¡nina..rite al. oriente~ 

uos· resultad.os geoq,u.i.m~cos correspbndieIJ.te~·· aloa. t:6aba;"°'·· 

·de detalle ·l'i:<>.hz.ad.os i:Í.asta la fecha, permi tieion delimitar· á-

presen·can anoma.lias de cóbre y :noiibdeno con val.Q. 



-, ,· . . . ,·, ' . . : ,· 

'. oa:jos de camp~ 1 laboratorio 

con lá. 



!Lesafiolll;. ináusÚlctl··•sn•·••lo~; ul·ti~Ó~ .f>lto~ j eit~ indiem~l~to·<_; ... ·• 
·< . .. . . ' ,,:· .. ·:-· .' · .. :, ,,.· > > ·. ' . · .. ' .'···; .. : '· ... 

•··. tnw '. COillu CODS(; .;;>.tencii.. un: cóii~µfilü :iittén.o• (!ádi:-,, yez .lllªY()r . dé. p~(l¿~.d 
. ·. •'' ·.· - ,• - -· . ·_ ·.· .·: .·-: 

tos cúya. müt.;;.i·.ía prirr.a .er; 

lo<:. tho<!os· de ·e~t~il~~aci6!r·fl1i;i~rfi :s~ iÚ~éhsi.M~~en pa1:r.:. 

descltbrimieúto •de '1a~vos y~cimié~-t.os ~-n~~~~l~t, ~'\ e¡:i& 
de !.os cu ale$ traei:k_ cómo r·es¡llt~üÓ • la ~re~{i:6u; a&. riu,evag .. 

al 

eXoi)2.;lSi ÓU' eri · .. la>; ·.in~·i; ala~i OÜ~ \J \ll'd us.·tr{~le§ eti·s:_ 
:· - . ' . •' . 

tentes además ·de Úii amú1.1 to· e11 • 12i grod',1cc:i.6r¡ ii<:?í .>¿oino un~. Ciiyersi;_··· .. ·.·· 

Úcaci6n en h. fabricaÚ6n.deproducto~·ei~oo:t'~dos .~c~1.~·ra11do c¿n~'.; 
. elio:ta :tildustriálizaci.6n y obt~n.er asf ·nÜ~~tr'á'i~a.~.~:~Ilderic1áeco~ 
11611lica. 

de 

. - ·. . 
- . .-¡ 

c:;s ~m~ ello que el Gobierno ~·edera.l a través dele C(lüs_ejo 

Ii~cursóS .fo. tur·a1 es no Keiiova1üe s :r tomáría.o · particiPlléióiÍ el fon · 

especi«l de las"iacümes. Unidas; ini~:i6 en. é1···ailo'd~ l963·un _;.· 

progr;;.ma de 
- . ·.·. '..' . : ,' ._:-. ·. . .<-,-~--.··.-,.. ..:·::.: .. - .... · __ .. ,:_:_;··;· .. :. ;': ;:: , 
exp.lo±ac:,611 éll lé". parte noreste de:L.esfado da ~lonor.;;,..,.. 

siendo en esta éta¡;~ c~;auti.o scl e;;tbáron hs .posibHidad~s de dif~ 

t\ln .. ws p:t'ospe.ctos tÓdos ellos destinados' a la lcicalización de .yi:.ci 

·.miento '5 c:upri:fei:o s q,ue :ciud~es~n serexplÓtados econÓniicaJlh"llte. 



Bl mOtivo por: ~1 di.~4 se ela~Oró: el 

p:Ci~;ipal;1en·te Tara lociaÜ.zar yariiril:Í.entos · 

· ciíse~inado: 6 Jlorfl\lfob~ .·· 
,. ' . ·,. . . ·. . .. 

.... .· . ·. . . ' ' . - . 

Basad.os en ia's re~ome:Ufaciones rásultar~tes :de 

anteriores; se. decid.i6. elllprender U!le. Jtapa • sub~;:cúeni;e ue ·~;:i::óro~i · 

. ;c:Í.ón, c~yo objetivo ~ería· 1·c,:cabar· l~ ín:f.oiiliaciÓ~Friec~sa1;:La i)a1~~ •: 

·1·~alizar .illia: 8val·uáct6n ge~~¿'.l.iiad~ •de Ú importancih' qÚ.e 

tan fus aciüiulaciones de cobre observá:das '¡;úi "el .á~··e:a:; co·~ Íaih.{ ~ 
encontrar cuerpos .. minei·ab.zados· ué. baja ie:t :r. {!;rM -,roiu.meii. sus4e]:• 

ti'bles de explotación eccino:nica;; · 

il. área se se1ec:cüin0 par&. su estud.io. . ........ · .· 

la cercania existente de. los grarid.es yaciní.ieutos ele ~ob;e d~l es""· 
. . ·. . . . . . . .. . . 

tad.o de "'rizona en los .istados Urd,d.os de Iiortaanwrica:, así ~O~o :-
' ·. .. , . 

los que se encUeiJ:t;:nUl en nu0stro pais y que son principalllleuÚ 

.Orul;n11;a, y rilare:$ dé ¡·/acoza.ri al nore;,te del estado· a~ 3ó'nd:ra;~ 

G.- i:iSTUDi.O;:>· FRi:.V.lOS: 

Los 9:timeros · é;,tudios realizados en est,a z.6na; :· filer~n 
héchos por el Consejo da Recur·sos. riatu.raies 110 REi!lovables y· 

i'uqiones Uüida~, ~n ~l pr\;;ecto :"Bxr.loraci6n ~e Yacimientos 



. ral~s TuLetali¿;s'' j . 

: .Y: 1965• ~iicont;8.Ufose ·..J¿~ai.i~s·:de·c~1n:e ~l:L· iu.~estras d.e sed.imci,ltos·

·d.e ª!'.royos.· y s~e.16s; ()rÍ.gi?:taintenté a este' prospecto. s.e .. le •. ~1el1Óllliti6 

' -. . - . ' : ~ ; -. . ; . ' ·. : 

Posteriormente y mediM:te .urui segurüia étápÉéde trabajo !?i 

.·.probada· pari ampliar las inv'~stigacion¡S, sEll:J.evatori a .c~bd estu~ ·· 

dios de pros;eci6n.·geologico~mil'ier~,·-·.··e~p~e,futdo• ket~d;bs' <iefiotogeC>-· . 

. ·logia, G·eolqg¡a, G.eoquímicá, : Geof:hica ·y 'P~Í-ior(l:ú6A~, ticito pof ~l · 
' . . -

C.R.N.N~R •.. a.uxiliado por las Uaáones.Unidr:isaai'co.mo por la 
Cobre de iiiéxicó, ::3.A. 

. . ' ·. 

Teniendo en cuenta los ~esultadb~ o.btenidos se 

revizar y . oomplétar toda la información p¡ra ·l~:~~ a la 

.ci6n ·final de este prospe~to; en cuy~~ e~tudios final~s colabora-;.. 

ron los ings. Genaro de la Campai Jaime IsÍas7 Adulher·l;o Ve.zqúez y·-
' . . 
el autor del presente trabajo. 

iJ. - METO DO DE TRABAJO: 
. ' ' . 

il área "F'úQhIDÁ. ÚtdiIGON'; ·se estud:L6 apÜtando los riet~ ·•· 

. dos de: Fotogeologia, Geologl.a de Céllllpo, Geoq~rnica, Ge:6Íis:Í.0;a y - · 

· .Perforación, 

. ' . . 

)otogeologia~ Para la elaboración del plano fotogeológicó t\e conto 

con fotoé,: .. afias ,ae1·~as 1 en bla.riéo .y negro escala 1!55,000, en e .... 
. . . 

.lla.s se marcaron todos aquellos aspectos culturales que pudieran -

senir derefer~ncia(poblac;Lones, rancherías, obras mineras~' caiiÍi. 



pasaron 

u.nia.~d~S lito];ógf~as, ási CO!llo,ia~ ~iÚrenteS estru~tUr~S. 
·.·dieran .tener reia~ión con· al~ cuerpofuine~oilü:ado.Pdsteriormen~ 

te se hizo un pla~o de resÚtució~ •fotograntetrica escala l: 10,úOO•. 

1itilizándose este, para ú. 4e~aTr'ollode· los tr~bajos de campo. 

G:eología de Oampd: Una vez hecha la i:nté~pretaci6n fo.togeologica 
• : - ,· ' ·.:.: •• 1 .··' ••• • 

se reaÚzaron los trabaj~s ele Géol~gfa de Ó:irnpo con el fin d~ com~ 
• • ... • •• ••• • .: • ~ • .' 1 • • • 

proba:i: lo que sP. b.abfa interpretado 'e:J:i.la.~ ·1otog:ra:fias~ al mism6 ;,: 

tiempo se clasifiCarOn las roc·as deJde· elpiinto ~e ~·i~'ta ~egáscopf 
.. -, . ·,. ·' : .·:.· .· . . ºº, .haci~ndo obsérvaciones .sobre .1a m1uerú:Lzaci6n, estr)lci1.i.:ra~ y:-

alteraciones. 

. . . . . . 

Geoqll.i.mic:a: PrimeI'.aniente en esta zona. se reáÜz6 ú.n mü.esti;eO regi.Q. 
''· ·_",·. : .:· : ... -; .. • .. : ;· . ,., . .. . . ·. ·, ". 

nal dé sedimentos de arroyo y suelos, mediante. fos s,e logN tielimi · 

tar w1a. área anómala, por lo tanto en los trabaJos cort'espondien~- . 

La investigación geoq,uímica se. efectuó simi.ilteneamei,lte .-. 

a los traba,j os de Geologfa de Campo; el muestreo fúé proyecta,dó u~ ·. · 
. ' . . . . . . 

lo largo de lo¡; arroyos qUe drerian la ~egi6n,. las muéstras asi rey 

nidas fueron analizadas en el laboratorio de qu!mica por cobre y -

molibdeno; por ultimo con los valores.obtenidos se hizo una inte.:_.:.. 

gración e interpretrioi6n que en el capitulo referente a gcoquimica 

·se mension.a.. 



'..~ .. 

, .. ', .. -.. .. . : -

se .• llevo 'a6abo c1iirante .••. e1 des~rrollo 
~<:_' ..... ··: .. :::."·: . .-~ '·<·=:. >~· · ... ~<· .. :.:·: .' 

~teri~rm~nte .•. e1c;11~li .H~R• •. reaLi.zó· estu~-\ 
en e{ área yfu.e·.~~t¿nces 'cl.llindo ·.e¡eotuó \Ul 

miento 'géoÚciico de p~fa;izaciÓn. inducida yresis't;h:idád. 

·.a cargo dé '.los lngs. Jüa~ Velasco H. y lldua:rdo. Agtú,lera 8ch •. 
- . - . ' ' . ·· .. ~ .·,:, . . ' . , 

Sin embargo, . ~e considéra impfatan.te mensionar. 
:· ... :.·· ... :·.< .... ·-,:' ·<· · .. ·· ·.·.· ... ·- \ .. _· : .. >..:.:··.:··.' 

do, porque s<:J utiÜz!l.:r'Óil sus planos y su intei~preta~Íc)u g~ofiaica-

. existen:te,. que se.rv.ierou pa.Ta la éiaboración e fotegrac~oni únal -
. . . 

de, la.s, ppsibilidades del prospe1Úo; -- , . .. ~ ' .' _.. ' - . . , .. ·. : ' - '-· . . 

