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H fo: S ll f'\ !' N 

Durnnt.o mf1s do <los siglos. nl distrito minero de Cruuuiea 

"" ha venido explotando por di fer·entes elementos, dentro 

de los cun lns el d 12 milyor importancin ha sido el cobro. 

eananea. forma parte do una serie de yt1cimicntos. los 

cunles nbundaí) en ln porción sur occidentnl de los Esta

dos Unidos rlc NorLc:-1mórlcn. Las carac:tnristicns 1 itoló-

qlcas, P.slruct.urales y mincrnlóqicns. asi como su dlstri-

bución en tiempo y espacio permite correlacionnrlos 

r.ntre sí y cnn~idcrnrlos como unn qran provincin de 

pórfidos c:u¡n·iferos. Ln distribución de este tipo de 

dopós i tos on el p l aneLn .perm l te observar una relnción 

estrcchn con zonns de alto tectonismo. como puede obser-

vnrse a lo larqo de la cadena circumpnctflcil desde Alns-

ca hasta Chl le. 

Ln quoloqín n nivol reqlonnl proporcionn información 

desde el P,1\eozoico. representado por rocas metamórficas 

y una serie de col izas. lns cunlcs se cncucntnu1 cubicr-

tas por derrames dt-~ rocas vo 1 eón i cas. cuya nntura loza 

vnr·in de intenncdia a /1cida. La odad de estos dcrrnmes 

se ubie;:i ¡¡ fines dc!I r:ret:ácico y principios del Terr:in-

r i o; pos l:<:r i or·menle, t. oda esta secuenc in fue a fcctnda 

por un intnn50 tcctonismo. durante nl cu.11 fueron em(>lí3-

.... 
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zados los inl:rusivos que se locnl izun en el área. Duran

te una etapa final de enfrinmienlo. los moncion;idos 

intrusivos proporcionaron los elementos suf le lentes 

parn dar origen a In mincrnl ización que se encuentra 

en el distrito. Debido n ln distribución espacio-tempo

ral se puedo decir que no toda se l Levó n cabo al mismo 

tiempo, sino que fue en distintos p<Jr!odos }'con diver

sas intensidades. Un periodo estable posterior. bnjo 

Ja acción de los agentes meteóricos. hn perml tldo que 

las zon.'ls ns i mi ncr.:1 l izadas hayan sufrido un onr i quec i -

mionto supergénico. 

Las gufus mincrnlógicds pi1ra In localización de oste 

tipo de yacimientos han sido Jos grandes capotes de 

hierro, la extensa e intensa ni tt-~rnclón hidrotcrmnl: 

la presencia de elementos nntivos como cobre. ar-o }' 

plata. en Ja superficie y la diseminaC"ión de sulfuros 

de cobre y hierro. asi como las estructuras brccholdes 

mlneralizadns que con frecuenciil se local iz.1n en Bl 

distrito. 

Ln bnjíl ley y el grnn Loneliljc, entre otras cor·;1ctcrfs

tlcas. los distinquen de oLros tipos de yacimientos. 

F.n esto se basa su explotación, la cual se J leva a cabo 

a qran escalél mediante tajos n cielo abiorlo . .su minorri-
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loqln es muy scncl l In; los .mincrnles prlmarios son: 

plrito, Cillcopjrjt:a y bornita con menor cantidad de 

mol Jbdenl l.n. In producto de enriquecimiento secundario 

es básicamonlo cnlcocita y covclita (sulfuros de cobre). 

/\dt;mf1s dn l•1 disominnr.iún y nnriquccimiontos secundarios 

exislon otros Lipos dn estructurns mincrillizildas. como 

son brc~ch.1s, . rnomplnzümicnto en r.al lzas (sknrns). "n 

menor pr·oporción est.rueturils vcti formes y concentracio

nes mec:1nic.-1s; {?sL;1s (1J timos ulgurws ocnsiones han sido 

mot.ivo ch~ nxr1 lot.ación a nivel qnmbusinnjc. 

La roca nnr:.:ijonnnlo por Ju reqular es un pórfido de 

compos i e ión CtH1r?.omonzon í t i·ca muy r1J torada, con variacio

nes local ns a diori La de cuurzo y '~n ocasiones rodcndo 

por· <?sLntcl.ur·as brnchoido8 o binn zonns muy fracturndns 

que consl: i tuyPn (~8Lruclur·us de st:ockwor·k y presentan 

una serie de vnt.i l lt1s rol lenas dr. c:uélrzo. óxidos .. sul fu-

ros o bien. unn combinación de el los. Prec i s.i.men te 

el osLudiu dcLn1 lado y cuantil"icnc:ión dn estas vctillas~ 

c~onsl i l.uyr~nn1 una quía r~sLrucLurn 1 p.1r.:1 l ;1 loca 1 i znción 

do depósitos PXp)ot:ahles 1:11 0Lr.:1s zc>r1.1s df~I distri Lo. 
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CAP ITUl.O I 

INTRODUCCION 
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1. IN'J'IWlllfC<noN 

Dt1nH1te muchos aílos t! l di str i Lo mi ne ro de Cananea ha 

sido explol.rido y Psl:udi.:1do; se h;1 real izlJdo ln fntcrpre-

1.ar.ión de su compJ icuda qoologfa de acuerdo con los 

r.onocimi(•nt:os ·'r' ndelt:ir1tos que parn r.ndíJ ópocn so prcsen

Lnn en rcl.ición con Jns discipl in.is qcoféJgicns. 

fo:l disLrf Lo rnfru~ro dP C;u1;u1rn. forrn.:i porte de una gran 

pro\·fnciil e.Je yacimienLo8 do cobro porfídico. los cualos 

son nspncinlment.c numr~rosos on In porción sur-or.sto 

de los Fst.c1dos UnidoH de~ "NorLcaniérica. La observoc i ón 

de 1;1 ocurr<~neia do r!sLos Lipos do d~púsi t.:os y Jri rnr·rc

lnciún dr! PI los entrv si tHI el pJ¡mot.n. pormite pensar, 

que ex is Lo un11 estr·echn re I rw i6n d<~ nst:os ti pos de dep(J

s i t:os r;on ;,,on;1s de intenso Lect.onismo; se observa un 

par·alnl ismo '~ntrn las fr·anjas cupr·i f<?rrls y los contactos 

~-"?nLrn placas l.oclónic.is. f·~st.o puede comprobarse s l 

se obsnrva In oxistenc:i;1 dn t$los dopósitos i1 lo largo 

de J;1 cad<?flil cjr·curnp11cí fic.:1 del Continente /\mcricano~ 

dn.sdn l\1<1.sk.--1 hn.sta Chi In. 

f•:xisl.<!n alq1H1<1s l.c!orí;rn qun l.r·.-itar1 de expJicar la forma 

dH lc1 ocurTnnci•1 dn r?sl.os Lipos <fp dnpósitos_ pero la 

que rnt~J<n·.r.s pfemnritos de juicio proporciona Pílra qun 
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pueda ser mas aceptada. es la que propone Silli,t()e, 

( 1972 l. quien asocia el origen de estos .yacimientos 

con la tectónica de placas. 

F.n cuanto a mineral lzación y alteración hidrotermal 

de estos modelos de yac lmientos. l.owel l-Gui lbert en 

1970, determinaron ln dístrlbución tanto verticnl como 

lateral en el depósito de San Manuel l\alamazoo en· E.E. 

U.U .. comparando el resultado de éste con 27 yacimientos 

de su tipo. 

En In exploración de estos tipos de depósitos existen 

alqunas quias tanto <Jstructurales como mineralógicas. 

que permiten su localización. F.l motivo del presente 

trabajo es el de presentar una metodología para la -

exploración de esto~ tipos de depósitos. nl precisar 

la distribución de ¡,, mineralización. modelo de yacimien

to patrón de alteración hidrotermal basados en estudios 

de campo y observación de lúminas delgadas. de los prin

cipales rasgos obser·vados en el yacimiento de Cananea. 

l\unque actualmente. la explotación del mln<!t·al de Cana

nea está orientada hacia los depósitos d<o> cobre disemina

do de hnja ley,. existen rtlqunas estructuras minnraJ iza

das con leyes algo mós elevadas, las cuales fueron ex

plotadas en épocas anteriores por minados subterráneos. 
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como es n l cnso do la mi na La ColorNdn y algunos otras; 

asi mismo .. so presentan depósitos de metasomatismo do 

con tac Lo en en l izas. cuyo recmp l nznm i en to en horizontes 

favorables por mlnerilles do rendimiento económico. ha 

permltldu quo actunlmonto su exploración y cuantifica

ción sen mf1s inlensn. 

1./\.- OB,IETIVO DEL ESTUDIO 

gJ objcLivo del presente trabajo es el de poder implemen

tilr unu motodoloqia en la nxploración do estos tipos 

de ynciminntos. tomnndo on cucnli:\ lns caractcristicus 

9cológico y motaloqónicas. asi como su correlación en 

Liempu y espacio con otros "r'í1cimientos que presentan 

el mismo modelo do depósito, con el fin de poder logrnr 

un mejor conocimiento de el los y oriHnlar su exploración 

hnr.in ol.rils fir·r)ilS SW{ceptibJcs de snr c~xplotndns. 

r. 13. - Tl!/\lli\.JOS /\Nn:H 1 OllES 

Si se Loma en cuenLn el tiempo durnnte el cual el dis

Lr i Lo hr1 si do ex.p 1 ot.ado, es nfl Lurél 1 que nx is tn unn qrnn 

canlid.1d de Lrabajos rcnl i~~ndos p;Ú·a e] mejor entcndi

minnlo d<! !i1 q(?nPsis dc~I yacimiento. No nbstnnte se 

pueden ci l.ilr nlqunos trnbnjos ciun por su importune in 

han si do Lr·;1scencicnlos y de qran i mpncLo. Dentro de 

ellos dest.1cíHl los estudios de cH~o)oqín n~qionnl, hcchns 
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por Emmons en 1910 quien hizo el primer levantamiento 

estratiqráfico del distrito. Valen ti ne en 1936 reafirma 

el estudio hecho por Emmons haciéndolo más detallado 

~· conciso. Mulchay y Velasco en 1954 llevaron a cabo 

un estudio 

que existe 

de B isbee, 

en el que se pudo observar 

entre los afloramientos de 

Naco y al Sur de Arizona. 

la corre l nción 

Cananea y los 

Por otra parte, los estudios detallados con relación 

a las brechas minera 1 izadas, se deben en qran parte 

a Vicente D. Perry. (1961). 

Los estudios detallados de Ja brecha La Coloradn ( fnmo

sa en el mundo entero), se deben a Sevilla y Velnsco. 

Vare la en 1972, realiza estudios sobre Ja Lurmal ina 

y secuencia parngenética cnLre votillas. Meinert (1978) 

estudia los depósitos de Skarns del distrito y da una 

relación histórica de éstos. 

Navarro y Ochoa ( 1900), recientemente han real izado 

trabajos a nivel distrito con el fin de interpretar 

la evolución geológica del mismo, haciendo un estudio 

mas detallado de la zona de los Tajos Kino y Colorada

Veta. 
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l. C. - MRTOIJO DE THl\lll\JO 

Lil clabornclón del presente trabajo se J levó n cabo en 

Lres ct.apns: 

l ). - Trabajo de campo 

2).- Trnbajo de qnbinete 

:JJ.- Laboratorio 

!. - El tn1bajo de campo consistió en el caminnmiento 

do l incas con rumbo aproxJmado N45 E. las cuales se tra

zaron on un plano qeológico-t.opogri'lfico escala 

1: JO, 000; so procuró que dicho caminamienlo cubriera 

lotalmcnle In ?.ona minenrl izndn. Durante esta etnpn so 

constntnron contnctos litológicos. estructuras y zonas 

de r1lteraciún hidrot:ermnl. Se uhic;iron /i.rens cuyas cnrac

Lcristicns J>r·cscnLnron cierto interés parél la locn:l iza

ción de mineral i;.mción económicnmcnte explotable. Se 

colecttl1·on y ubicaron muestras de roca para análisis 

pet.roqrf1r ico. 

?.. - El l.rnbajo de qnbinl~tc consistió on el traslado 

do la información n mapus topoqróficos cscnln 1:20.000; 

intcrpretnc::iém de las condiciones qcolóqicus. mineralógi

cas. de nltnraci6n, ostn1cLurnles. etc.; usi coma la 

i ntcrpret;1c ión do secciones Lrnnsversn l cs. con bnse en 

la información s11pnrricinl y la de aJqunos barrenos de 
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perforación. recopilación de información etc. 

3. - lll trabajo de laboratc>rlo estuvo restringido a la 

obsorvución de lfuninas dolgndns al microscopio petroqrú

fico. con el fin de determinar en formu més prc~isa las 

carnct:cristiclls do lé1s unidades 1 itoJógicas. para su 

mejor conocimiento a nivel local y regional p·arn poder 

determinar CJsociacioncs minerillógicas de altr~ración y 

su grado de penetración. Se llevaron a cabo illgunos anii

lisls cuantitativos por ciertos elementos, tanto de 

muestras tomadas en superficie. como de algunos núcleos 

de barrenos previamente escogidos. 
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CAPITULO 1 f 

GEOGRAF'I/\ 
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l l . GEOGIV\fo' 111 

11. /\. - LOC,,LIZ/\CION GEOGRAl'!C/\ Y EXTENSJON 

Rl d.lsLrito minero de Cananea se localizn en In parte 

norte cenlr'1 l de 1 estado de Sonora. Sus coordenadas gco

grf1f icns son 30º1)0" y :J0'57" de latitud norte, 110º18" 

y 111º00'. de .tonqiLud ocsLe del mcridim10 de Grcenwich. 

Est/1 si L11.icio en 1 ilS S<HTíHl í ;1s que formnn la S icrrn Madre 

Occident.nl en su porción mñs nl NW. Sn encuentra como 

n ?.?.O Km de lil ciudad de flermosi l lo, capital del estado, 

a ílO Km de 1 a e! l udad f ron ter j Zil de J\gun Prieta. Son. 

y corno n tlO Km cie lil l ínen lntnrnncional con Estados 

Unidos do ,,rn(H"ic.:1. (Jt'iq. No'. 1) 

La zon.1 minera 1 izildil comprende una extensión de 10 Km 

de~ l;1r110 pnr 1. ~> Km de ancho. orinntfmdose en una dirc:?c

ción aproximada non)ste-suronstü. 

l 1 . ll. - V l /\S IJI-: Cf)MUN 1C/\C1 ON 

I·:l distri lo minero rh! C;u1;u1cil quedn comunicado a la red 

cnrn.!LPra Nacionul. por medio d'~ .la carretera eslatal 

No. 7.. mismn que comunica él lflH poblaciones de 1'\gua Prie

L1, N11co o Im1u·is. Sonora; c?n ósLn última población di

chn cnrTt~L<H·<1 c-nl.ronc~, con lil c:nrrelera federa 1 No. 15 

México-Noqnlns:. 

De IH ciuciful dr. Cimt1rH!il, salen alqunos caminos vecinales 
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que la comunican con llrizpe, Nacozari y algunas ranche

rlas que la circundan. 

Cananea posee una pista de aterrizaje para avionetas, 

algunas de las cuales dan servicio a la ciudad de llcrmo

sillo y a otras poblaciones cercanas. 
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Cl\PlTULO lII 

F IS IOGRl\F II\ 
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fil. FlS!OGRAF!A 

El dislrito. minoro do Cannnea, se oncuentra en la provin

cin risioqrf1rlca de la Sierra Mudrc Occldcntal, en la 

subprnvincin d<.:} sierras alargadi1s (fi'ig, No. 2, Provln-

cins Flsi<>Qrúfi<]flS). Su mftximil elevación está rcpre-

senli1da por el pico de La 

altura de 7.~¡n (m.s.n.m.1. 

otras siC:-rras como son: In 

sierra L.il Elenita, con unil 

Al distrito lo circundan 

sierra de Los i\.ios. sierra 

del Mnnz:irwl. sierril do f.;t /\lncró.n (continunci6n de lns 

si<HT•1s dt~ CtltliUH!H), y sierrils do Jlunchucn y Sun José. 

Goomor·folúqicamr.nt.c. l<1s sierras do Canannn se encuentran 

en ll?\c1 et:ap.-. d<• juvnntud n mndurr~z t:cmprnnn. se obsP.rv.::i

un élJJiH'<-!nLL• n~juv<~rwcimicnLo de Iris mi8"1as. como se puede 

constnLnr· rm 1 os ;ir royos qu0 l ns ;1Lrav iosnn, donde muchos 

dn el los s<~ nncueont:rnn cort.ando su propio lecho; asimismo. 

se puc~de ohser·var· cómo los depc'rnlLos d(? pirnnonto se r.n

cuenl r.:n1 r.ortados por nurnr~rosas corT lentes pcquef\as. 

T l l . 1\. - HASllOS OROGRlil' l COS 

La or·oq1·;1rit1 dr~l disLrito minero de Cnnancn cstó rcprcscn

Lílcio por· monL•1f'las. sr.rTrmias y pPqucflas cordi 1 lerns que 

vienon .-i sr-r lil pr-olonq•wión de lit Si,HTil Madrn Occiden

Lfl 1 . I•: l con j unl.o p;:1 r·<~eor S'~r una serie de bloques fa l la

dos qur.~ f<H"nl<HI pi l•1rns y t"osrts Lect.ónicas, orientadas 

o::~n di nH~c i ém nor·t.e-sur o noronHtn-surest.n. Los vn t les-
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lntermontanos están cubiertos por depósitos aluviales 

del Reciente. forman amplios valles extendidos. algunos 

de ellos por varios kilómetros. 

I l l. B. - Rl\SGOS 11IDHOGlll\F1 COS 

El drenaje fluvial est.í representado por una serio de 

corrientes dondriticus intorminentes. con un escurrimiento 

al esto que dan orlgen a otros arro;:os de milyor caudnl; 

éstos a su voz. viemrn a ser tributarios de los principa

les ríos que atraviesan la reglón. como son el rio San 

Pedro. rio Sonora y r·lo Mugdalena. 

Hacia la porción norte de ln Sierra Cerro del Cobre. 

los arroros son afluentes del r!o S;rn Pedro; éste a su 

vez forma parte del Sistema Cl la Colorado on l\rizona. 

E. U./\.; hacia el sur del Distrito los arroyos son tribu

tarlos del ria Sonora. 1\1 este del Distrito. los arroros 

forman parte del sistema ria Magdalena. 
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C.l\PITULO IV 

GlmLOGIA REGIONAL 



IV. CEOLOCIA REGIONAL 

La 

do 

interpretación de 

Cananea ha sido 
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la qeologia dol distrito minero 

materia de controversia. debido a 

que lns rocas de la region. evidencínn una historin geo

lógica compleJu .. aunBdo n éste se observa una concurrencia 

de diversas etttpas de hidrotcrmnlJsmo gracins i1 lo cual. 

se han borrado rasgos importantes quo compl ic:an la inter

pretación de su evolución qcolóqica. No obstante lo ante

rior. la constante búsqueda de mayores reservns de cobre 

de baj¡¡ o altn loy. ha contrlbuído a que constantemente 

se planteen distintns teorfus respncto a Ja evolución 

geológica de In región. 

IV. A.- ESTRATIGRAF'I/\ 

Lu cst:rntiqrafL1 pura el distrito min0ro de Cnnu.nca. 

so encuentra rcprosP.ntada por rocn.s sedimentar i ns del 

Paleozoico, algunas parcial o totalmente metamorfoseadas, 

derrames lávicos, rocas piroclásticns y brochas del 

Terciilrlo. Tanto lns rocas sedimentarias como las volcá-

nicas. tinn sldo intrusionadas por rocas r>Iut6nfcas e 

hipabisales, que van desde composición qrunllica hasta 

d iabásicn. Todo este conjunto de rocas se encuentran 

distribuidas en tiempo y en el espacio, conforme a la 

siguiente secuencia: 
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Palnozolco: 

CUilrc i til Capote. - Esta formnc J ón aparentemente 

"" la mt\s nnLiqua que aflora en el distrito; estf1 com-

puosta por C!Uílrzo y feldespntos en su parte bnjcl. con 

,,lqunos horizont.os Lnminares en su parte media y unll 

p;irtn suporior compunsta por estrntos medianos do cunrcitn 

PUr'iJ. Su nspesor es do 120 m. y se eorrelilciona con 

}¡1 r.u;1rc.ILn nols;1 del Cf1mbrico Medio en tiroas vecinas. 