· Perforac~6u~·· Con tase a los.·estudios. r~;ali:zados .. por· el.e :rt~Hi¡~ .h.• ... 
la Cía, Bxp;l.01;adóra.· Có"oú de ;ué:r.ico,· · ;>. I>., re~lizÓ por lfü!<Üo ~e 1ln-: 

..., .. ' .... -~- ": ... . ·::-.·. ·... ...._ .·<.>., .- ·.. '. ·. 
ruiner-<d .. de cobre lJOr medio de obras directas·, las c'-lal0s· ccin.sisÜ_<;¿ · 

. ronén fa perfori\ci6li dú lT pozos; il,aI'lQo como re<iultado llledia~te ,, 

el aná:Lisis á,e los nucL::os oo·Geniclos, la detel'illina.Ción de un cncr-
. . ,' . . . 

po mineral.izado; cuya~~ leyes eiclusi vamente por cobre, no l.legai·on 

¡;.l. unnimo ex11lotabi.e coiaerciallli.:.::rrte ( 0. 3 .a (; .:4), 

l'osteriormiú1te y Jurante la. etapa de elaboración: d:e esté 

trabajo, se procedió nuevru.riente al anallsis quit'.lico de eztos nu _;.. 

leos, • para investi.gar la bXistt;;nci.a· d.e otros .mi::ierales. cüy'o Vd.lor-
' . 

agregado al del co·ore exis·t;i::irrte,. posiblemente.- p~~rmitan su explota-

ció.n comercial; he.biendose encontrado moli'udeno y tungsteno cuyos-'. 

contenidos se e.stan in ves tiga:ndo fac't.ualraéi.1te. 



BXTEH5J.ow Y 'lIAs DE 

~l·····á;ea.· 1 'b\,uRi~A~.B};Rh,I'G011''·····se····lo~·aliza······en· .. ·ia: parte ..• cen•·~-•:. 
estado d.~ Sonora.ta 5·J{m~ S.p,rox±lliadalieii..te 

· .. '..· .. -.: .· .. :·-, - .: . ,···.:. _.:. ' .. ·;.,· .· . ' '_.: ....... ···-

ponienté delpoblado de iiacozc..ri d0 García. Soi:r• 
' .. - .. - -

.· .- _.-· ' -

La zoui esfudlada a.ha:rco. ü11 

dÚfaida en.su partecentr8.l 
·. ._._.;:._·. '•. 

·L=62.2,~00m •. y Y=5.361,500 ru • 

. :~l e.cc1"so al ái·ea ;.;e efect.ua·por 

. paviüe~tada que se ini.ciá e!1. ;::iogales y 

tinu~f .·por. u.n ·camino .·~'"•·ln·acha.p~sando· por ·la •·9aolaci4n d~ B~cot~:.-
.· . . - . :.· .. 

. chi y cu,iroiuar en' iÍ[i.COZÚi de Gn.rcÍ~~ ~()ri, 
. . - - -- ·· .. ,·. 

• • • - • • 1 

g;üs:Ce otra carretera qúe es la de ;;;ayor u¡:;ci, ~.:i..rte d'e-

;)on., cruza la L;1e:a diviso!'i.a con ios Est<>.dbs Jnido~ ~e:.. 
. -:.- ........ ' '· .. :. 

¡:ortéamerica. se continua por l<i ca.!Tter:a Ao. 80:,i; con r1udlJó a· i!O\l,..'. .... 
. . ' . . ,. ·.. : . .... '' .·'· ',.. ' ... · .. ···:·· .. :' '.: 

glas, .... riz. proiiisi5ui endo despues 9or el cam.:l.110 de terx·acer.b'. q,ue 
; . . ", - .. " -.. ' 

U.ne los poblado:; de ,,gu?.. rtieta y i'ia.coza.ri de Gafcia; 
' . . . 

. . . . -
. .. .. 

,iiacia el s.1, .·la zona esta comunicada cóli la ,ciudad d1;;. ;.--

lie1·mosillo, ca.pi tal. del es't¡ado. por ¡uedió d,é' un cam:foo. ele t.•ari'11ce

' ·ria, .el cual tiene. U:n uasa.:n-9Úo de 25CJ Km; y teca hs poi>;J:acion•"s 

iziterm.~dias. de Cumpas, ~.octezuma, l..azocahu.i :r ::ian i..iiguel i.Jres. 



,O 

o 
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, ~ , Ltlc~l?ACIO~ , 
A. O!'L AREA, ·.' 
M Fl..ORIOA.-E!AllRfGON 



<:,'. .. ' ·· .. ·,' i., ····•··· Bstoi .. crunihos 'so:n transitables 

de. la épóca d~ lht~i~s·. 

Úta pciblacíóri. cuenta twnhlen t,:on Un .f'errocafril qu~: se 

pcú.ilado de ;,gua Prieta y i;ie1~e un r~c~f1•ia.,() de 134 Km. al: .. 
' ·,· j ·-

' aor't~.•pasCJ1iio. 'este por lás J..'Ohliici0:nes 

y Gabullcina •. 

Plt>lCGE:f1.fJA~ 
.. ' . . .-· 

va are~ en imesÜ61t >se en(li:rci'ntri ~~·· 1a proV:¡nii.a 
· g;ráf fo'~ de11omi11ad.'l "Sierra iáadré O ¿~id~n tal;' ·(Alif~re~. Jr. : 'i967) 

quedimüo limitadu esi<l provincia p~r la ;.:.icir~a Ú~dre Oriental.Y. 

Jñe::;eta Central al oriecU.te; .por .1«:. zona ;leserÜca de s~.nofa y Üa:ro.i, 

. ra Costera cíe S.in2.:i.oa ·al pon:.ente. 

lia. provincia de la "Sierra. i.Iad.re<.üceidental" ha. sido ::iuji 

di vi di da por tres suhproviuci2.s que son~ 1) zona dé Altipla.Dicie; '-

2) zona d~~ Barra.neas y 3) zona de ;Sierras y Valles Paralelos • 

.i:fuéetre. área é.te estudio denominada. "FLüli.lDA-BAtLiUGOH" e.a_ 
·. . .. ~· . . ' 

t~i situada donde tenni.rí.a la Sierra de Cooper Queen y donde empiezá 
. . . 

la tiierra da la Cobriza, localizaild.oiie esta. zona en la suliprov:l.n'.'"'-

cia do. Sün.·ras y Valles h-:-·Úelos. 

' ' 

Bstá subprovincia se ca.rauteri~a po.1' extensor; aJ.inea.mien 

,•tos mo:utai::.ózos de r11oderada altu:rat con ori,entaci611 nor-noroe.ste~' 

separados é'mtre si por angostos valles longui tudir~ales. 



En esfa á!'.ea, se 'encuentraU •. ctidénas que 

~it'u.±~shast~ de'J.700 m~·s .• ii..m..¡'.el r~li~~~ maidmo.enla 

~$ ~e ap~roximadélDlen't~ 500 m.; hac~.ª· ~l ¿;i~{ité y .ponJ.ent~ la zona'.~ 
.esta l:iJnitada por' \lna«serie Ó.é lpille:C:Lo~ o,ndu},ados y de . ·. . ~ . . . ..· ... 

ción const:i,tuidps por ar'u+fón.y, con.glonie;~dos , producto 
. . . . . : . ' . . . 

de, la.s :part:es , altl:ts. 

1a topdgrafía ista ampl~ameni~ co.iit~Óla~a por 

· tos 'terrestres i p~r lo CJlal J.as, ~olJ.tciñ~~ tián .sido int~rpre~~dis C~ 
mo ploque .elevados ~or fallas<no.r~~lea e inversas .en iiii Ídd~ bc~i~ 
dental (King 1939). ·.Como resultado ,¿ k~té.s :fallas:Úoc~r.dÚie~ad, 
tienen escarpes fuertes en su ca1·á ó~,ste •j' p~ndientes dskví"k ~~.1.fX 
deta oriental. 

El relieve abr.Upi;o en algunos i1u;;ares ponen 

~o rocas SEidimentá.rias pero generalmed:e con~1isteri de. roca~ il.l.t~~u- ·'. 

si vas :r .volcanicas; el aspecto t~pografic~ que' se oos~rva en ia ~'ª'; 
gi6n nos sugi~re que se encuen:tra en .la t:ta:pa de Il\a~U.rez del ciclei 

~ <. .· . . . . '. '·.· . . '. .;· .. ' ·: ...... ·. . . ':_ .: .... · ... 
de erosión fluvial, dand.o éomo. 'resultado Ull drena.je bÚ,n d(:)sarr9;;...,, 

Hado,. 

b.- HidrOgrafia: 

.La zona "'·u estudio se encuentra: ilrena~:a por arroyos in-

termitentes, en general el d:i;enaje se f•Uede COfü;iderar del tj.po -

dci{dritico 1·ectangula:t, 1iertenéce a la cuenca hidrográfic<l <ler r:Co. 

U,octez.ttma~ siendo los dos Santa Rosa y !'lacozari los principales .I! · 



tre las 
' . . . ' : . . . -

.pec'tivamente1. éor:Í.e~do.~o4 

cou é]_ río füoc·t<~zuma al sur 
. ·'·:. :_ : ... · ;_· ". . . . 

El ifo Nacozari nace· .al norte.· de la poblaci6n. del .m.isJrio;;. 

norobrej entre las sierras de la Pfu·:\.ca al o~cideÚte y ei fini."to éll .. :· .. : _· ._' . ·. - : ·-. ._.:._·-

oriente; Córl'e con ru.moo norte s'ur; t'...U su' trayi:ci;o, réeibe las C.o--
'. ·:_ .. · . . 

rrLmtes que drenml. dé la sierra dÜ Barrigón y la Cobriza cqni.o ,;;;., 

: son los ar:co;os de Lazaret;o, Lis Gallin~s.:y: la Florid:a; fihalillen~~ 
se·.· une· al rfo ífoctezu.raa. j;ste. rio ·vierte sus. aguas .·al ficf Yr~qui 
que va a deSeLibocar al Golfo. de California. en el Ocea.Yi.o .P~_ciffoo. ·. 

. . . . ' 
- . . - . ··. . 

Bl c1ima en la región es de tipo se:nüdeser:l;ico y e~t.rení;.Q: 

so eón temperaturas q_ue oscilan. désde -_2o e en el iri:vürn6 y 37º e 
. . . 

en ú verano, lleg<mdose a. registrar telf'.peá1:tura.s extremas. hasta 

de -8° y 4üº C. Las precipitacion.es :fluviales son escasas y rm ex~ 
, ' , . . .· . . :-., . · . .-

tremo irregulares, l.a.. época dt:: .lluvias se pres.enta. genefalmei:i.te en 

ios meses de julio, agosto y septiemo~e; oca~l:onalmen~te eri el in-.~ 
vierno, existiendo en la .::egi6n 'l¡.na prec:Í.pi'taci6ri nioderada que no.:. 

excede los 3DOmm. 

. . - . 

escaaa y raquitica, propia de regiones seniidesertids ~ la" flora de 

la iegi6n. -as muy :variuda se ei~cuen tra, hu.i.sachet mezquite, napa.le:;. 



. . _.. . '. . . . :- .... . < :.' ... <-.~ ,; 
,;~n·· es,ta.re~ióli d.¿¡:.,.si~d.c. ~e· }>onora· las prúicipaies a.c:ti 

ecoiiorrücas .son: . G?-naAerj_a, !~~dc~t1i.r~ y \tiÍ~dr.Ía~ ·.· 

:· - ·.' -- . ~ : : ......... ::. , 

Óor1~üierando~e u.e mayor i,J<}io'r:tailúa la ~.anaQ.eria, 
211 ·¡a crfa de' gC.nad:ó vacuno él ~uaJ. S~ >éxpifrt<> eLL SU ma~;;. · .. 

· p¿u•te a los s~ t:adbs 'Un:ido~<. de úoi:t~arQe1·ib~ pot l.os . P9,biaflos. u.e 

.dieta··. y j"-có. en:tidi.&~s · .i i·bntfr:Í.zar;¡ · del e~:taa.ó ~· 

''. . . ·.... .:· ·' ......... - .. >~-- ::· ,·:; ·<>·< ::-:_.:-.:··:.--.;·: "": ... 
Úe.rra0 y. 2, l<:i. cscs.sez de agu3.,. lo.s .p1<ip.i:.\ipal0t 

eº·;..,, 0 cban..·' .... on· ·n·a. ;z f'riJ;·.01;•,.,.¡ '"lin~'.·· .i.'° .. ·. rr.Ulli .. ·'.é.1:i:.<e.~ .·· .o >J 1.' ..• ., • .. J:- ' - · . .., t:,.;,.-o . ~ ... " ""º . . .. 0 .¡" 
. ..· 

.La iridüf,tria rab.,i:a sigue en. o.r~en ~a ili;~oi·~ancia .eu h~ 
, . ·.·· .: ... ·_: .':;:. :.;·\ . .__'.'_'.'- ... : '-'. .... .-,, .... ~: ~· :;" ,. . 

vfJ.c;. ecoí10Íilic<::. de la región, su~h-endo f;ista ái.itiv:i,dad COL'ÍO. fu~:.hfe- ' . 
. ··.· ,· .' ... .-
' ' ·: . ... . 

C~nc-,.liea, il~C.Q 

, . 
miuer1:1..s C.Olilu ;:;oa: G:i.2 .• ;üne,rél GanarÚ::a, S.;~.,' 'Cia. h;inerá iwilte 



mine·ro 

. antiguÓs cono~id.o'::i del estado, 

h~ si'élo ~studiad6 a.eiae .e1 punto·. de 
···~·~· ·t~~1iuo mul'tip.1.~s •m~ni~~s1'a6io!t~s .dé min'er~J.izaci~n 1 · 

los cuales iueton-de gran i~1Jor·tadcia·.• éco~6m{ha~. 

La mina de Pilares fue .la que diÓ :!las fani~ .ti hi. reg:l.Óí1 •~ 
' · . .,.··, .. ,'. :. .·.. "; ',' . .·,' '. ·, .. , . 

gra:n: ta.mano y fu.er:~es concenh;acioll.el) in.i.neial.ei·; e$ta. ci.in<J.~ 

eG~a ubicada a 15 fün,. al sm:este>de iii po~l~ci.ó~ d0 iii2.coz~Ú ,· y ~--
. . . . ' . . . . . ' . 

fue descui.Jierta eÍl el año dB 1810, sin tener·:fecb.a '.esact~:,. sieritl()-, 

. estl:l.J hasta 194.9' , 11tl0. de los pr.iilcipales centroa mineros: 

· res d,e .oo·ore en k i'<epuolio~ ~ie:;dc3na. 

De la. inf'o:rm~~ion mas <>.nt.:Í..gua 'dt< la. cuaJ. ;;e ti¡;;x:.é co~oci 
miento. S':> eucuentra la l11it12, Churuni bab:i. q,ue se extra:La pla.te.. :Y /C:k 

. . . 

t.a localizada 7 ;ú:i~ al norte de i-iaeo?,.ari,. dicha ciin.a fu.~: ~xplotad:& 
' '· . .. . . . . 

. . 
casi coni;inuani.s!üe dura11te 300 años suspenrlienüos~. lo~ 1abor~"03 mi, . 

nero~ en el año d.e 1954-~ 
. . . 

f,a mina de e.obre mao im.porta:.1.;te éu Ú c•.iitigue~lti.d · iue>le;...: 
. . ·.·· . 

mina ff·ortux.1.a; que irnta localizad.a. en la sierra dl:f la Cobriza al::..:.· 

. occHente de iiacoza1:i, en donde los metales qué SJ exúafon' de es-. 

ta mina c:ran fundidos y t;:l. producto:era erapleadó y ~xportat.lo a In~ 

gla"tera. 



23 Km~ al 

de 1935 y termino año de 

1956 uri.a crisis economic~ C2!U.zacla de los 

tales er1 el mercad.o int~1:1l4cio~ál; ell el r.ilio 1962 la émpresa 01~iil.i 
. . ·. . . .. ·, . ·. ·- .. ··.. · .. · ',•-;•' 

ra r~ontecristo, S.;A; 1' COJilPl'O los ·dereclios de explota6:i6n de. la mi-

na 3¡;nto Do!fiingo y actualment'e la ttá~ája pal' cob1·e; ·pia~a y t~~~ 
. . . ,. . ~ . . . . . . .. .; ·'.:. . . · ·. ' 

· una: d¡;, las em'preaas mineras ,n1as antiguas .e 

. de la región es l~ empresa "Boctezúína Co~cenirat'i.11~~ Co ." ti~e en ~. 
1890 adquirio los derechos de. las ~l~as de. sii.IÍ' ~edto,, San P,ablo, 

Bella Unión y la Gran Hepl{blica que construyo moÚn~s y hornos ei:J.;.; 

el fiacozari viejo y estos operaron durante mti~hos añÓs. Úis~en ¿·_ 

t1~"'.'" co)ll;aiíias ·.·mineras que tienen programas de explórac:i.Ó~ ~~~16€:1 . 

co,-minero en. el no1't~ del e~n;acl.o de sonora;' como son: coinpattia mi 
. nera úacoz.ari, .S. A.., i,iinera i1iontecristo, s .A. , etc. '1 

C:n la ~·egión .se han. efectuado estudios por pa1-té del e,;.; 
'<· • '. • •· • 

Il.N.i~.R. en colaboración con .lá O.i'í,U., éoutandose con esta colib52 
' . .. . - . . . . - .. 

. ración ii.uru.nte los aiíos de 1963 a 1967. Prosiguiendo ei Consejo <le: 
· R.ecurgos . le:, e:xplorac:i.ón por su cuenta. y como. fruto de ello se en

contro un yacimiento de cobre porfídico en el Úea den9minana "Nu.e. 

vo Contin:ente" conocid.a.tambien con el. nombre. de la "Caridad" que

tieÍle unas reservas probadas. de '6oQ m.illont::s de tonelaclás de cobré 

con una ley prol:lcd.i;.1 d.e; O• 6, Gab<: acla.:L·a:i' que ese e yac).niiento fue- · 

eílc.ontrado por el personal. tecnico del Consejo de itecu.rsos ya que-. 





... - ... ·:·.. . .. .. '. : · .. ,; 

;EOLbGIA REGIO~tAL~ 
. : ,· . ' . · .. • ·• . . 

En· el .pr~sente· c~~ftµl~.·s6iO se éonSíder~-fas ·priD.cipa~ 
. les un:Ldades estratigráfl.caio que ailoran 'ex(.J.a ·l'egi¿rii. ~un~~e sus~ ·. > .. 

' .. ··· ·. ·'· .. · .. · ·, - - ... , · .. ' .. . ·: .·,·· ... 

édades' se .estpnail i.~cainexrte.)or uná. co;rei~dióh p~:trogr~:fica~ .d~~ 
.. acÚerdo' C,Oli S\t posici6n estrati@-atic~ reJ.ii.'Í;i~~ coÍl lasjdel SU:r ··

del estado de Arizona Y. tamb~~n :ooil l~s ci~ Caborca eii.:~l. eEJtado 

sonora. 

Precámbrico~. 

Las :rocas de esta edad. encuentran en 

· sureste de Pi tiquit.o en los cerros •. de Chfo~ y deLRáj6n, al 

te de esta pcibladón en las sierras del Gdchupin}·él· ~;pa; co~.ti~ 
nen magnificas seccj_ones que han sido consideradasd.~l precámbrico .•·. 

y su litologfa consiste pr1nc:i.palmente de l.uti tas arenosas, c~Ú .. -

zas con capas delgadas y areniscas de grano f.ino~ 

En. Cabo:rca., al noroeste y. sureste, en las si·3;rras del _._ 

Chanate y d.el Carnero se encuentran. 13squistos de grano .fino, rdcis 

cuarciferas de grano gruesot gneises., calizas y J.olomi.as de edad: -

:Precámbrica. 

Al sm·este de .iiaco y en la sierra de San. Anton.io al este 
. . ' ' 

. de nogales, se localizan aflora.cientos do esta edad, constituid.os.; 

por. los esquistos Piual y gra.ni tos que se !}Ol'l'elaciou?..O. con rocas .. 

ai.~.~~ilT~ (,~~~ 
JiL·m: a·it 



· l:i.er que 

el cual 
. '~·· .cJ:on.ea mas Jovenes. 

Paleozoico~ 
: . - . - : . . - - . ·. . . . ~ . . . ' . 

. · Co:O.•.referenci~ al sisteuia ~aleozoico eri óll 

.tado de Sonora, se ·~an eiico~tradO •. ya~ia<f••~eÚlÚis d'~ 'a!iórfünlentios~ 
. deberfui. descttb;irse m~chos otr¿ aJ. 11IicÚ~e e~pfo¡··ac·iJn~s ~á;>ám 

en el tuturo;actuall!le~te su uü;rib~ción e'~( 18.~··• 
siguiente: 

· .c:n: la sierra: de San u·tol:üo al. sureste de 1¡qgales t la e.u 

· lUifilla ~eológica está col1sÚtuida por h. Clia.xci ta Qapot.e dei r/.úllbr.t, · . 

co meO.io, caliza Eaperan::;a .d<:l .tiámbrico superior y caHzaC:rfa:talina ·. 

del devónico; en el cañoii. de santa Iiosa en. la sieri·a d.e 'J:eras til -
' . .,· .·:·. · .... ·· .. :·. .·. '. - - . _· : 

oeste del Tigre se.han;encontrado .calizas con illtercalé:.ciones d'\lt;.... 

· 1utita.s del ca1·boni.tero y pérmioo •. 

Otra localid.ad d.onde se encu.én:l:.rarr roca$ paleozoicas es

. en la cuenca de Cabullona y el área del .Tigre y constan de calizas 
'· . ·, 



.rnat.eria':'.-

·:··._ .:·. ' " - '· ... - . -

hbchos ·estudios mas deÜUados . P,or ge9logQs. 

paJ:eón~6Iogos, ¿ ~n ias ceroan!as t\e.1 poblado dé da1lo:cca :naiii~n > 
dose identifi.cádo .rocas desde .. el. cáru.brico i~fer1ú· .• ·hast~ ,~J. per;ii~i • 

·ca· medio, reconoqkndos,e ~n <ilgunos:>~itio¡; la coiurrma geeil6gi~a Ck!< 

si com~leta con excepción de a~gWl.9s l)lgá'.J:,ú{·<¡rf crue e::1t~n.·¡;¡.u.l:;E:~te# · .. 

el ordovicico y •el .siluiicci, Ús rocas o·oservad.8.s. ~on dep6;,itos :..~ 
- . . . . . . . . . . . . . ' .. ~ . . ''• ·_ . ' - :·' 

calcáreos y en menor provorción C\l..'iircita~ y luiXtas~ 
·. :·. :. . . . 