Por posición nslratiqrf.tfica a ésta formación Le corres

ponde unn ed11d Gf1mbr i co Mod lo. 

?. - Cal l zn Espc"?rnnzn. - En rormc:1 concordante y sobrcya-

ciendo a la Cunr·ciLn Capote se encuentra La Cr1l1zu EsPe

rru1zn, cnrnct.er i Zil.cJa por c-:-s tratos cn·ur•sos en su baso, 

con ;iislndos estratos de <~sLruct.ur.:1 lnrninar. Hacia la 

cima do <~st:n formación fonnal izan Psl:ratos deJqados, 

lo que n!J>r·osent.;i llnil c;u·¡1ct:críst:ica dlstinLiva, adcmi-"1s 

de l~t 1'11r.rtn qr'íH\í1ti7.<Jcil>n y minernlizución. En los 

riislndos estratos qruesos que se presentan en esta parte .. 

se hiln nnr.ontrndo traza~; do fósi ff"!S pero debido a la 

funrt:c nlL<H'ación y miner11liz.ición. no se han podido 

clasificar. El nsposor p¡1r;1 <!Stü formución es de 90 

m. y so r.or·r·ol<tcionn con In For·mación Abrigo. del Cámbrico 

Superior 1.:-n flreiJS vncin;1s. Por posiciún cst.r.-:1tiqráflca 

.:1 ós t:.1 f'ormflG i (>r1 1 e cor-responde tHlil <'di!d G/1mbr i co Superior 
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3.- Caliza Rccristalizada fnferior.- P.n aparente concor

dancia con la Cal iz.a (;:speranzn, se encuentra unn serle 

do estratos de cnlizñ arenosa con intercnlaciones de 

cal lza rccristal izada. E:s particular de esta formación 

un horizonte fos i 1 ! fe ro con C 1 audóporn. el cual la hace 

distinta entre lüs demás formaciones. su Hspesor es 

de '15 m. y se correlacionil con la Caliza Mart!n del De

vónico en el estndo de Arizonn. Por posición cstrntigrá

ficn a estn formélción le corresponde urm ednd Devónico. 

4.- Caliza Recristnl izada Superior. - El contacto de 

esta formación con la cal iza rocristalizada inferior, 

es concordante y tranc ici orw 1; se marcó con baso en un 

cnmblo litológico y toxturu de la caliza. En I¡¡ parte 

superior do esta formnción se nncucntran nlqunos hor·izon

tes qrnnatizados y concentraciones de s[1 icn; también 

ocurre un horizonte de crinoidcs. Su espesor es de 30 

m. y se correlaciona con la parto inferior de la Forma

ción gscabrosa del Mississipico, en nl estado de /\rizona. 

Por posición cslrtltigrflficu ., esto formación lo cor-res

ponde una edad Mississipico. 

5. - Zona Mincrnl iznda Chiviltcrn. - La Zona Mi nora 1 i zadn 

Ch lvntera; sohreynce u las C'il lizas rocristnl i zadns en 

forma lenticular; renlmcnto ~e tratn dH hnrizonLcs do 
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c.-ilizns que fu0ron rnvornblcs pora ln mineralizacl6n. 

su espesor promedio es de 30 m. y so correlaciona con 

pnrl:o do la Formación Escnbrosa del Mtssissipico, en 

,,¡ cst'1do de l\rlzonn. P<>r· posición cstrat!qráfi.ca a osta 

formnción le corresponde una edad Mississipico. 

6.- Caliza Pur.rtceiLos.- 1.n porr.lón superior de In se

ri<~ sP<limr.nt;u·it1 y ~n contnct.o por fnlln con las enlizas 

roc:r·isti1I izndils, so encucntr·a ln Cül lzu PuerteciLos. 

l~sL{1 ciH'íH~L<?r·iznda por una serie de en! izas gruesas de 

nspcsor· uniforme: <ll«?nosu en su pnrtc baja, cristalina 

y nrc"nosn en HU P•H·t.e med in donde il.hundan l us conccntrn

cic>r1r.~ do sil ice y qn1nilLc. con nódulos de c;:ilcitn y 

wol lilstoni l.il. L<t piH'LC superior sn ct1rncLerizn por contc

rmr· c.,vid<Hlvs por disolur:ión y lH·ochamientos. !\simismo~ 

puc-den obs<·rvan..;n horizontes mi nern l i 7.ildo:.:; con tacti las. 

So híln <~ncont.rado r·rst.os do crinoidcs y braquiópodos 

mnl consorvados r~n cal iz.as rec~ristnl.ixadns. El conlnclo, 

tnnt:o on <~l Cttpol.<~ como en l)ucrteci tos. os est.ructura l 

por L111 n con 1 ns supf'aync ien tes fonnac iones va 1 cflni cns 

dnl 111P80:1.óico (MoirnH·L. l9BO). Rsln edad se corre1ac1ona 

eon la rormnción llor·qui l \;1 la cut1l corr·csponde n la unidad 

inferior· riol '1rupo Nnco dnl Pensi lvúnic:o en lircos vecinas. 

l.11 en 1 i ~·1 t'lH~r·t.nG i tos ti f!fll~ un espesor de 61 O m. Por 

po8iciún tn>Ln1Licu·f11"ic.1 n (!SL11 rormaciún le corrm;pondo 

\UIH (~( l•td PtHlS i l V[J(l i co. 
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b). - Terciario: 

El Tcrclarlo rm el dlstt·ito minero de Cananea. está 

representado por rocas lqneas volcánicas. plutónicas 

e hipabisales; cuya secuencia y distribución se describe 

a continuación: 

J. - Rocas Iqncas Extrusivas. 

l\ es tus rocas. Valent ine ( i 986). i as agrupó en tres for

milc ionos: 

Formación Elnnita.- La l"ormción IHcni lü es lu mfis anti-

guo de la secuencia volcfu1icu. ilflora en la porción oeste 

y sur· de i d l s tri to y d l scordantc sobre las ca lJ zas del 

Paleozoico. su campos i e i ón es ácida y t;Ons i ~to general -

mente por flujos de riolitil y traquita. Dentro de esta 

formnción se pudieron observar rocas bien estratificadas. 

que por apariencia presentan un cnráctor sedimentario, 

con are ni scíls o grauvacas. Vnlenline estima pnrn esta 

formación un espesor de 1.800 i1 2.100 m. 

l'ormuc ión llenrleta. - La fo'ormilclón Henrictn. Valentina 

la subdividió en tres partes principales. 

a).- Una parte inferior compuesta por corrientes de 

daci tas y lat. i tns, rocas vo lcfini cns fragmentarias qruesas 

y tobas finas. 

b). - En l.-1 parte medio una emisión riol itica de conside-

rable espesor, llamada "Corriente Riolítica Elis;i", 



-25-

a). - gil la parto superior se preson tan una ser 1 e de 

dcrrilmcs truqul;indes 1 Llcos. brechas rle f 1 ujo y tobas 

ele composir.{ón ilndesl tlca pr·inclpalmontc. 

Formnción Mcsil.- La F'ormac i 611 Mesa est.'i constituida 

por tobas blcn cstr·;¡tf flcildas de composición 1mdesítica 

Y Vo I r:.in i ca.s ( rnqmen Lar i as gruesa e;;. r:n su pnrte superior 

~n nncunnLr-n tHlit corrienle de qran espPsor llc1mada i-1ndesí-

Ji: l c-?spnsor do c~s tn forma e i ón se en l cu 1 n 

en nJqn n1i1s do 1. l)QO m. pues ld pnrt.c? superior de osta 

íormnc i ón se nncuen Lra cub i crt:n por rd il l uv l ón de un 

nmpl io vnl Je. qun sn local iz..-1 ttl este y nol'nsto dnl dis-

Lr i to mi nnro do C.innnnil. Ln ednd I·nlaliva pura lüs for-

m;Jciunos volc(inicas r.s dudosil. pcr·o .s:e infiere que üst<Js 

son posteriorns al Paleozoico, do fines del Mesozoico 

o principios del Tnrciario. 

?. . - Hoc.is i qru~.-1s in l. r·us f v¡1s plutónicas. 

f.ns rocíls p 1 utón j cns que so han r·econoc 1 do hasta ln fe

chri en (~I disLril.o son: Granodiorit.a Cultl1ca, Sienita 

Torro, Dic>rilri Tinaja}. Gr;ir1ito Ct1nanr.H1. 

Grnnod i or i l:c-1 Cu i Lnca. - So tr·;1tn de un cuerpo batol [-

t.ico que• J>r'<"'S<mt.-1 una 01-fvnLación aproximada norocsLe

suresl.e, do vnri.:is dcconns de ki lómntros de lonqitud. 

l.n porció11 su re~; Lo d<~ c!stc cuerpo hci sirJo esLud iadit con 

mt1s dPLal lc-. Nor·malmont.e Ctlllsist<~ dn plaqiocl.-isa. cuarzo, 
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algo de blotita y cantidades menores de otros ferromagne

sianos Y minerales necesarios. En las proximidu.dns de 

los contactos,. la tcxturri muestra leves cnmbios y las 

zonas marginales se carilcteri:lnn por numP-rosos diques 

apliticos y porfidicos. los cuales se oxticndcn mfls allá 

de los contactos haciil los rocns volcánicas y sedimentn

rias. Estudios de U-Pb en Zirconos. h11n dado una edad 

de 6~t3m.n. (Andorson y Silver 1977). 

S len ita Torre. - Lil Sionitn Torro es de grano mas fino 

que la Grnnod ior i tn Cu.l tncn. Consiste pr inc i Pi1 lmcnte 

de foi<lespntos (ortoclasns y oligoclnsns) y hornblenda. 

con menos biotitn. cuarzo y minerales uccesorios. l.ocal

mente presenta facies con un contenido nbundnnte de cuar

zo. en donde la roca puedo clasificarse como granito. 

L.as zonas mnrqinnles son de textura nlqo más fiTh.l y exis

ten algunos apófisis nfnniticos y porfldicos. 

D!ori ta Tinaja. - La Diorita Tinaja,. prosenln variacio-

nos notables y considorobles en su composición minernló

qica,. de tal milncra quo se pro8cntan fncios de qabro 

y nnortosita n manzanita y locnlmcntc a granito corno 

apófisis marginal. Asimismo. prcsentn variaciones textu-

rales en curinto al tilrnaflo drd qrano,. la dinritn un si, 

es de grano medio y consiste de andcsinn y hornblenda, 

con cantidades menores de mngnotitn. <1patitn Y osfena. 
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!..ns f .. 1c i es monzon i ti c:-a presentan unu col oración rosada; 

debido n que poseen mnyor cantidild de ortoclasa que la 

dioritn y se asocia con biolil.a y hornblenda (l.úmina 

.J. lt"'· f,t1s f.icics b:1sicns son de color qris iJ gris verdo

so y on él 1 QllllílS ~;oc e iones do 1 qadéls. se ha observado nu

q i Lrl con 1 o cuc1 l su Gompos ic Ión s0 asomo ja n la de un 

<lCÜH'O, U11.1 v;1r·icrl11rJ rn.~1s común que ln anterior está com-

pucst-11 rn;:iyormrmtc por lt1brndor ita. e las i f icándose como 

una anort.osit.a. (IJ1mina ~J-16). 

Crnn i Lo Cnnnrw.:1. - J•: 1 Cr·•irl i to CnniHlCl.L (-:>S un cuerpo mfls i -

vn que rnucstn1 una Z<>r111 prominente de frclcturns parnlelns 

c~or1 lrve buzn1niont.c>. l~ste C\JC!r·po ticr1e dos fncies princi-

p;1 les: un11 que varin de qr·anít.icn qruesn a peqmutitica 

·r <~su·1 <;om[HJC!sl.i1 por· ort:oclilSfl. ni fqoclnsn. c:unrzo y 

can t. ídndes m<H\OrPs dn hornb 1 end,1. moqneti tn y apat i La. 

l•:n estas fi1eif!S so hnn obscrv<1do feldespatos hnsl:n de 

?.cm. de> larqo. Ln ot.r.1 f.1cies qun es mús abundante, 

presenl.11 hf1bit.o porfídico. Los fcnocr·ist.aJes son de cuar

zo rodondo;1do y 1 a mn Lr i z mi croqrnn l l i c.-1 es tri compuesta 

de or·Loc\;1s<1, microcl ina cunrxo '/ ol iqoclusa. /\si mismo. 

se obscrviltl •~ant.idad(.?~• menon"!s de bioti ta, hornblenda, 

mu.scovi l ;1. zi rr~ón y mtHJnet i t:a; pero on tórminos gcnnrn-

les S(! Lr-i1L<1 <il" una roca cluir·7.ofeldespc'1tica. 1.n Grnni to 

CiHlclllf?il. cnn l. i ene soq n!<JilC iones i rn:au 1 ares Y d iqucs 

donsns de .1p 1 i t.;1. cuya compos i e i ón es de ortoc lasn y 

cuarzo o sol;1111Pnl.e ortoclnsn. Su edad h;1 sido bustanle 
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discutida, ya que Emmons ( 1910). Je asignó una edad prc

cámbrjca debido n que so encuentrn subyaciendo la Cuarcl tn 

Capote .. que es do edad Cámbrici-1. sin observarse aparnnte

mentc en discor·dnnci.1 con óste. V.ilentin" (19.16). lo 

ubicó en el Torciario .. basado en nuevos descrubrimientos 

en supp,rficie y rclilr.ioncs inLrusivns en la minn Copote. 

Siendo estn con~ideración la que ha sido ücopt11da por 

los ge6Joqos que han l Jr,vado a cabo f'studios del distrito. 

Posteriormente, .l\nderson y Si Jver ( 19771. hitciendo <>stu

dlos de U-Pb a· :idrcones de Ja facies peqmiltf tic;i, Je 

asignaron lH1r1 cdüd de 1<140~15 m.a ... comprobflndose una 

ve?. más su odLld prccámbrjca. 

Por las cnractorfsticas que prcscnt;1. da l.1 impresión 

de que se trata de un qrani to de "onatex is".. esto cs .. 

un cu~rpo intrusivo que h., sido parcialmente convertido 

en un cuerpo con r.ilr.ictcrfsticas plilsl1eas, dobfdo il 

que fue sometido .-1 altas prüsiones Y temperilturas. unu 

vez que ya fue emplazado. 

Rocas igneas intrusivas hipi!bisales que han sido identi

ficadas en el distrito, normal1nento se presentan a manern 

de diques o "stocks", con una inconfundible textura porf!

dicrt y composición vnriada. 

For·mnclón Mariquita. - Ln Form.Jción Mariquilil es un c11<-n·-

po tabular que aflora en ül flanco suroeste dn lil siorril 

Mari qui ta y al noreste de 1.1 principnl 7.onn rnincrul izada; 
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slc¡uo un rumbo gonorol· noroeste-sureste· y se .extiende 

hastn ln porción noreste· dcJ.'cd;~o:'~cl Tco~nll I. Presenta 

en ln pnrLo inferior uno - tOX'LUra amiqdnloidaL en la 

pnrLe central porfidica -Y ·en·- 10·· que s~ considera la porto 

superior prosnntil cinrlo brochamionto; su composición 

es por· Jo qnnnrnl andnsitica_ con nlqunas fnciBs gabroi-

cns. SP nc1JC1nio con la ocurrencin de nflori1m1cnto se 

cons i der·a como. una corr innt.c dn qrnn espesor ucumu l.il<ii1 

poco ;1ntes dr~ In extrusión de las n>cos que componen 

•1 1 a FcH·mnc 1 é>n Mnsa. 

I> i ques do Di .1bnsn Cnmpnnn. - Son rocas h i pflb i sn 1 es m[1-

r i c·il~.; Pn su milyor i a 1 nmpró fidos y n 1 quni1s di abusns. Ti e-

nnn un;1 orientación N\.1-SI\ y un espesor no mayor a los 

r, mPLros (ValPntinr. 19]6~; nflor.:tr1 entre Puertecilos 

}' l n cuenca Capole. 

Pórfido~~;1r7.o-MonzoníLfcos.- Val<H1t.irH! (op. cit.J con-

sider·ó n esl.;1s rocns. como unn snrie d<~ npóf'i8is que 

se or· i enLu1 '~n Ullil fri1n ja con rumbo nprox imada NW-SF.. 

dosdn In cwn1ca Cilpol.<? hasla el ñrcél Sonora lli l t y que 

obscr·va una qr·aduación mineralógica; en el centro do 

esta rnuijn se obBerva un buen contenido de fenocristülns 

df? cunr·zc,; bst<• d(?Cf'(!C'ü h;1ci•1 los extr·emos y aumentn 

In rclnciún de~ fenocr·isl..1les de fP.ldcspato-C"uarzo. Estu-

di os mús dD L.-1 1 1. H.los en es Le t. i po df'! roca.s h.:1n pcrm i ti do 

di fen~nci•1r· cu;1t.ro pé>r·fi<los: 
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n). - Pórfido feldespático 

b). - Pórfido c;unrci foro. tipo Ln Colorada 

c).- Pórfido 8-110 

d).- Pórfido cuarzo feldesptitlco de qrnno qrueso. 

lll primero está constituido por 40 ;¡ 45..-, de feldespatos 

en una matr f z nfani t ica de cu;irzo-seric ita. l•: 1 segundo 

contiene un 3-S% do fenocristnles de cuarzo y un JO% 

d<! foldcspntos or1 una mntriz nfaniticu de cuarzo sericita. 

En ol pór·fido Upo 8-110 sobresalen (h;1sta 1111 5% de la 

roca) frrnocristales de cunr:rn de 2 mm de díf1mctro y 35't 

do foldespiltos hastu de 5 mm en unn. malriz granular media 

dn cuarzo y sericita. El pórfido cuarzo feldespfJtico 

do qrano grueso está consti tuído por fcnocristules grandes 

y bien definidos de ortociasa h;ista de 4 cm. representan

do dnl 10 al 1~% del volumen tolnl de la roc.i, 2~;% fono

cristalcs de plnqioclnsil y 2-5% de fcr1ocristnles de cunrzo 

coritenidos en unn matriz de cunrzo-s<?ricit~. 

La secuencia de intrusión de los cuerpos descritos ante

riormente. no so ha podido precisar. Lo que sí so puede 

decir es que todas son posteriores a la F'ormnción llcnrio

ta. Ln dlori t;i Tinaja corta a la Formación Mesa en la 

porción sureste del distrito. Tampoco se ha podido deter

minar la edad rolativu entre el 9ranito Cananea Y la 

granodioriLn CuitacíL no obstant:c hnberso encontrado 

buenos contnctos, pues ústos aunque bien dof in idos, no 
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muestran evidencia de inl:rusJbn; esto permito pensar 

que bien puede trnt:nrso dn una d 1 fercnC!l aclón mngmáticiJ. 

l.il P.dnd n!l<1tiv11 nntre la diorlLa Tinaja y la granodio

rit:a Cuit.aca, no sn hn podido dotcrmirwr debido a que 

no sn obsnrviln cont;1ct.o~ cmtr·c e8t.os dos cuerpos en nJnqu

na p;1rt.e dQJ iirct1 c!sLudiada. (Ver plano qnolóqico nnoxo). 

La fiq1ir·;1 No. J mtte.st.r· In colunmd ost.ratigr·ftflcn Pé1ra 

ni disLr·ito minoro dn Cnnaneri y en (,1 figura No. '1 se 

ohsorv..-1 In t.abJ;1 de corrolt1ción eslratiqráfica parn ln 

pnrtn nort.e conLrnl del ostndo do Sonora, soqún Mulchay 

Y Vo 1 asco { 1 f)~i'1). 

IV. B. - cmo1.oc11\ lllSTOl!TCI\ 

Robre un bastlmonto inciortu que bien puede ser el granito 

c.]n<1nc•r1, fH! dopo!·>'i L1ron u11n serio de sodimcmt.os cnlcflrcos, 

dt~ rnnbienlos nmrinos en ilPilrioncia concordnntes, los 

c;ua 1 os c1cus;u1 edilcJes que corresponden al Paloozo.ico. 