'lomando en.const¿ración tant01as ~~racter':r.shca~ lit·o~ 
lógic::i.s coruo los razgos .estr?.tigráficÓ$ y ~a< ~arcád~ ·teri~~11~ia de~ 
preseutar 'espesores co.da vez meno:::·es hacia el esi;e 1 d.e l&:s' cocás -

q:U:e · ~.z:presentán. dcsde el precámbric'o final hasta: fin¡gs de, p<ü~ozoi 
. . . . . . ~ . 

co,. pued.e supon¿rse que se depositaron en U..'1a plataf,nma c?ntinen.:, 

tal 6 miog"'o3i.a.cliirn.l, al cual .iri.es {19ó2) propuso llG,;rw.:r: E'o~~a ..iQ 

· norana d.:::i Geos.iriclinal Cordillerano. 

Mesozoico: . 

.i.lOS p.timeros sedllllentos post'.":paleozoicos en ésta regi6nT 

corresponden a mate:riaÚs elásticos del g¡·upo Barrmwa y a la . .ii'or,-

y sú.rest!.:: de. la re&ión, 

de San 1\ntonió q_ue. es . la con i;inuad6n h~cia 



. tro del territóiio EstaÓuiiidense>• se~ encorrtrado rocas volcárii..; .. 

c~s .siÚceas. qÜé,soor~yaceh alpéi·mico-,·10 qu~ $e supone so~ deL-
_,. . . 

. triásico 6 .jurásico. · · . · . . · •. 

Los dep6¡;itos de1 c~eÚcico in:t;erfor en e~ta. ~egl6.U no~D 
.. este del éstado d~ ·Sonora, . co11sis~é •.• p;li1cipalmente ci~'.D1ate~iales .,; 

. . . . ... ·· '· ·. ,.,, .... · ' "., ·· .... •. . ... '. ·, .. 

,clá.stfoos n:arii\os y en .• odasi:6nes• mezclados coli.s~d·e,rabJ.e~$te ~on; 
. material volcru4co, ejempio cfe. eÚo es· l~ li'orni~ÓÍÓit TÚa.humara .en~ . 

. el ·V~lle del· rio Y~qui y ·en ~~·.suÓesidn/de ~ea.bri~~tos cpl~ 
· .· cuentrau en .1a: r~gión situada entre sa.ii.t.\1. Ana y Cabo~c~>a1 noroes,.. 

te.de la entidad (Cooper y Úe~lano 1~4$y. 

En r-ealidad, no existen informes de 6tró$._atlora.niientos-' 

del cretácicó superior en la región debido. ¡lÓs:i.bl~~~nte /r~ f~ta 
de estudios 6 por fal ~a de fósiles, aunque en Ca~ullol1a se ~ io-

' ' . ~:· . 

calizadq sedimentos elásticos con intercalaciones de material. V:ol:... 

cán.ico del cretácico superior ten ta ti vamente ~ 

Cenozoico: · 

··,' . ' 

El cenozoico se. encu,entra repr~seutacio en ias sier.fas de 
·. . . ·,, ... , 

'.!.'eras, La Juriquipa, L.a Ptírica~ Cooper Queeh, Lu Cobriza y. San An,.::. 

tonio, cuya li tolog:l'.a es·tá cCJnsti t1.lida por '~á.esHas, cÚoritas, _;. 

grancidiori tas y granitos', todos ellos a.el Pale;ceno y ·eo&eno. En. - .• 
. . . - . 

las sier.ras de. HacoÚr:i., Los :Pinitos y a los alÍ'ededoros de Esqtte-

da y Fronteras tenemos tobas ri9l:f til!as e ignimbritas del oligoce

no y mioceno. Sedimentos alás.ticos de origen volcánico; tobas y a-



L~~>rocas del; ~1l~tefhari6 ~~D. s~dimerito~ .aJ.~~Úiles•···pi;oa.k:·· 
c;ldo s · po~ irit~mpór:i.smo d~ :J.~~- t¿c~S 4t~·gua1,>, s{.ep:¡fh.'J.á eips,t~~ ·.Y.- • 

ei .•. transpcirte ··.los>~a11~é:r1tét de'1 i8. Ü~ii:Üücún' ~·:id ·iarit> a~· fro~~.• . .,_. . .. - _, ·. . .... : .. -. .: - .. , ... ·.: ;. ·~· ,·:·- : ,· · .... : . · .. ' ·-·.: ·. . ', .-· ' .. ;· _ .. , ,' . ··-' :-·:. :,· '. ' _;· '' ... :. . .... - .... · .. :.-- . '; '. 

y ar.royp~~ ·f'oriliand'ó á9i.;e'it~Íis()a ·v~fi~s. tniéi~o1ltifuos~···En ge~~t~i~ 
rocá.'s tercia.~ias y <:J.t~t~fri~rids EilÍ ·~j_ ~~e~ esia.ri re~:res~ntad(?;s ·. 
sé(limerrtos 

··,,\• 



: '»· '~: >·. 
- . . ' . ~ . . - ·, . 

área estudi~daaflor~···· 1·od~s.·~g;zle~.?, 
y. metruuorfi~as; • l~s r.oc~:s ~·~de~s comp;~~d.~~S~~t; i~t'.r~s¡.;~s cb~o

. ;eitrusivas .... :rara Ú c1asihcatiión &e·ia~ rocas ~n 1as: cii:re;~df~s· 
·u.-Ü(lades litoi6gic~s .. s~.wiio .. ~+ .6rfterio".d,e·.'6*;~ :.iipetrq~~f~.co, 7 · ·.·• 

. a) Igne.á.2 fotr:usivas:. 
·. :'" .:· .. ' .. " :.: "'• .. ::. · .. :. 

Ést(;l.s, rocas estrui represe!lt~das por 

, \iiltrusivo barrigón), andesitadporfídica (intru,~{~º~~g~~) 
, . 

· do riloitzonitico. 

lri.trusivo ll.arrigón: 

,e;s:te. cuerpo es. el que t.ierie. mayores ex.terision·es de aflo,,

raLliento en nuest.ra zona~ se le encuéiltra ariorandÓ en. :i:ll parte _..;. 

central y se extiende ha~j,a el sur adoptando 1a forma de ·1m. tr;tán-. 

gula; e::;tá eu contacto de tail!l eolil~s ignilubrffas aloi'i~tite, al 
. ·· ....... : ; ·. ·•' 

occidenteéon rocasvólcárii.cas y deposito$ clásticb.S, al norte iu-

trU:siona: rocas sedimezi:tarias y a la vez se le encuentra iritr.usi9ni 

do por la ,ándesita .i)OrÚdica. Las rocas que constitü.yen este intr.J! 
' .. .'· . ;. . '. 

' ¡;¡i-u-o te'rani t.cT g.:-::UÍOdiorH<i) se agru:¡iar'QLl <iebido a qU.e Cotres13on-.:.. 
. ' ' 

. den a 1.Ul mlsll1.D cuerpo, e.u el cual existe u.ná tliferenciaci6n rei;re'."' 



;'', . : ' ' . 

· Grfiri.i to~.'.' Aspecto meg~scci;i~o: i.()ca ~ofor, ,crema -.c1aro • 

~º~;acta, ~x~\lr-~ i~e~itio¡, ,co~puesto · .. I>rindpal:nlente~ 
de cuarzo; feld_espa,tós,' ferrolli~@lesiá.nos .. < bfotüf:ly, 'tie~ ' 

L• : •. •" ' ,·, .... ,~:. ·.;:-·· !'< .;. ~ .' • ·, ' •: '' •' • 1' :.·.' : • • • •:• • 

_suoedrUes: y-· ade<lrales, J)l'e~e~ia ur:gúlif?er~.· <?xi~.~ci~n~-~ _·_·._ . 

. :8st~di6' mÍeroscopico:_·-·textúr~J1ol_oÚistaii~.-·· liiP.~~i9m,6tf:i.ck:; 14\1.e. '• 
·r~l:es e~e·n~i.a{.es: ·cuabo, microhiina.,. andesina~oligoClasa; ~ne1~~+-
les aCc.esori~~: biotita·-.·;. m~etita; mlnerales' sec\llláai-iost. ~~·el.-~; .
lla,' clorita· y liiuord,ta. Cl~sificacidn/Gran{~CI de·.:hio·~:iÚ .. Orig~ri ... -

•• .• '··: ¿ .·: .·. 

· .fl\itonico. 

Granodiori tá• '." • Asp~cto mega;sc6picci: . ro~a d~/co}or ·gris 
claro mot;;iado,-' estructura•· cónipact¡¡.,- t.exttll'a porf:i.riúc8.,')cón -feno;,,: 

ciist~ies. de cuarzo,·_ feldespatos Út~rados y ~i~:a. -~~i~c1i()·iaicr~~;.; 
.· cÓpico: t.ex·~ur~~olocris~alina, .. hipid.fomcirfi9a¡mi~e;ales_···es~rl~iB.~ 
les i cuarzo. ande:üna-o Ügoplasa y inictocl.illa; mlneral~ti acceso--- . 

ti.os: bioti ta, magnetita, zirco_n; minerales ¡3ecundarios: arci~la,-. 
' . .· ·. '· . 

. clorita~ sericita, lil!lo~i ta y pirita. ClasificaciÓh: .Grano-dfot:ita-

de B:L_otita. Origen: .Plutonico. 

lntrus_iv:o rfegro.; 
. . . . 

;;;1 pórfido aiidesitico e~ él c.'uerpo int:r:Usiv<> mas joven --

del área en cuestión probahle~ente de pri.ricípios de· te:rciari:o~ As;i.' 
. ' . . ' ·.· '.• ., . 

ccimc>' el qüe conti.ene mayor conc~n\;r-e.ciÓn de sUliu,ros de cob~.e y -

nu;il:Í.bdeno, con numerosas vetillas de cuarzo y calcita. Se le en---



' . . . . 
' ••••• "" ••• "> 

~ .. ndesita •?o'.cf:td~c~: •Aspecto; megasco_¡:1ic:o: . . ... _ , 

11artes giis, :est'rüctur::i:6~mpacta; :ié~till:;a ._p6rf:i.1·:i.tica; ;;;_. · 

con· feld~s¡Jat6s -Y- ·farroma&ne~~in6s! tu~r;t~in,~n~e-cJ.oriúzad6¡. Est\i:..·.· 
,dio ·microsc.ópicO; textür~boloGrÍSta.1:i.ha/ p6trúit;lca~-h:Ípi~;L<imoi
Úc~ ;.·minerales·. esenciales: . pl;aÚóc:iaia; meÚa~ '(ande~i~~-dú~oc,lil 
sa); mineraJ.0s accesorios; mágu~t'i:~,a y .ferroin~g~esi~no~ alt~i~ados 
minerales sectindar·ios: cnlci;ca,.·--~1()r:Í.ta, -·epi~ot~.--•a17ci~1~L l;.mon:t~· 
ta,pirita y calcÓpirita. Gh~si#~a~J:6n: Po;.:fÚd Aridésiii±c~ ~~61Ji'.'" 
1.:L tizado. Ori;gen; HipabisaL. 