PosLnriormonLe sobrevino un retiro dn los mares y quedaron 

sujetas las rocas .-i los aqcnt:es erosivos, lo que ocasionó 

un í1mpl io pr•ríodo dn cro8ión. La super! icie erosionuda 

fun cubinrLil por· unit sPrio d("? rocns volcflnicas, cuyas 

edades puech~n sor Cret:1cico Supurior o Tcrcic:u·io. Las 

c;u·nctorist.ic.:18 <HH~ present;m lns roc:as vo.lcánicas, hacen 

suponcH· qun duran Le st1 '~xtrus i ón so presentaron fenómenos 

volcf1nicos dn c~tir·tict.c·r oxplosivo (r·ocns piroclltsticas) 

y a J qunps f' 1 u.ios c~yoc Lit dos por f i surns. l•:nscqu ldt1 vi no 
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un pcrlódo de intrusión que ocasionó el empl<1zamlento 

de los plutones equigranulares. los cuales afectaron 

a las rocas volc{111icas y sedimentarias. Las etapas durante 

las cuales se depositaron los minerales metálicos, pnrcce 

ser que ocurrieron n ln par o quizás ligcrnmcntc poste

rior n la ópoca de cmplnznmir.nto de los pórfidos cuarzo

monzoni ticos. 

En esta misma época ocurrió ln intensa alteración hidro

termal que se presenta en el distrito. La mincrali~ación 

primaria fuó controlada por patrones estructurales bien 

definidos; asimismo el enriquecimiento que se ha producido 

sobre la mineralización primaria fuo y est¡:í siendo qober

nadn por estos elementos estructurales. 

IV.e.- TECTONICI\ 

La qeoloq!a estructural en el distrito cstú representada 

por una serle de fallas normales, las cuales dividieron 

la zona en qrandes bloques dislocados. para dar luqar 

a la formación de fosas y pilares tectónicos. !,as fallas 

mcncionodas tienen orientaciones que van desde noroeste 

a sureste y se han sP.parado en dos grupos principal<ls: 

Un grupo con rumbo NGO"W y otro N·10ºW a N50ºW (fic¡.5). 

g¡ primer grupo está representado por la fa!!" ':' monocli

nill Elisa. la fnlln del Capote y ln falla del arroyo 

Tinaja. Las primeras de las fal !ns forman los l !mi tes 



tu.oo __ ··~·- __ _ 

\ ' 
\ 

- ~Q.O. 

Figuro No. 5 

-35-

/ 

/ 
1 

\ 

. 

o 
o . ... 
1 

o 
o . 
N 
1 

------------~U 

K!LOM!TROS 

1/2 1 3/2 

FALLAS PRINCIPALES Y ZONAS PROMINENTES DE DIQUES DE PORFIDO 

CUARCIFERO Y DIABASA DEL MINERAL DE CANANEA SONORA MEX. 
1 Volentlne 1936 1 



-36.: 

del grnnito Cananea y la cuenca del Capoto. La falla 

del arroyo Tinaja sopor-a In formación Elenita de la Forma

ción !!enriela. Estas fallas tuvieron desplazamientos 

considerables, probablemente de varios cientos de metros. 

El segundo grupo está r-epresentado por un mayor número 

de follas cortas con dcsplazamientos mcnores. La falla 

Rickctts en Ja cuenca del Capote es un buen ejemplo: 

está cubierta donde puede observarse que nparenlemente 

forma el control de algunos pórfidos cuarcl feros. Al 

noreste y en la cuenca del Capote, los diques de diabasa 

fueron controlados por fracturas de este tipo. 

Otro grupo de follas, corta los sistemas de fa! las nor

oeste-sureste. los rumbos de este nuevo grupo de fu! las 

varían entre norte-sur y N30"E, algunas de las más promi

nentes y continuas observan una tendencia a sor ocupadas 

por pórfidos cuarelfcros en forma de diques. 

Fracturas en ap;:i'r j ene ia menos importantes~ se encuentran 

en todas partes del distrito. Algunas fa! las parecen 

contemporáneas a las estructuras prominentes (noroestc

sureste) y otras observan una relación con la mineraliza

ción. 
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V. GU 11\S M 1 NERllLOG [Cl\8 

Oru1tro e.Jo (¿1s car;ictnristica:-> fi.sicns qun prBsc:rnlan Los 

depósitos de cobro porfídic<l_ las quías mincral6(Ji_c::as 

jucHJtln un p;ipo1 rnuy importante on su Pr~~~r!~~:p_tq~Í-.- ya 

que prmwntan asoc i ac i '"'"s t 1 picas dob l do :·n 'i~·,,-_iprodtictc;s : 
- .. . ... · .· -- :_· ~:;._::·= -- 'º - = - - - - ,. 

dn un cnriqu,~aimicnlo .secundario y 
--> . -. • j 

In aso6ic1ción-- dé mi-

nora 1 es d<~ il 1 tordc i ón quo se producf? en 1 as. r-c>Cas ,_ pi·o-

oxisl.entes, por las Bolucioncs hidrotermnlos-- que ucom-

paf\éHI n una e Lapa mi ncn1 l i z;into. 

V. ll. - Al.Tl':H/IC !ON Sf':('lJNll/\R 1 /\ 

Normal mento los produclos de 111 ~~c!raciim socu11d.1r·ia es-

t(Jn rnpresnnL<1dos por· ltlS "sombn•ros de h i <~rro". que 

son una mn:i,.o:r.ln dn limonil.a8 j;u·<1sil.icfls. qonl:hitic;is 

t. i vos como son: cobre~, oro y p 1 ;1 LJ. 

f,;i identificación de };1s asocj;JC:io11es mlnoralc"H1ic;rn con-

tenidas en la 1 imonitas, ptwde d.:1r 1u111 id<~•1 dP lc1 mincn-cJ-

lfz;1ci611 subynccnLfl. f\s i 1, 1 J i mon i til i nd i qen.-i indica 

pr·csorH!iil anterior de cobro }" Ja Lr"ilrJSpOJ"LiJdil IHlil propor-

e i é>n dp h i <HTO super· i or a I r:obrn, o b i <~n fn l L;1 de éste. 

La lab 1 él V-1 munstr·a 1 o~ n•s i duns cJe 1 r1 ox i dnc i ón do 

sulfuros com1u1cs, quo pcrmdrH~cun Pn los ~:;ornbreros de 

hir.rn> y quP. sirven pnr·n predecir· que tipo de minnr;1! i-

z¡1ción cabe Pspor·nr ;1 profundidcJd. * 
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M!N81l/I!, nur·:cos f,!MONI1'/I Irn'l'ICIJ[,/lfJO e o ¡, o R COMPOSICION 

-------
_- .. 

Pi ri t·a Vac.íns ,oligisto + 
Jatos ita + 

pci_r~a·. 

Pi rrot i tü Vm.:lon''.' 

pursa. 

C.ilc0Pil"Íti1 ÜC11Jl<1dor; 111élÍ<J0.llll 

norni ta Oct1p<1clOf; T11l1Ígc1l-i.t Goethita + 
costras··espo_!! OliqiBto 

jos.as, i:e l~CJ".'º 

Ca 1 ene i t~I 1 ICllJ'•ldn~; I11c!Íqe11.i Relieve, cos- Cas_faiio a -- Gocthita + 
lra~ paraO foca 

'l'et·r.-10dri 1,1 1 lCll!'ddO~: l11c!Íqr•11;1 Contorno; coa Chocolate Gocthi tn 
quladu 

Ul1•1nl.i (r;,111 V.iC'Ío:; 'l'r<l11!;1iot-1 d1f;1 T.imoni l:a mu~tro /\m.iri 1 ln il - Gocthitn + 
q,¡ i111•1-h•) t•.1.nlo Si li<:<? + 

Bl!•nrla ( ( :..i ~~ {J1:1q1ol4!t1'.; J11r!Íl]f'fltl Het ic11latJo /\m.1ri 1 ln " - Goet.hita + 
q.i r1•,!(p•11 l.i>) ba!>lo; r i no; ¡1.-1nlo Si 1 ice 

"~:pnn ja r·01 n-

lar 

G,1]P11il Or_:1q,,11]11!; T11dÍqP1i.1 Exfol iudo, -- Oc roso o anil Goethitn 
e.:oslras, red ranj.1tlo: p~1rd0 Oligisto 
dí? c1L1mantc - foc.:n, choco la 
0f;p01l j,1 n-.t·i- 1·1.· o}Hir:uro. 

CU]dr 

Mol ilidrn1i 1.:1 Ocllt"ldo~: l111líq1•11,1 f,ami1t<Hlo qr.1- ( • ., f~ 1 ¿l i10 Co1~th i t.:i 
1111dn 

SidPJ'i t.-i J 1u!Íiw11;i Guc>thita 

1'1\1>1.'\ v. 1 
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Por otra parte. en 1 a mnyorta de los capo tos de h lor-ro 

que se localizan en el úrea, se ha observado lu presencia 

predominante de 1 imonitn indlgenn en formfl de musas celu

lares Y costrns (ch ich.::irrones). de color cnsluf\o n ocre, 

con un con ton ido mayor de goethi ta. En otras zonLls y 

en pnrticulnr en obrr1s de minado subterráneo y a cielo 

nbicrlo, se hncc patente ln presencia de sulfato do co

br·o. 

V. D.- Af~ERACfON PRIMARIA 

La al toración primnria se refiere .JI cambio que sufron 

las rocas debido ;1 soluciones Hscendcnt.eH, ricas en nqua 

y voUítl les que acompañan a un., eL.:1pa minernlizantc en 

qonc~ral, producto del emplazamiento do rocas intrusivns. 

El tipo de alteración osti"J en relación con la composición 

oriq.inal de la roen, In naturnlozn quimica dr'!' lns solucio

nes hidrotcrmíllcs. disLélnciél cin ln ftH?rtLe do origen y 

la8 varianlt~s fisicas. presión y trmpor<1Lur;:1. El cnmbio 

do los mir1er·alcs es ''in situ'' y se renliza ~nivel mole

cular. producilH1dosc un int.ercombio iónico. de donde 

<?l producto final corr<"?spondc u un minr.ral nuovo con 

carnc\.erísticéls fisicas y quimict1s diferentes.. ;nmque 

es posible en la mnyoría de Jos casos.. idcrili ficar el 

* (Apuntes de VC1cimicntos Minerales F. l. P.'l9ina 308. 

Lcoviqildo Zepoda). 
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mineral que rué alterado por' .·ejemplo. la alteración de 

las plnqfoolasas por ·scrlclta ... tlpicn en estos depósitos. 

Yil qun In soricita so encuentra a manern de "libros". 

rnomplnzando n In plr1gioclnsa pero guardando la forma 

oriqir1;1J de! 1;1 misn1;1. 

Con ni propósito dr!' oxplicnr l.:i ocurrencia de la nltcra

c:ié>n pr im11rí.1 <!n esLo t.ipo do depósll..os. l.owol l }' Gi Jberl. 

on 19'/0. l lnvciron ít c¡1t.Jo un esLudlo bien dotnllado de 

los dPpósi Lns do San M;rnuel }' Kil lamazoo (estado de Arizo

n.-i). y compn rar·on 1 os n~su J tíldos do ósLos con 2'7 dopós i -

Los de su L i po. E 1 rnod<! 1 o que n 1 1 os proponen f?S o 1 que 

sn observ;1 c~n 111 f'iqura No. 6. r·:n este mismo modelo se 

Lri1Li1 dn df~finfr· el nivnl modio de erosión que prcsontnn 

Jos dt~pósi Los d'd distr·i lo. mirwro do Cnnnnoa. comPilr<ín

dolo con lo~ di'! Nnco7.;1ri y Jo:J Transval. en Sonora. 

n). - /\J.TEIVICION l'IHJPI l.l'l'IC/\ 

f~:n est:n Y.CHJil. Jos prineipalos minoríllos de ílltcración 

es t..ín rnpr·cs<~f1 Lados por a sor: i i1C i unes L;1 1 r~s como: 

Clorit.,, - CiJlciLn - Caol init.a 

C: 1 or· i l.a - Ca 1 e: ita - Ta 1 co 

C:loriLa - ¡,pidoL;i - Calcil.il 

Clorita - J·:pidot.a 

Cuando <'Xi ~to b i ni. i t;i f!fl 1 ;1 roca or i q i lliJ 1. úsl.;1 ns roem

p l a~ildíl c1 lo liln10 del cnJC«H·o por· cloritn y c;1Jcita. 
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Los feldespatos tambion son rnemplazados por los mismos 

mineraJos. El cuarzo no es atacat1o en esla zona; la pirltu 

se encuentrn reempJ¡¡zando a In magnetita y re! lcnando 

oquedades de las rocns en forma masiva. La epidota se 

presenta a!Lernndo a los nnflboles y piroxenos o bien, 

on forma intcrst:icial. todo depende de 1'1 composición 

mineralógica original de la roca. 

En el flroa de estudio lél al terilción propi 1 iticil se encuon

trn formündo un ha lo extorno a 1.:i principal zonil minern

lizada con é1lgunas vari<1ciones en cuanto al contenido 

y abundancia de los minerales do ~-:ilteración. En ln proción 

sur del distrito, sobro el arroyo Guajolote se observaron 

concentraciones masivus de pirita rellenando oquedades 

de las rocas de la Formación Henrir.ta con abundante clo

rita y epidota: no se observó calcita pero en lámina 

delgada (J-68) se pudo observar caJci ta intersticial 

en rocéls do la f•'ormación Mesa. 

En las inmediaciones de ln brecha Cananea IJululh, La 

al te rae ión propi l l ti ca se manifiesta a 1 tcrando a las 

rocas de la l'ormac i ón Mesa. Se pudieron observar buenos 

afloramientos que prnsent;in este tlpo dn alteración. 

La clorita y lil epidota son predominuntos y se presentan 

alterando principcilmente a los feldespatos. Megilscópica

mcnto no se obsor\'ó calci La, pero on l{1miria d<~lgndil se 

pudo observar en forma un L.-1nto difusa. l.a pirita so 
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prosonta como un mfnnral. dn alteración. en forma disemi

nadn y or·iqfnn una ?.ona definida que determina un halo 

do mnyor di~pcrsión que la minornlizaclón. En áreas cer

cnnns se observaron zonas de contacto de In d ior l ta. 

con rocas vo 1 clin i c,,s en donde n lqunns oquedndes se encuen

Lrrm drusns. conl:nniondo crisLnles bien desnrrol lados 

cln upidoLa ( lflmina G-2'/); de acuerdo a lél presentación 

do osle minernl se lnficr·c su oc:urrencin debido n fases 

rlnutür·lcits. dur;1nt.e el r.mplnZdmicnto cln lri diorita más 

sin ombilrqo, se obser·vn Lt1 c::lor.ití1 y epidotn como produc

to do cJILc?r11cic'n1 nn l11 ror.tl. llnciil la principal zona 

mincn1 l i Zílda 1.1 al te rite ión pr·op i lit i en se hace un tanto 

dtrusn y dlf"lcl 1 dn idnnt.ificar. debidn" 'llJC se cncuon

Lrart l.ts nH'•lS afeet.:1das pór un;¡ fucr·Lc C)Xidnción. obser

vt1ndo:-;e los l"eldc}spaloH y pl1HJioclnsas de lns mismns 

t0Lnlm<>r1t.P dostruidas. 

f\ partir ll1J In brect~i;1 Cnn<inea I>ulullt, el conLacto de 

ln zona propilílict1 con ln zonn arqílicn. se extiende 

hacja el t>slc. pr~rdióndose en ol nluvión. No obstante 

lo aril.l"?r·ior. se pudieron obsr?rV'1f' .:1lgunos afloramientos 

pequef\os dcnt.r·u del l ímilo cstnblccido, C'?n áreas cercanns 

a las oricinas qerioral(!S de ln Compnr'"\ia Minc~rn de Cannncn. 

1':n lí1 por·ción Nt•: del disLrito. r-l cont.i\cLo es predominan

l.nmen t <! COI\ l i\ :1.0flCl f Í l j Cil y 80 <?X ti onde C'OO a) q\lJlílS 

v;1r·i:u!i<HH?X !~fl lUl<l rr:m jn pnr;iloln a 111 pr·incipnl zona 

mi ncr·a l i znd<1. 1.a <l 1 t <n·nc i ón quo pre sen tan las rocns que 
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afloran en esta área, parece estar controlada por unn 

zon;i de breccias, lns cuales se alinean en unn dir'ccción 

NW-SE. (Vor 

!\ In n I Lura 

plano goolóqico y de nlteracionos anexo.) 

del Km. 9 de la curreLcra Imurfs-CtHliHlcn. 

se observa un:i al te rae i ón de rocas are i 11 osas y prop i l i -

tizadas d('" la Formilción MariquiLél y tambión sobre la 

carrctP.ril, se observaron zonas prop i 1 i ti zadfls con un 

buen contenido de pirita (2-3%). i!Sor.iada con npidol.1. 

Los fenocristalcs de pl;1qioclllsa se mtH~sLrnn baslnnte 

frescos, con algunas incl11siones de epidol.a, cloritn 

~· p i r i ta ( p- 51 J • Mas h.:iciiJ el SR y en roc.18 aqlomerfl-

ticas de la ~,ormación Mesa. sn observ.J qw~ la clorita 

es el principal mineral de alteración, con epidoL.1. ¡Jrci-

l la ;· alqUnils traz<1s de pirita. 1' mayor distnncia del 

coritncto con la zona filien y on dlrccciór1 al NE se obser

va un ;_iumenlo en ol contenido de c.-ilcil.a 1.p-/.IJ) de (p-

2'7) y hacia ni cst:P. sn penetra il tJnil zonn de cnlciLa. 

cuya ocurrencia r-s predominuntcmentn en veLi 1 lns con 

.:ilqunus variaciones a ro1 lono do cavidades. En dirección 

sur a partir de cstü zona y como a 300 m. el contacto 

se dcsví;i hacia ol NE. y pnnctra en uno do los rcprosos 

de aguas cobr i zns. Es Lo es océ-JS i onndo por 1 d presencia 

de un dique de pórfido cuarcifero. qua se orienta nn 

una dirección NE-S\.J. Mfis hacia el SE. el cont:;icto so 

cont i núu hastél e 1 r:erri t:o de La Cruz dn Cananea V iejn. 

rodoi1ndolo p.-1ra dcspuós tomar una dj roer.i ón ar·r·ox imada 



E-W }' penntr~1r hi1cia el pueblo de CaniJnoa. 

Desdo ni p-31 hasta p-20. parecer ser que ln ;d teración 

fup ocas i onndn por· 1 ns so 1 uc iones que acompaílaron durante 

t~J emplilzilminnLo, ni pórfido cuurcífero que constituyo 

el corro del Teoc:ul i. 

fo:n qonnral. líl <1ltt~rr1clón propilílicn de osLn zona. pro

s,mL.1 1 iqer·.-.s vari.:1c!iories. Se obsorva 1111 contonido mé-1yor 

do clor·i.t..-1 y· nr1idot.n. con pir·iLa y arci 11;1; hacia el 

conLnel.o con In Z<Hl<l fi 1 ic;1. obsnrvf1ntlosn que a] nlcJnrsc 

de: r?stn cnnl.iH!Lo es consider.,'.:1hle ol conlenido rio calcilo. 

En l.i por·ciúrt s11r0Psln dc~l rJisLril.o,. el conl.ilcl.o entre 

In ;1)Ler;1ciún r>r-c>pilít.icn ~on lil illl.eración arqilicn, 

se pre~·a~nl.a ;1lqo mf1s d<~fini Lo. Se orienta con un rumbo 

qenernl ;1! SF. si11uicmdo'un.1 alincdción con el arroyo 

Guajolote. Moq;1scópicamento sn puede observnr cómo la 

opidoL.i y clori t.1 pr·(~sentm1 un,, <1sociac:ión c;:1n1cterísticn~ 

en mtH:has ocasiones con f'acins silícrn1s y un contenido 

Vi U' i rib 1 (! de pi r· i l.il. 

f,,, f'iqur.1 No. 'I m11,.-~str·;1 tres dinqramns triiHlfJUlnres en 

dortdü SU c~jpmpl j ficd l~JI ("01·mn nSqlJOfn/Jl.ÍCil );¡ cornpatibÍ l i

dild y esL<1bi l idad de los mineralns de! al lernción en Ja 

xon.1 propi 1 íLicí1. 

b).- fü,Tfo:ll/\CION MH:fl.JC/\ 

La .ilt.nr·11ciún •1r·qilic•t. cPmo sn h.1 obsorvado en otros 

dPpúsi tos d<? cobn? por·f'fdico, SD pn~snnl.it mnnos abundílnt0 
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son fnsns comur1ns ndicionalos con N.1 2 O y K 20 ~omq componentes 

dPl sistema. ( nu Ti LIP-llicksl. 