' -· . 

hloiizoni ta; Jfoti roca<se loúliza • e11 uh peqúeií.o á:.fiiO:ra.·:..~.,.. 

miento al rn; da· la zona¡ cub¡·iendo \Jlla área •d~ Ó~i2, kJÜ2:; .iliste .cuei: 

po se encuentra en ~ontacto .Con las, r~ca~ sed.:Í.medtarÚs al horte j 
. '· . . . . . . .. ' 

. al oeste y con la andesita porfidic~ alsur. sú. desér:ipb:i.611. ~e. cam 

po es:. roca color gris verdoso, .;str~ctura compacta; text~ra poJfi;, 

· ri ti ca, cou feldéspatos y súlfuros algo cloritizados. Estudio mi.-~ 

eros copico: textura hola cristalina, po1·Üii tic a; hi1hdioil!Ó'rfÍ.ca; .'.. 

minerales esenciales:.plagióclas<ismedias·(andesina-oligocla~a) ;_ 
. - - . . . . : , . .---, -

feldespato 11ota.sico j minerales accesorios: e:pidots. 
. .' .... · .. 

illiüerales secu.ndari.o.s: calcita, ªl'~iJ.la} c16i·Üa~ Cl,,;s:Ú:icaci6n~ - ·. 

Podido Lionzonitico SpidotiZado• Orige11: Hi!ia.bisal~ 

,'h)'. lgneas .x;xtrU:sj.Vas: 

i"as rocas ext:cv.sivas q,ue 2.flor~:il en el <irea son: tobas ..:. 



~-

'', · .. > '.·. ,: < ··.. ,, · .• ' .·. ' ............. . 

•.•. Tbb~-Rio~i tfoa •• ~. Este· cuerpo ;,d~ir~~as~ •aflqr~•al, 'occiden~. '' 
1Ü;ea, está eri coiit€icio> ~611 fÓc~~ · sedínrezi.tari~s •Y. con>el iri~ ·•,: 
,bal-rig~h y se< enc~~nti:;;. descans~ndo' .sobre li ándeH tél :p9r,.. 
sJ'o.es~ririciÓrl de ·campo ·es: tcfoa ·-¿_b?-b; g~isver~osó~. ''e~~--~·' 

· iruct~ra :compacta,··te~t1aa t9baceá1 ·con: fragmento~··.de. ~oc~/-·cudrzó< 
.·····y feid~spat:ós; .• laal t~r-~9i6.n.obs~~~d~.·· escl6tjti~~ciÓn~· .E~tu~io.<•· 

mÍcroscopiéo: ·· teid#a piroc~a~t~daf mü1e:rn1•oiüi:-fra~f.ten't6s' d~ i;Sl . 

'~a d~ ·tiyo riGÜtico• cu.arfo, andesina;. 6HgoC1a~a, epfdota., btdtl 
ta,. ºªiºúª' .·feldespatos potá.s¡c~á ~lte_l'ados.' -zG~ón~ fi111onit~ y··;: 

pirita •. ClasifiCación: Tob~ Riolit~ca. Ci~igeÜ Pir;claático. ',: .. -· ·. ·:· ' .. · 
' ' 

Ignimb:tita~ .se encuentra expufÍsta a i9 Úigo:d~ la taÚa 
lá florida con una alrecci6n nort~-sur• Bu descÚ1,~iÓn'. de campo/ es~· 
-roca color gris claro, estructura 6~mpacta, textura tobi~e~, frag'- · 

'' mélJ.tos de roca y feldespatos altera~os ' - la al teraci6n que s~ 'o ose,¡ 
.· ,' :, ' .'· .. ' 

va es caoÜnizacióri. Estudio microscopioo~ textura p:úoclástica. ~ 

· i1;ine;ralogia:. fragmentos de roca de tipo .riolitico, cuarzo; feldes,.:. 

>pÍüos alterados, vidrio desV:i trificado, arcilla, ser:Lci ta, zir~6n:- •··· · 

y_ limonüa. Clasificación:. lgnimorÜa, O~igen: . .Pirocl.astico.~ 

' ' '' · .. ··' ··. '·. ·- -.• ' < .' ' > ' 
·Volcánico .no lJifereliciadµ. -·Esta emisión.de .rocas parece. 

ser la in-tima etapa de vúlcanismo. deritro d.el terCiai:io' en esta á-

rea y está representado principalmente por Mdesitas y tqbaa an.de':.: 

:siticas, se agrupan estas dos: -roca::; dCl:lt;rO da 1.UJ.a. iÍJ.i¡¡íf1a uriida.d dé'."' 

bido a que no se consideró ne9esario detallar sus ca:racteristicas;.. 



: (. 

i 

; ·. , ... 
<:' 

por no tell~~ ,·ili!lb;téUicia' ~es0cl~ .el ;Lliio.·ae vista de 
.tÓs ;ru_her~ed~ ahora,;,_: ~~ ói-:i.~nte·, ele la ~9na y Se 1Jresentan.·cofud- ·· 
c6r.iente~ iávicas con fn¿i1~S::dúri hadiá· el esie, ·~sto pué~~; d~ber~. · 
. .. : ~ .. . : '. . . . .. _: . ·. . . . . . .. " .. 

ese 1.».la·. pendiente que ei ·terie1lo ~ré~e11taba ~i md.mentodé·· su ayee;,. 

1'ocas d~ ésti ~d~d a con."tiÍluacióiÍ ·se des¿ribe¡: . 
·. ..: ·.':··' ·: .. 

: .~!ldesí t.a)-AsJH~~~() 'meg~sdoi)Úl)~. foca c~~or ~e;de d1~r{).,: 
cómpacta,' ~exl~a atruúti~a, .... féld~s~aio~. 'ferro~ag~~s'Ü ,.· 

nos y .. co.mo altel'ací6n clotiÚiaci6n• Estudio dicr(}s6o:Qi.ao:teftura 

afariiti~a .( pil•Jtatiiic~}; min~~ales :es.~h~i~~~~·\a~deshi~-ol~~o~ia
sa;' minerales accesoriós: magnetita¡' m.úi.erá'!-es; seciú'.nciél.r"J.os( clori~·· ' 
ta,. epidota, ~~lci~a, limoni~~, cU:arzoiY .· sUl±:iz.~s. 
Ande si ta Propili tizada. Otigen'. lgnéó ~i'tirisiv:~ • 

. . '.roba Andesítica • .., A~pecto mE)gasoop~co: ~º~~ ~olor gris -

' claro, é~truct~ra compacta, te:x:tura t~'b¡foE)~,: d~igrnento~ de 'rob8., -
feldespatos·.· con ·oxidación y silicificación. Estudíb micro:;;copi~~=-· 

. t,éxturi!. piro elástica, mmeralogia: fragmentos de roca de .. t;ipo and~ 
sitico parcialmente aiterado.s'. andesina¡ cuarzo en fa niatdz, y e.n

fractUJ:as, turMlina, zircón, arcilla y iimonlta, ClasificaÚ~nt -

'.Coba andesHica S:U.icificada. Origén:. Piró9lástico. 

e} Ro6as 3ediirientarias;. 

1 • ' • 

Las rocas de este tipo qu~ sé ,,encuentran aflorando en e~ .. 
ta :za.na son capas de· calizas co.n iritercafaciOnes de arenisca:S ~ A~

:fl~; an. ~n: la parte e eni:r:al :del área y- se ex.tienden J:iacia él norte, 

esta u.uidad se le e:ncu.0n tra principalmente en la cima de la, sii:!rra 



El llletaJllbr,Í:ism.o eil. el: ár'<lª 

c~ntacto /Í~s: r~Ús dé este:tipo s9ri skarriy hÓríl:Eél.s 
cúal~s .pre~aL~au la W:her,úii~cihn .• de plomot.· 

han sido explÓtados e!l lci mhe: 'la'1,¡i;. 1~11 0;1~fis'· ~hl'c:Lon~s ~el. cai 
· qlleie. ~~dimeniario ····~·~····.o~servah 1en~~$ cálcar~¿$.~oh.r~6rist:b.iza~~ 
c~Ón debido poübleme!l.te .•a me.támor:t:ismo din~ico •. 

,. 

·· .Skarn. ~ As p.:; e to m;egaScopico~ . roca q6lor p.á:rdo rojtz 0 ~ 

cdmpa~ta, brecholde, con cai•bo~atos y cuaqo, la alt~ra¿i6ri obsffr•..i 
·,rada es. o:xidacJ.ón .. y. caoÚiuzaCi~n~· Estudio m.icros~~pi~6:,textÚr. 

. ·. ' . . . ' . ,•· ,·- . •, 

granob1ástl.ca1' mineralogiE'.: ~uar,zo,. gr~a·té~ •. c~lcita y l.i:moni-~.a. -

Glasifice:Ción: Skarn de Granate. Giigen: 1:etasomáticó de Cont2.cta .• 

iiornfe1s, '- J,specto megascopica: roca color gris oscuxo,

coinpacta y c;istalina fina con cuarzo y c.loritización. :8st~dio iti'.· 
t •• • • • ~ • • • • •• 

croscopic::o: textura granob:lástica; mineralogia: cruarzci, piro~ena.,.;;. 

·e~idoia, lim.onii;a y c..'LorÍ. ta.~ Clasificación:. Hornfels de Pi:co:te!la;;. 

. Origen: iae\.asolhático d.e Contf>Oto. 
. .. 

Aluvión~ - i<.;s muy frecuente ~ncontrar esta cfase de dep6"'-

. sitos. elásticos, los cuales cúbren áreas ·oastante extensas tantC> :.. 

···e.e. la parttJ occide:ntal como oriental. y so br.e · toclo. se. encui::ntra .eu

bajas de los valles.donde existen varios cientos de m~ 



- :. . ·,_ .. - ,., .,, .... '· '• . 

·como resultado~ de evl:d.énte dé las 

-hiclrotermaies eil..est~. zÓrili.~ las rpcás · 5·~ -l':r~~~~iazi 66~ b.n} :fh¿ri$~ 
· al ter ación •.. pi·ociucl. e~do con elio: la-. ~es"truc:c¡dusi~~ e~~t.i.~'~ jl~~LZ . 
cial·y en ~lgWlOS total.(¿~ los raz~ós:textllr¡le~ or~ginaies, 

' .•. . : • • . .• : - :- ..- . ~ - :.-.· ''. : _. ,' -- .. - • '. ; . ' 1 .... : • •. 

c\i.ltando la ciasificaci6ri. de las .dlfereiite~ 'roca~~ ._· -·- < ' · · 

•.,, · gonerai •fü ~teracÍó" Oi<r~f~,m~ l~~ se pr ... ~L~. 
el área· 11PtOR1DA-BAfuuGON~1 cdn base ~u J.~s ob~e;v~cioJie~ de c~m~o
re~lizad~s, ~onsiste e~ s~lfoifi~aci~n. sericitizi6i6ii.; 

tizaci6n: y c.a.olinización. 

Una descripción breve dé larociay zona d()hde 

ta cada tipo de -al teraci6n se expone a écin-iinua.~i-6n! 