Y menos bien desarrollada. F.stá carActórizada por la 

presencia de caolinlta y montmoi-lllorÚta, ,éomq riltoración 

de las plaqioclasas. de clorita reemplazando a la biotita 

y por encontrarse inafectados el cuar'zo''Y ef deldospato 

potásjco. 

En el firca dnl Guajolote y Campo Frío. la alterar.Ión 

arg l l J ca es prcdomJ nante. abarcando desde el cerro de 1 

Gu;ijolote hastn el /\lumito. Dicha nJtcrnción se encuentra 

en rocíls de líl Formación llenriota; observf1ndose lu textura 

casi totalmente destruidas. Los mincrílles de nlterflción 

que se observnron en ost:n Z<Ht<l son íH"c:i l losos del qrupo 

del cnoJin y J.1 montmorilloniti1, nsi ~orno aJqo de soricitu 

en menos prnpor<::ión. I.n pi r·i ta se obserVil escilsa y nn 

algunas zonas casi t.otalmenle ausento. fi:s carélcl.erlslico 

un buen contenido de alunita, ltl cual se presentn en 

voli l I,1s finas y alqo mtis qrunsas: Las veti l Jns qoneral

monte sn pre.sen tan entre lazadns y 1 as mtis yr·unsas se 

ot>snrvnron con tHHl cierta orientación N-S Y NW-Sl•:; ostn 

nlunit.a es prob.;iblcmenlc de origen hidroLlH"moJ y su UJH:J

riencia en estructura os li1 d<? un sLockwork. líls cuílles 

en algunas ocnsiones se presentan tan nutridas. que por 

erosión dJ ferencial conforma pnqunnos promontorios abr·up

tos (fiq. No. 9). Cilbe hacer notar que on el lildo oeste 

del pór·fido B-110 y casi al nivel do! arroyo Guajolote, 

nct:ualmcnte so hnn dosnrrol léldo obrus mineras n nivnl 

qambus i najn, en dando se t-?XLrnn turquosn. 
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Ln turquesa que se observa en estn zc>na es de or 1 gen 

super qonético y so presenta en veti l lus de dl fenmtes 

tamnílos. sin una prodominancln en su arreglo y orientación 

llacla la porción m;ís al sur del clisl:rlto. ol contacto 

do esta zona con la nlter,1cié>n propilftica ponotra en 

los t.nrrenos do l ixivi;1ci6n del l:íljo Cémnnen. llacin c-d 

este el contacto de lu oltcración arq[ 1 ica con la al teru

ción fí líen es di ffci l de distinquir; es mU}' probublc 

que oxi sta un contra l. debido a fuertes :.rnnas de o.~ ida e ión 

quo se localizan en esta área. En esta zoniL la altera

ción fI l icn so pano de manifiesta. por la predominancia 

de los minerales de arcilla. 

Hacia la porción norte del distrito la altcrnción arqlli

c.:i cstñ ausente. pues la zona prop i 1 f t lea se observó 

en con tac Lo con la 7ona fil ic.1. 

L.i figurn No. 8 muost:r(1 un diagrnma t.rianqular on ol 

cual se obsnrva la compatibilidad y estabilidad do los 

miner~les de alteración en la zona arqf lica. 

e). - llLTERl\CION FILICI\ 

Lñ. alteración f[lica. como se ha obsnrvildo en los depósi

tos dnl sureste de los Estados Unidos. (con excepción 

ele /\Jo). es el resultado del desarro 11 o de cum·zo. sor i c i -

la y pirl til. f,;i trctnsfonnctción del foldespi!l.o poti1sico 

en CUilrL':o y sericila. 1 iborn polélsio en canlidildes sufi

ci<!nl.Ps par.i contribuir· a snrir:itiz.ir ni rost.o do 1<1 

roca. 
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l•:n rocas dundo se proscrita f'ste t{po dn altoración. en 

ocilsion<'!S so torna un poco dificil la identificacf6n 

u,~ 1 fl roca or i q i na 1. pero potroqril f i camontH se puede 

di scorn ir 1 a di str i bue iórl de los m ineril los or igj nnJ es; 

por cJnmplo. 111 plaqfoclnsn se puede dist.inqulr del fr~l

dc~spuLo pot.f1sico. por ol nrrnqlo y orientnción de Jos 

microcrisl.alos de snriciln. Jos c:ualcs S!1' prnsentan si

quií~ndo un pat.i"·bn budarncnte concóntr·ico por el zoncamif.!n

Lo que or:11rTo r~n ol crecimient.o de las plaqioclasa. aparte 

do que. 1 ;rn escamas do sDr i e ita son mayores on e J fe l -

dnsp;1 Lo poUisico. l.n snrici t.a que proviene ele In bioli tn 

so r·econnr~n porque quur·d;1 la morfoloqia d<? la biot:itfl 

or i q i n;i 1 . i ndc~pc~nd i nnlemnntn do 1 ;1 pn~senc iil del rutilo 

y 1" pi r i L1. 1" cun 1 se 1 i bcr;i d" 1 a su 1 fu rae i 6n df: l 

hierro expul8ild<> en el cambio minnral. Este tipo de nlto

rncit'1n <~sl/1 in·<~scml.c~ c~n ni distrito <k CíJ11,1nca. ~· 80 

distribuye mur· ;unpl ian1fu1to, oc1uTiendo cm ni la la mayoría 

d(! Jos depf>si t.os dn cobro do h;i ja Joy, que~ hnn sufr·ido 

cnr i quec ¡mi cm lo. Jo: J contacto de ósta con 1 u zona arg i 1 ici1 

<~s tr·;ins i t.or· in. poro puede def in i r·se por la di sm i nuc i ón 

dn 1 C<>n Lc~n ido de cu11rzo, como mosu i co o fln vot i l l élS y 

<Hl ocasicHH!H ur1i1 disminución nn el conl.rn1ido do pi ri La. 

npartn de qtH?, d lqunas veces se puodn observar la p1·nsen

<!Íi1 de rnonLmor·illoniLa y caolín y i1lq1n1os otros miner.ilos 

are i 1 1 osos. f ,a8 roe.is r~<Hl il 1 Ler.1c í ón f i 1 i ca posecHJ un 

qn1do dn durezil 1u1 t.1111.o milyor· qtH~ lc1s r·ocas con il l L1~r·n-
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ción nrgilica .. salvo raras excepcionos. puns en ocasiones 

zonas altamente oxidadas se locnlizr;:rn en rocns con altera

ción rt l icu; las soluciones que son producidas durante 

la oxidación atacnn principalmento l<>s feldespatos ya 

sericitizados y los destruyen pnrcif1l o LoLalmonte. Las 

rocns así n rectudns se encuentran mfls blandas y o lqunas 

veces forman pequef\os promontorios debido precisamente 

a los efectos de la erosión diferencial. 

La figura No. 10 muestra un diaqrnmn triangular en donde 

se observa la compatibilidad y estabilidad de los minera

les de nlternción en la zonn filica y potósicn. 

d). - l\LTEHl\CTON POTl\SICI\: 

Ln alteración potf1sica viene él ser el centro del modelo 

pr·opuesto por Lowel l-Gui lbert. Los minerales que caracte

rizan a este tipo de al Loraci6n son In b!otita. feldespa

to pot{1stco, cuarzo. serlclta.. nnhidritn, calcopirita. 

mol ibdenlta, pirita. clor-lta. ( intorcrecida con ln bloLi

tn) bornita (en el centro de ln altornción) y mnqnetitn. 

La hornblcnda os reemplazada por In biotit<l. La plriLa 

nortna lmente se prcsí:!nta en unn re lcición l: 3 en el cent.ro. 

con ld cnlcoplrita; ns\ mismo. estos mincralo8 constit.u

yen del 2 al tl'f1 de volúmcn totnl do los mincrnles. 

Rstc tiro de nlt.en1ct6n se r.spern encontrar en barrenos 

de exploración profundos. V<?lrlsco y Sovilla (19~;'/), en 
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esLudlos do oxplornclún profunda del pórfido de la Colora

da. reconocieron un ?.onenmlcnto bien ml.lrcado. F.l pórfido 

lo cla:::i f'ic;1ron como una monzoni Ln de cuarzo, con fcno

crlslnlo~ do foldt:?Spíll.o poLilsico ele !» mm. de lonqit.ud 

en promedio y localment.t·~ cor1 /S mm. F't?nocristalos de 

cunr·:t.o í1bundanlns y n~dondo;1do~ de? ?. .-1 tl mm. rlc dli1met.ro, 

óstos se encuentran i mp 1 nnlildos en una matr i 7. que var in 

de nplitic~11 11 cr·istalinn firHL consistente de cuarzo 

y fn l dnspoLo pot./1s ico; In b i oL i t.a .se c-!ncucnLril como un 

consLi Luyent.(? común dr?I pórfido. Ex.is Len cantidndcs meno

res de floqopiL.:1. carbonatos. apntltn .. ;drcón y rutilo. 

Ji:sLos il\Jl.ores obsen;aron que el cut?rpo principal del 

pórfido. se encwml.r;1 diroclnmente abn io del yacimiento 

dn <1 l Lt 1 ey do 1 a Co 1 o rinda. /\sí mismo observaron que 

In porireri;1 y en l;1 pcir·Le superior- del cuerpo principal 

dnl púr·fidn. pn•sent.a ruerle sericiLiz.ición y que el 

conLnnido de bioLiLn y feldespnto potásico. aumenta hacia 

Ja pnr·t.n cent.rnl y 11 p1·ofundidad del pórfido. Por otra 

pnrte. en la porción norLe-c:r-~nLral del pórfido íl-110 .. 

se presenta fe 1 dc!spn Lo pot/is i co .. parcialmente fresco 

y disc:minaciún dóbi 1 de rosntas dn turrnal inn. l\ profundi

dnd c~l rPlde8paLo poL'1sico .1.si como (;1 bioLi ta. aumentan. 

Como sl~ p11c!cle obsor·v;1r. l ns c:il racLer- isL i cas que prcscn tan 

<?Stos p(l(• r idos. podr· i tHI PV i den e i 11 ni os un;1 .i 1 t<~rae i 6n 

pot,,'1sh~d h.:ic•j,1 lit IHH·<:iún cnl\t.r;il U(~I CUcH·po; JH?r"O dí! 