SLLHicaci6n: _ 

. ~ - : . . -

Se presenta como impregnaciones y vetillas en).{i.s unid~'.;;:-.· -

des litológicas siguientes~ Intrusivo B4rrig6xi~ repre'setit~d~.pw.~ 
gl'a.nito, granodiorita; tahas. ·ac:id_as ·y r.6cas sfid.i~entaria.s~ En él 

cuerpo de rocas del IntrusiV:o ii~rrig6n, .es. mas intensa ,-uerca del -
. '•- . . . . - -

cohtacto -con la andesita porfi<lica Üntrusivo .il"egro), .6 sea que .el_-

gr~do de siliCificación disminuy~ amadida que se aleja del canta~ 

to con esta_ ultima roca.. 

Las tobas ac;iidas (:i.gn~tnbri tas) presentan esta aUer_aci6n 



.. ··• ·, ' ' ' ' .... 

R~spectO a 113.~ ~6.cas.· seA2nentalia~ p~ásent'an 
,. ' .· ' , ·.·',':··." · ... '·• · . .: ., :.,'.:· '-· ,· , .. 

. .:i.Heraci@; ya que e,o.' 06,as~~nes :.$€'.· observal},. 

un Eis,PE;is6,r de l' a 2 .m• ·de 

,.. . .. . 
. se. ó bserfa · en el p~quete·: de 

sivo 'bir~igófr, En i~s sedid~nt~ri~{es,má~ ¿o,mun y D1jg~sc6p~d~~1l.:· 
···~ci ~é:presenta ·en forma ·de peliduJ.a-cubrieil~~la ¡;up~I'flci;,dé ~a--·· 

' ·. tocá y ~n fracturas. ··.F;ii. el int~ui.liv'o barrigón es merióá 'fi'ech'e~t¿ 
•se IJres.enta tambie.n en for~a s:Lmila:r a. las ant,efid:r'f:ls~ 

Prop:i,litizaci6n: 

:asta alteracióri se manifiesta unicamehte en<la.and.esitá:.. 
... ,·· ....... ·:. 

porfídica (intrusivo negro) a la cual no afecta en su.tOi;aliclad sj. 

no p:dricipalmente a los lá.doá de las fractu.ras, sirvieron de COll"'"' 

. éluétó a·ia:s ··~oiuciox1es¡ ;)e apréÓian. en l'as.ro.cas'cr:L~talesi;;¿~~"" 
la.res de. epido.ta, . clÓrita y CEÜcita ;<así CÓlllO éristá.les 

rroliados de pirita. diáe1lli.n.ada y·• eri. fracturas~ 

daoliri.izaci6n: 

:C:ste tip<:> de al:téra~i6n es carr,C'teris:tico en las igni.rn ... ;. 

britas que colindan con la fall;i la floriia en el borde 'orj.eritált.:. 



. . . . . ' . . . . . . -
. - . _::: ··: .·: .... ' ... 

· 3•- .M:ineraiiz~ción 

estos .•. sui:f:u.1"08: 

· Pir1 ta: Se encuentra cristalizad}ienforma de cubos en ~. 
en oóaciones amorfa, Sste sulfuro 13s·ei mhs ahfui~~t~ é~~ 

la zona, se puede decir que, se localiza princi.palment~ ~ni~ and~- ·. 

sÚa porfj_dica, a.tique ~é encuentra presente esp~radicamerl:te en el-
. . ... : .. :: . ~. : : . ·." 

g;¡:'anito y la granodiorita, se presenta :reuenando frac~iJ,ras · Brinci 

palmente 1 pocas veces esta disem.inada. 

Calcopirita': Se presenta eri cr:istáles de forma. irregular .. 
.. " . .· . ·. . .· "' :.,,. 

general.mente asóci.ada a la .Pirita se localiza en la: ande'sffa porf1 

dica, rellena.na.o fracturas y ep.. ocaciones enú gr~nito y i~ granQ 
' ' . . ' . . ' . . . ' . 

. d.:i.ori ta. La parte doz¡;de est.e. Jll.inetal abunda mas es ~ 'Ilcirte. tia la- .. 
·florida• 



~i~o; m~s especif¡cam~rtté . 

y ia <\lldesit~ porfi.dfoa •. 

Debi.do á· 

·afiaran rocas de .tipo·~ideaítico j qU~.S.de~ás ~l nd~~i~1i.~;_t~ 
· marió se manifiesta en. la sup~i'f:i.cie, indicando qti.e lá zoria ·Ci~i1i.:.. ·. 
Xi~iaci6n ha. sido· erosiol'.lfida, suá~ci ~ ~st'o ia .esca~a p;~se~i1fl.<_•• 

. ue· Úmon:fta .-ill~igena, ie. pue~~··· .conc].11:k±: -~~e', l<Úi pr9balü.Ú:~a~~a 
. · .. ' ·.· .... ·._ ·., . 

encontrar uua .zoná de enriqueci.miei1:t9 süperg~nico s~n poca~ •.. 
·:. --_ .:'··.·.- ·.. . ' -.:. . 

b) Obras Mineras.: ·.··. . ...•• > .·' .· . '.·· · .. 
,. .. : '.·_ ·. ' _,· : - _.-.··.··.' : 

laspr:i.llcip~les. obtas.üri..ne-·.: 
.; ' 

· A. contiil.uaciÓn se mencionan 

ras localizádas en la zo:i.!.a, para dar u:tia iá.ea; de las estructt~ás f 
·.·-. :··· . ··,' . '.· . 

el :tipo de m.ineralizací6n ex.i stet1 en el á.ree.. 

. . 

Mina La Lily: Constituida _por capas d.e skarri. ( reemplazi 

·. iniento uietasonia tico . ) , las c.ual:es i'uerbn expiotadas a rumbo y .. en.~ 

ills que ge útrajeron plomo,· plata y zinc. 

Mina La Florida: Soló se .observan ligeros _ind.icios. de -

que existio un.a l!iina, pero en los terre'ros se ve u.na :roca .. c_aolini- · 
. . . . 

. zád.a -coli abundante pi:d. ta y ca.rboz:Íatos dé cobre; posiblemente ex.:.- · .·· . ··..... . . . . .. . ,· :.· " . 

Jilót.á.ron alguná.s fractura''. mineraJ.fzá.da con· ca.lr:.opir.i·ta, 



:>: ... :: ... :·'_-.. , .. ·.·.~: .. -:< .._"::·:._.:·.·-:·,:._··;_':_·_ .. · ... ' 
. fuia.· f;actul'&·coÍi ~~¿i~zÓ .. i ~on su.1:;ttl.r6scle piolJlp.~y.;zinC,· ;~cg .· . 

jb~C.d~e~ t6ilas···.(ill~~~itidás ···al,gÓ cl~r'itiz~dau; a1.ig~~i qu'e .1a In±~.··.; 
'ante~íor; ... c.arece de halo. üe ~¡t~r~C~Ón 'iu¿r()'t~i~al. 

~xisten e:n est~ .zona iran 'var:Ledaci de' cfi·l;as~ 'ql,le in.b 'sé/- ·.• 

· · me1isiorian por ser· de pQca ~pori:.anci~y p~:t· c.:ir~¿é:f ti.e 
' . ' 

autor1.zada. 

4 ~- G~ologia Estructura],: 
. . ' ' . . . . . 

iiled.:i.ante el. estUdio gEio;Logico del área~i 

. las pJ;incipales Utri.dades estructur~i,es de ik ·z;ila. recorioc;Lend.o sus ' 

. cara~teris~J:r cás parti~ulares :. Un cuerpo · .. gl'~~i~o 1 un·. c~~quéte de •.. 

r~cas.sedimentariasyvá'.rios bloques a:fa.llados hundidos . . . . .. ' 

dos en la SUIJer~Úie ~or material Volcáp.J..cot fin8.1mei1te de~65itbs ... 
de .taiud rellenando ia'.s partes bajas del área. 

' ' 

La estructU:ra que se consid,era mas impor·t~te, 
. ' .. 

trusi yo barrigón ' ( gra.n:i i;o-g:r~pdiorita)' tiene' una diréccló.ll.: a;'..-~ .. 
p:ro.x.imada·H--S, constituye .·eLnuqleo. &e la.s.·si.erras· de ia ·P'4rica, -

Coppf:i:t' queen y <ie la Cobi-íz.a, por su tamailo se te: pu.<>'!e do.ÍlsicJ.et~'::' 
d~ tipo bat.olítico. 



~ocas.• sediJli~·~-t;9.;d.a:s; el. in~·u.s:ivo ,se .. en~U.entra. .b.ot~ead.ó~ 
Jfo.J; fallas n0l'~ale~ fui~ e1/ s'•l~kdl <;icidi~~ht~i domó •. ór,i~l1i1.i ,• es
tas faiias .se.• den~min@·:i.~ .t:io;Úay e~~ar~i~~n; e~is~~- ot~~ Í:a-~ · 

·. Úa trarisv~rs~l. éon ~·umbo apror~~do ;Lt~o~{, ~dn'· echá~o.~efti'6ii;~ 
una Ügera in;cii-l1~ci6~>¡i lfE. ~{tr~~iezá.pdi6Úcatn~Kte_ t~di·-úizo~ · 
; y áeiiiuÍta cie.roci~ s~dimerttari~~ 'aJ. ;"; 
sur .• 

. . · .. 

·se encueitra· ~.n la p8,t1;e.ori~ri.tal 

la antigua mili~ y -~rrpyoCcin··· este fui~~~-nom~fe{es·~~ d~ ,las ·in~s~··· 
. gralldes ·.~· impMt~tes, -debido t1: que Úryiodé co~fioi:Pf!ra~iÜ~la~~·· 
·.miento· del•·iritrusivo· ánde.sitico que·, con't.i'~ne •J.~,'aj~erti-iizaÚojr ú~ . 

co·o:re· en el .. á~ea.¡ tiéne u.n·ru.mbo pi·edomfh~n~e l~,i3º~ ... con i'.ri:clina~~ 
.ci6n al oriente y ser1siblemente verhcal, ~~ta:iali~ 'ti~rie ~a-'ae'.2 ·. 

flexi~n en la parte norte• con rl.UÍlc~ Hl5ºE; sin embargo. l.a;'.~Úeri.:· 
lización no es continua a lo largo del.aflora.mieri.to 

niliieralee. principales son pirita y c~lcopiiite.~ 

·Falla 11 Hariigón~ 

.. ' . 

se localiza en la .. parte óccidental de le¡ zqiia,_ al. 

del cerro el. bar:cig611, tiene un. rumbo 1H8ºE ~eón .incli:iÍación _hácia.~ 
el Oeste, la mineralización esta el:nplaz~da a 1() largo ·de .1.~ falla~ 

taro-bien ¿saciada a jJJ.trU~ivos audes:i:t:l.c6s y es-· e~~~riaj;aimentei · 
den de abundancia: pil:-i ta,· calcopirita y molibdenita. 



La andesita tanto en ra zo:ifü: del 
• ººlllº. en la· rro;i~~I: ~rin9~pa1 ·rºº~ .en· 1~· .• que 'ª~· enc~ent~QS· 

;iu~o~•.primarios· de·.· dobr~,. ~ólta,fµ~;t:~meiii;~ t:~~ct\tr,~cJ.~, 'l~s .rr·a~: '. 
túras for~~n u.u sistema de. enrejado (st69kwoi'.k); .. :ioa <;ri:T.t'c:Í.p;lle~ ··~ 

· ·. sistemas de fractú.ras ~ineraÚzadas Üenel'l:, et llias p~r~'rs1'~~te?~1· 
·' ;unibO entre N1$o. a 300\'I., otros ·;nenÓS /impdr~t~tes. ~¿¡ro' ~Ótahúi ú~ 
nen r~bos N60() a 70ºW, ;oi· u.l timo ~~ e~c~e~Ú~n llos sistemás d~ 

ª las. e.ntefiores con a.:erec6i:6~·/;º~·a.· ~ººL-
. . .. ·.·. ::·::::%:.:~:t: 

. . ·':· . . ,·· , .. : .:' .. : 

·entre ellas es dé 5 a i5 cm •. en :prom;:idid~ Est~ fractüraniientb 
.debe .•principalmente a los . e9iuerzos d~ t~ilsién produc.idcis por· el 

. enfriamiento, del cuerpo, habiendose a,centuado anteá de lo~ pi·oct?.._2 

sós de mineralización por los movi.Wient9s d.e ajúste de los' bloQ,ues 

afali13:do e existentes a los lados del intru.sivo grani tico. 

Los crest6nes de.rocas sedim.eri1;arias que af1oran 

p.erte central del área.t tienen uu rumbo promedio de N35ºW ,• 

chado al NE·. e inüina~l6n casi vertical ( 85°) •. ;~n. est~ <Lugar 

cu.entran bloqu~s afollados debido al intrusi'ITo grarU.ttcot es .Por -
- - -·. ,, . '· . 

eso que restll.ta. dificil . .poder. réconstru.ir. la estruct~a 

5 .- Geologia. Iiisto:rica: . · 



',., .: .. ·. . '··' ' 

tes l.·eflo:jendose e::.to 
•• e • 

. sucedieÚdO. esto .posi~1emente .eff>e:Liitr;H~o~1oj.éc1 .{?) 

retirada de loa md~es, 
de iÍ.uest.ro contine1ite;. 

Posteriormente a .ffoes del cret{Lcico 

cos intrusionan. las. rocas preexist~nte~ vin~eiÍdo éÓnaigo e~ í~~~n- .· 

·tóWt¡ento y p¡egamien;to M eÚas, .. íOrmando~e 'fallas: de, iipci nortial

en ;los bordes del paquete sedill1entai'io, asLconfo · tráciÜras y una .. 
. . . 

s.erie de bloques afallados que aparécen: como colgantes eri .la masa.,-. 

grani'hcá, 
. . . 

A principios del terciario a.paree en. Ia.5 primer:srn ruan¡feli: · 

facion.es de vulcá.'lismo, ~coinpanados ·rle. idt:r~iou~s de• ~om.pos:LciÓn~ 
.media de tipo 11.ipabisal \andesita porÚdica), estas roc~s debido '.'.' 

.•. a. los eiect.os de la ei;osión ap~eceii aflorando irre¡pl].~rmente como 
1". ••• ' "•. ' • •• ,• 

islotes <:n la superficie dsl terreno. pomo fase final de esta 2.ct,i 

irida<l. ',rold.nica s·.¡cedié1·bu procesos ele mi:ne.rali~aqÍ6~ que . posible.;;. 

mente diero.u lugar a los yacimien·tos qne se encuentran en la zona. 

.. ,.,_. 





. .. :· 

artÍplio pr~g~ama 
·.·. \e~; fa ~ar~e 11B d~l.· es·tacLo·:d:ff ·.sc¡Uorá :J!Üi6. 1cle:sl.Í,.J:rc)J).ar':n,uevas . .,,.",,_u--

cas y 
~: 

. _ .. · .·· En el pr:esente 

refieren al conte~ido de cob1'e y ~olibd~h6}, el ~~t~fj,~i 
'· . ' . .. . " - ' : ·. .. .... ·._, ~._ ". ". - ... .:· .- . 

do 'es de esquir1.as de. roca¡ siéndÓ el prinCipal. proposúo 
;_ : . ' . ' . - .. ·. . . - . - ' . . ·. - . . . ~.. ·,'. .... ' . : - .. - ... " . : .··. . - ·-... ' . :· ' :· : : : 

orir anomalías geoquimica3 qüe indiquen la presencia de ¡3.lgu.n 

pp mi11eralizadó que pueda dar lugar a u.u. yacimiento de co.bre• 

La realización de. este pi·ogr\ifila se. llevo a. cabo 

in.dependientes uná.de otra y sor.: 

·l.~ liu~streo ·Régi<)D,al. 

2._. fuuestreo de Se!llidetane. 

'.5.- i:i:uestreo de· Iietaiie; 

Los dos primeros se efectliiÍ.J:'.cil c:on 

en ~ste capltu1o el m~estiecr de deta~le •. ·· 



. . . 

E.:1 muestreo se 
1 •• •••• ·' 

á ..• 10·1~{go}ie 1.6s···~~~ºY?$ .. Jir~~~1~·· ·. 
pal'3s qul:"l d.reuai1.la ~egión, á::;:t c~niO.e:tllasá.reai en.~qh~e· ?ª':M~~ 

.· . ':.-· ·.·;'• ,. -.. , 

ieciá.n de datos y en.los i1lgares•dol1de se.regiiftr~~-ori cohten:i.U~f(:/.· 
. de cobre llletlÍOs y altos; elmetód,o• eGCogiclo fü~.el~e recolect~r •• 

es<1.uirlai;, de. roca, eú la si,tperficie expu~stas .e1i'los c~uces de 
' : ·:.. . . ... ' ,. ·~·· ... ' 

arroyos cubriendo se as:L un. área aprOXimad.á d~ 25. i.ui~/i· ·· 
. . . : ... . . ' ' ; ;,-. ·. -.. . . .· .' ,, ,. <. ': ··.. ,: ." : -·.: ~.: 

El patr6u aplicado para el control d.~,m~e~ttas fÚ~> 
. . . . . . .·.. . ,·. •.' : 

múestrear tramos ca(la 80 m. ap:rnxúuadamefrte dép~rid.:í.endo esto{ de ~ 
la continu.idad de .lo<> afloramientos 1 . dí chas m.uest:cas no excedíá.n.·;.. " 

de 350 gr, y se recolectaron un total de 600 •. Estas muestras fue•.., 

ron: analizadas en ei laboratorio de geog_ufmi~~ Poi- ~~oie ; moliod~ 
no, u:tílizandose ei metodo de .Esge~tométria de A.bsorciÓn Atomica. ·.• 

.· .. 

. ª·"". IHTBRPiiETf,CIOU! 

. . . : . . . 

Dado que las mu.est1·as colec.tadas para esta; ex.plor~cion - · 

geor.rufr.lica, . .Euerou :¡,i:Jmad.as .P;±ricipá:IJ¡¡ent~ ·en. +os .¡ri6ios donde .se..: 

observa la mille:talización primario.:, la.s' anomalías delimitadas no ·-
. . 

réfleja.ti la grHd.ació:n de valoras debió.o a .los _procesos .de Uxiv':La- · 
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,Ji~rllaJ.i~>-Üta.••··.··· 
Ánomaüa 

molibdeno 

Jfondo Geociuiin.ico 

Anomalia Baj~~ , 
An:o~al:ia Media.· 

J~n'omalia p_ta. 

Anomalla hiuy Attá~ 
·- : .. . ··_ ·: .. - -

·: ·-'_· ' -.: . ·,: .. : ··/::.-~: ... --.. , .. -.· · ... ·'.< .·· . 
. En el plano geoqu:l'.m.ico /se observa clá.iB.¡nente .J.á. 

huciq11 de ias ano~auai eiiste~tes .en el áre~, .que tu~ren ·~ ~]l-~ 
per.ficié aproximada ele 4 Km~ y co;respondeil a las si~~~t2s -cara~ . 

<··················<i</ 
., '.··. · .. -· . 

teristiCas: 

Anpmal.:f.a Baja: Se localiza pr~ci.Palmente en el cue:rrio. l:i.tol6gico ... 

de gran:i.. to-:granodioi'ita (intrusivq barrigón), cuando esta en. óon".":-" 



' ' . 

· s~i~bserva.q~e no ka/aiG~b.laá:de :tre.llsid:6~(e~tr~.laS 
b~jú, y alta~,-sírfo que colhdélll inÚsÚ~tam~ny'e cori 

. tes mediós y· altos, E~'te }ango d.~ fll'.lo~Úia r'e2rede11t~ ~{· 45. % d~l~ 
. ' 

·, tótal anómalo. 
'•' . 

;\nomaliS: MÉ!dia:. se pres'entá en forma similar;· a 1~~.llllom.aiiá 

,·es· ±:recuente· en el J.Jl.tr~si~oba,rrigin,. B.BÜzi~_a 
' porfidica, .en las. rocas sedimentari·a~ ·~as{ rió 8~ ;r~s~ht¡·; 

. . ,· ~· ' . . . 

nomalia cubre apro:úm'adamente ~140 % ~e tbdq j),:·.·~n6m~ió ;•' 
' . . . . 

' AnbmaÜa Al ta y Muy ~lta: E~tos vaJ.oies ele 'anomal!a' se loc~ú2L: -
en la ~ndasita p~rddica y en ~as ig~ililbritas; ~n ·l~ prim~r~ roe~: 
se presentan don zonas in"teresaiites en es~é ~arigq, ~st8.p.d6 locüi;.. 

' . . . .. . · .. ' .· .. ·. 

záda la primera al NE del .área (marcada. :c.6n la Út:i-~ X en. el plano) 
'' . · .. '. : ... ·: ::· 

esta. anomalía es la que prescrita may~r impÓI't~oia, ya que .ad:::mas-: 

fue<comprobada a profundidád por lOs barrenos Hos~. 1,3,8 y'l2; los 
. ' 

valores en la sUJ?erficie oscilan entre 5:50 a 3450 p.p.m~ oi·igi.11a,.-

dos por la presencia de calcopirita. i::Sta .anomaÜa cubre, \lll área - . 

aproximada de 0,5 Km? i,,a segllD.da :fo~ iiJ.tésante, dEm.tro de la and.e_ 

sita> porfídica (marcada c,on. ia le.tra Y en el plano) ; se localiza. -

. al oriente del área, al norte. del.rahcl:Ío '.El Hamito. Los valo~es -

obtenidos varian de 300 a 1030 P•P ;m.· ~rigin~dos t~b,i~n por la ~:..; · 
' .. ·. . . ·. . . .. :,., 

presencia de caloopll'ita; cubre esta anqmal1a O-~ 3 Km.e;, sin. embargo 

·. ~l barreno ~Ium. 13 que éstá dentro. de esfa a..>J.omaÚa;. tiene valores 

que no a1Ullentan a profundidad, 





-, . . '· -

za.do>ª pro!uxidid~d. 
. - . . 

a~ ,..,)ilETODO ;[ EQUIPO filil'r~EJAJ)Q¡ 
• 'e ••-'• 

· .. Para ú levantamient.o geofíiüc() r:¡~·~t:Lliil ~l ecrüipo 

P~i• . y xesisti vid~d · krca Siegef Sbj;i.:r;e empl~fuldcr la unidad d~ 
' . - • .. ' . ,··>\·,., · ... , 

· d.i.ci6n modelo lPU~hlKVA serie .412100 · ~~ii. ·la tl.l~irJ>~ de' en:J::g'ia áé 
kÚowatts; se ut,i.lizó el sis·t;em.a de 'tres . ei~ctr~d.ó~ .e?liin.ea. ,·.;.µno 
perpendicular .llál!lad.o al Ínfinifo; para ias secciones oon.a.üa,lÚÍs· 

de profund.tdades · apa;ep.tes de 200 y 100 m. El trabaj~. colí1isti6 en 
- . ". - - . .. ' -' 

trazar lineas s~parad~f! · .. apro.iima:dame~te · 900 m~ ·y .. o~ientadá.s a.l Ñ~,. .· . 

300w en el área del ba.rrig6n fE-W ~ti la í:~orida, a.unqúe 1orte-~~ 
riorm~te se trazaron J.iJleas intérm~dias con ~l ffa de deternifuar;.. 

' _- ' 
1 - • ' 

. la. ex.t.ensi.6.n de la anom.a:J.Ú registrada anter:i.ormerite. 

El eá-tudio. géofisico dio colli..o resultado valól'es que ).na.1 

can la presencia de stil.!uros en el subsuelo, las cuales tuero:ri. con 
·. ·-..... -

. firmadas :por los barrenos que efeqtuo ia. C.ia.~ Cobre de México; S~.4.. 



dél 

·.·y alta •p~lar±zaq:i~n,i····ut:1u.uu 
ias tobas rrüúti.cas; 

•"-,:·.· 

.a.e sa: 20 

:1a. segund~ a,nomél.iia. i~poi;ta.nt<: se< encúéíil1;á tin. la 

al norte de la fal~ta la flÓhcl.a i en: la ~u~i !le pr~-~ 
SE)~l;an Lis lllihru~s ccmdic;iJzie·s.que. ebste~ en l~' p;Ci~era'~6m~li~,-
e'stós;alo'.te~ se deben pi'incip~J.mente al intehso Ú~dtkand.$nici',{.? 

- . . . . . . ;,·.·.. . . : .. ·<-"·_.·· ,'" ·. ' . .:.:'-.. ~ ::' ·"' . ' 

(stock\'roi·~J que existe en la roca y que. ademas estas fracturas se;. 
: . . . '·" ····: 

. e11cuentran rellenas de pirita y calcopirita; Tos vafo,r,es fl()U del.~· 

orden de 4 á 15 iuihsegunrlos. 

Se local~z~ p:tra anomalía al sut de la !ali8: 



en forma de sulfuros ( ~alcopi:rita ); 

Profµndidadde 

o -· 57 in.etrbs 
.· 

57 :93 me ti os 
. .' 

b 135 m.t::tros 

o -' 168 r11et1·os 

o 12G inet:ros 0.2479 

· Ley m.edia d.e cobre .calculada , o.2'7~i %. 
' . 

~:i. biel'l. estos. valoren ele. cónten:i.<ló de. cobre· sO!l bfijos su 
. . ·' ' . 

· i.áportancia rad.iCa en.. qµe. desde la superficie se puede explotar el 
. . 

' , JILi:neralt, ya que pract..icamente n.o exizte encape y la profundidad 

'del cuerpo rnineral:\.zado (atockv;ork) se extiende hasta 1.os 120. m. ·' 

.'tofu<>ndo cómo b<i,se los oárre~os a~rterlo:r~s, ·se calculóel 
. . 

volu.in.én y. contenido de cobre' metálico Úl cuerpo geornetrico de~-"".~ 



. . . ·· 10~500;006 .~3 
Convirtiendo en tonelaÚ$ Vol. m? ·.Peso E~p~ciicfdo: 

io,500.000 tn. ·•. 2.5 l<E. ú"26,·259,~qbo .tu,> · 

Mu:lti~Úcando pbr~a. ley promedio.~% 
26,250;000 • 0~2711 % "' ?i,i63.?5 

Como puede verse en el plá.no (geoqüiinico )' existen ) .. as. 
pe;sp~cti~as de ~ue ~l tonelaje. ru1terior atunente .en un 100~~ m1ls •. 

Otros· barrenos· de menor i~:g9rt~~~ia •.a .~·~;i~~ de -la pl':Q. 

fundidad de l~ m¡ne~aiizacioD.~ pues pres'éntah mi ae"s6~pot~ "varia~ 
bie" .en cada barreno· son l()~· No. 5,9115,17· ;lll-;.}os c~~les 
ponen a c:ontinuación: 

# D.áto tomado de "JÚploratión Geópbisics'' por J •• r. JakoskY:, se. D 
pag •• 264. 



b=. 20.0 rii, 
' a:: .50.om: 

.2.50 rñ. 

·.(D .• : 



, · I4pitih¿fii~a:,:4:~ :·~i~i±-é.ii:ia~i6~•· · pp#cen~~j~.· 
crntávaio) · 

~13; .. a 38i~etr~s· 
j;> a ; · ;2~9· m~hf~~ 

··. 'is/ · '.1kÓ iíi~tiás 
····· ;i ~~ti-8s 

8l· a· , 115~ niét~os :6.~1?14> > · 

a~sc~p~t~ p~>i9s ba~l'eil'.ós antefioL 

·~""ª ·:::•p::i:í:::~:s:p:: ·~1:i~b::::0~ los ~.l,,~4. ·. • 
. p~:d:ó1'~dos sonescli'sasf :pue's 1'os·-v111tii.es eh6ontrados ::Ío~ b~jo~--~. . 

e~c~pcibn de 1uiaz9~a. <Uló~ala ·~n ial ~ÜJ)~ri'~cfe y '.cÓ~ptciB~d~~ 
. J?O~ ei BÚrerio. Na·~ lS~···'Diciia zona. ·se ioó~Úz'a,:h,órf~n-t,e· d~lt .. -" 
·· rea en las cercanias · .. del· ~erJ::o ~~no711i?J.~~6 eJ. ';~~;i,g6Ji;·t.e.~ i~ ~~; 
;i-o;imidad clel.rnncbo ,él AlalJlito. El(ari~J.i~is del' ~l~·~·~; 

.. · gui~!lte :···· .. 

· . Inter:v:alci Mineralj_zad.o 



.se ·liega 

a) ConÓl~sÚr{es( 
L- Por la in.tex})retación d_el mueitreo:géqquiihho·se 10-. 

cal;Lzaron dos zona.s·a.n~~l~s d~ 6ob~·¿ ~ tui8;.de !llcüibdenó.1,as a!l.o:.. 

··mallas 'de cobr.e·. se•ioc~lizán:. ú.uá a].·'no~es<'t~- cfoJ.·•.·~!·ea c.~D.:~l1~ ·~u,~.:..> . 
. perflcie~e 0~5. KT~~·(~arcadá con: la l~Ú.k~ en el pt'3íl0, ~~oc{~~Úo) .. 

• Esas anomaJ.iasrep~ese~tan :'iüotes ~e1 orden.a.e· 53rY ~··.3450· p.p,m •. ¡ .. 
en ~uestra .• de,· roe;, corlé mineral.izaciOn pr~ari~ (¿;~lcopih'ta) f no•·.·;..· 

'f ·. . •. - ••. • . ·. . • • . ' • • . . .··•• ·.; . " . • . . • . . • - • ·• 

se tcima.li en cuenta::. los valores .de muéstras ceriteil.ierido óxidos de-.. · · ... · ..... ' .· '. ·.·, -

· co'Qre (mala.quita, . crisocola). La segunda ano~afi~. está uOicad.a'.· é:n.:.. 

• lhs c~rcauias del rancho El Álami to, ' coineid:Le11d6 ésta i.11 ~im: ~no~. ' 

malia con la moliMen-0. Lo:; valores d~ cob;e de·cectádos en mues-"i~·~ .. 
. . 

• tras de roca: son.del orden de 158 a·1030 p.p:m; y los valores de - . 
. '. -

molibdeno _va1;:l'.a11d¿; 83 a 33Qp;p~m. L~ supe:r.Úc:i.e q_ue éu:bren es de . 
arn:oximadainente 0«3 Km~ (~arcada conla.Útra_Y·.eri el p,lru;_ógeqq~;.(· 

uiicO). 

2.- Dado los resÚHados de unaevaluaci6n :Preüminar, con 
_·.,.· - . -.·. ·.. ·_,, ·. 

_ liase én ios barrenos perforaáos y en las muestra~· de :!:oca to~adas~. 
'',. :_ '.• '., '':' .·. :.·.··. ··_, :.·. ;:::· .... .;, ·._·.-;.· 

.·.·. erí la sµperiicie, se estima que é~j.sten en el átea "FLURIDA:.:ÍlARRI-

~Oki•;. un. volumen de ro~a án.de~Ítica ~in~raii'Zada de 26,500;000 fo. 



. . 
. :·:, .: . . : ,.· - ·, 

.. 

re1aÚÓii ~1·in1~uiri~ ~Qigi~~ ~6f; :~s~o~ yácik~~~t¿s Có~3 'sn~; -· 
·.se priede v~1' ei 

... ·.por .lotantó· s~.~cmclily.e • qJe·.ctia.rÚoI~~ facil¡<l~d~s}ie •be~~Úóí(¡;. ~ .. 
pe~mi•tan don~Id~r~.; éiÜ~ ~at'~fi~i' c9mo ~~~4. ;¿d~aJ~()m.ilii~>e~.tcu~~···: 
ta ~ste yaci:cife;~o •. Acthak~~~~ las· <!olÍÚc:Í.biies indi'c~ ún 
li~éremente abajo dél margen··d~ eiplot[ibiJ.~d~d co~e;~~-al. ·> 

'' . . 

b) lle~om~1w.ti:cióne.s: 

... ·., ,'' -

i..;.. Perforar d~s barrenos eu' ia: z'oní:Í; an6mall.i. de 
c~lizada en la.po'roión noreetedel área· tiúai~ada·co::.1r. ni-ti~ X .. ·,· ' . ' ; . : .: ;·· . .:.:··· ·'::-:. ·,'. 

el plano geoqu:Imico); cbn .el üIÍ de ampliar ei>tOr\.e~aje ~dé cobr'e . . .:. 
·. ·.:·~/:.: :,-_-'·_·._::.·:.::/ ._:>. >:·::· 

metálico y c~noc~r sus ~eyos' Ú~itando Ú;i toda Ja· pa:rte 

restante· y poder conocer e;. voimien "votai min~r·aJ.iz~do/. 
. . . : ' 

. ' . . ' . . 

2 .... P..:irforar .~·barreno al nore~>te del ra~cho El .uam.i'to 
' . . ' . . . : -

(tru;rcauo con la letra Y en el plano geoqi1imico). Este se da~aprin, 

cipaimente para· fuvestigar si loil val"ores de· molibdeno· detec.tá.dosL ·- .... -· ... ·: -..... · ..... ·· :.··~-~-:· '·.· .... <. ·-.,.< .... :·'_'..:_ .. ··.:· ... ·: .. ;· ."/.'.'·.'·_: 
en el barreno i:iu,m, 16;y. por los resUrta.dos de las mu~stras .de ro,;; . 

.'. :_· .... >:·.; 

ca i~omadas en la su'.perfici.e, coni;iJlUCUl {p!;-oiun.c1id8:d'. :P~i~ vi:ir. si "". 

se puede muphax el V.olü.men de roca !Íl.iileralizada ~ó!l. niolilideno. .. : .. ·. . . \ .\ . .. · .. ·, '· 

.. . . . .. 
. . .. .· . .. . : '· ... · . - -

"Principios de prospección geoqu.illl.ica" ~· pagAO, por · I.L Ginzb~g : . 
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