.1clH~r-do con 1 ;1 11soc i ne i ón m 1 rH!r·a t úq i c<l que> so lw nb!->ervado 
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en otros depósitos, ésta no guarda la proporción y rela

ción adecuada para poderlas def!n.lr como al teraclón potá

sica. 
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Cl\PÍTULO VI 

r.Ull\S ESTRUCTURALES 



V 1. GU !l\S F.STRUCTUJli\LES 

Los cdementos estrur.turulcs considerados como qu(as ost.'.in 

reprnsentados por una serie de pcquctlos cuerpos intrusi

vos a manera de ''stocks" con Lcxturn esnncinlmcnte porfI

dicn y composición :1cid;i a intnrmodiu. rodendc>s por lo 

general do zonas brech.Jdas. r.a mineral ixación. nxtonsil 

e fnlens;i a!terilción que 8e encuentra nn el dlsLrlto. 

esLt1 muy relacionada con estos olomentos esLruct.uraJcs. 

Lns brechas mineríllizadns. que con suma frecuencia S<.! 

JocaJ iz.::in en el tiren y que qcnnraJrnentc esLi1n ¡¡sociadns 

con los pórfidos, constituyen buenas qui ns péH"a la pros

pección de estos tips de dopósit.08. Se considnra que 

csLas estructuras fueron los princip<Jlcs conductos por 

donde ascm1dieron iiJs substancias minora! i:<<HlL"s y n 

su ve/., fuoron 1 os pr i ne i P<l 1 os rncept/1cu 1 os nn 1 .-1 c:oncnn

trac i ón de mineral dl.' rendimiento económico. En qcnerc1l 

so disljnqucn tres tipos de brnchrts: l.a tipo Capote, 

Cananea-DuJuth y La Colorndu. Las brechas tipo Capoto 

son chimeneas G~"Jsi vorticnlcs y circular en planta; In 

mincralizilción ocurro crrflLicamento dist.riUuida a lo 

Jarqo de la estructura en formn do mantos. Los frHgmentos 

do ror.il, que constituyen Ja brecha Capot.e. consisten 

de cuarcita. ealizn. qr-ririito y púrfido ccmenL,1cios por· 

en 1 cop ir i ta -born i t:;i-cil 1 coc i til -c:u¿ir·zo y c_:,u·bonn tos. 

Las brechas tipo Carwnon-IJu I u t:h t.. i f'rH~n una formc1 nva 1 ,,da 

vorLicol. t;1 minBTtll iz.1ción por lo rnquJ.1r S(? (~ncuc·ntra 



rn1 !;1 <H"i l l;1 dt! J:1 c:hlmnnen y _sn· P~.c~cntc:i .. crnnentundo 

fr·;1qnwnl OS hf'(H!hitdos cJn rOCiJ VO 1 CCÍi1i·c11: '.·~U --i Ílteri OC" se 

compcmn de roc;1s vo 1 c.'rnlcns brÓ·ét~-~das --~ .. ·-·dÓ.·~.~.Jmonto mlnera-

1 ir.ndn. J.a minnrnlizaclór( co'ií;;rdtr; -d·,; cnlcopirita-esfnln-

rita-cu;ir·:.-:o y m<~nor g;.llena. C'i.H"bonatos -Y. adUlarf;i. t'\l.qunas 

brecha!; simi l.ires .son /\mór·icn-Bonanza. DomócTiJLn y flenrin-

l.t.-i. 

f.¡¡ br·octlr1 tipo l.il Colorada es bustanlo distinliVñ en 

<?I ;1spect.o ostruclur·al y minnralóqico. l•:sta fntimament<~ 

rol.-iciot1ildi1 n un c-1pófisis do pórfido de CUEJrzo ol cuill 

sn nbrn ¡1 prorundfd;1d. Prnsont.a urw Cil~a <?xterior compucs-

lu pr·inc.:lpcilment.e de cu;1rzo vi t.n?n y floqopi ttl con minr~r•1-

1 iz.:1ción d<? su! furos dontr;o dt~ nst.;1 cobnrt.ura. SuJ íuros 

mnsimos y hnH:hndo~ formnn 11n•1 qran parte do núcleo. 

l.n mineral i:-'.nci1'>n consisLn priricipillm0r1t<? de calcopiritn, 

bon1iLiJ, mol ibdeniL.-1 con abundanl<? pir·iLn en (¡1 peri fo-

r i.:1 (11c~tT)' 11.Jfl I). 

Otros d<? los c~lnment.os c.sln1ct1a-;1l<~s que so pucdnn consi-

deri1r como q11ia!-> cm l;i Pn>SJH.!CCión dn pórfidos cuprift?ros 

son lils vet.i l l;1H. Es:L.-is est.ruc·Luras son Pt~queílas fracLu-

r-as r<?l l<?n<ts de? 111i11Pr·.il. las c11;1Jes S<! llrir1 formndo. r·e-

<1ul;1rm<~Hl.P. por c•I <~mplaz<Jmienl.o de lox pórfidos. De 

;1cu<~r·do con In ocur·r·cH1<:i11 •·n t ic•mpo ~· o:..;piJcio Y co11Loni-

do miru·r·;ilc'1qico. :->P IJ.¡n podido dist inquir t.ros tipos 

do vr:Li f l;is f~n f?I disl.riLo: 
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Vetillas tipo "A". - So encuentran constituidas esenc.!al

monte por cuarzo ancdrn l o subedra l. De acuerdo con su 

ocurrenci;i, es posibln relac:ionarlns con zonas mineral i

zadas de alto rendimiento económico ~· se considera qur. 

fueron las primeras que Sü formaron durante la etapa 

de mineralización. 

Veti l las tipo ''B". - ~stas esLructuras se encuentran cons

tituidas por cuarzo y óxidos o bien cuarzos y sulfuros 

guardando tanto los sulfuros como los óxidos uno s imcl:r la 

concéntricu respecto al cuarzo. La ocurrencia de éstas 

c-m el cc-1mpo permite inferir unn forniación posterior n 

las veti l las tipo '0

1\" y su rE:~lación con 1;1 mineral iza

ción es muy cst.rechu. pues se locnl izan en zonas nconómi

cnmente explotables. 

Voti 11 us tipo ''D''. - Estas estructurt1s se cncuentriln cnns

ti tuídn.s esencialmente por sulfuros u óxidos o bien una 

mezcla de el los sin tomar en cuenta un contenido muyor 

o menor do los mismos. pues todo depend" del qrado dr. 

penetración de la oxidación. Su ocurrencin en el campo 

permite observar unn formación posterior a las vetillns 

tipo "B" Yil que con suma frecuencia se les '~ncuent.ra 

corlándolns y su relación con ln minoralizaeión indican 

que se localizan en zonas mineralizadéls con bajo conteni

do de cobre. Algunas dB estas vcti l las pr·csentan unn 

franjn do alteración ~i nmbos lndos; dichn ;1lt.ernclón 

goneralment:e os de cunrzo-sericitn. 
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VII.- GUIAS GEOFISICAS DE EXPLORACION 

La aplicación de la qóofisicr1 u lll prospección minera 

en qencrnl. es muy importante, ya que mediante su empleo 

es posible local izar depósitos minerales en el subsuelo, 

aprovechándose para el lo de nlgunas de las propiedades 

f!slcas do dichos minerales como son: su densidad, sus 

propledndes magnéticas o elóctrlcas. su elaslicidad. 

su radio actividad, cte. Se puede decir que hoy en dln, 

no existe programa de prospección minera en donde no 

sea incluido algún método qcoflsico que complemente o 

de mayor apoyo u dicha prospección. Existen varios méto

dos de prospección talos como el qruvlmétrico, magnético, 

slsmico. clóctrico. radlomótrico etc.; dentro de éstos, 

y parn el caso que nos ocupa el método elóctrico es uno 

de los mas empleados y dentro de sus modalidades el méto

do de polarización lnduc.!da, se ajusta mós a las caracte

r!sticus del yacimiento ya que en esencia los minerales 

do mona son sulfuros de cobre y .. aunque su ocurrencia 

(~S diseminada existan concentraciones locales que permiten 

su explotación. 

VII. A.- METODO ELECTRICO 

El método eléctrico do prospección qeof!sica. se basa 

en el estudio de cumpos de potencial cléctr·ico ya sean 

ústos naturales .. o snn los yn existentes en la corteza 

terrestre .. o bi~n los provocados artificialmente dentro 
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de lil misma. r1odianto In medición de estos campos es 

posible interprot:ar las variaciones do los mismos y así 

poder· determinar In s!Lunclón en el subsuelo de criaderos 

minerales o reconocer· estructuras o accidentes geológi

cos. Dnnt.ro do l c1s modn l ldadcs del rnétodo. mús empleadas. 

se puc~dc dnc ir quo son a que 11 ns en donde so produce un 

campo clúct.rico dentro dn lé.1 corteza terrestre. 

Los campos dn. potencial el óctr i co, que se ostud ian en 

prospección son muy variados. r.n primer lugar un criadero 

mincrnl puodo actuar como unn batcrin y crear su propio 

cnmpo n 1 óctr i co. consl i t.uynndo un método especia L llamado 

do auLopoLrmc ia l; pero lo mús frecuontc es crcmr un cflmpo 

elóctrico art.i ficinl do djstintos tipos mndlnntc el envio 

do onergia nléctrica íll l!<HTCHlO. De la deformación que 

se obs(!f"Va de dicho campo so pueden deducir lils caracte

rísticns qi:~olóqic;1s mineras del subsuelo. 

Los ir1sLr"lJmer1Lc>s qlJO t1c>Y se emplean se basan en los prin

cipios bajo los cuales funron construidos los primeros 

instrumentos, impJementúndose una serie de modificaciones 

de <1cuerdo a óstos. en función de los adelantos de la 

elccLrónica. 

Una vnnt.;1 jíl 'tUn conLi<~ncn los mótodos elócLricos sobre 

los qrnvimótricos y míHJnóticos es ni poder controlar 

1 ;i 1n·of11nd i dad dn pene trae i ón y nn .-:1 lqunn dn lns modn l ida

des se 1 1 eqn a hacnr de un modo bastante concreto. ~orno 

ocurre .. por njemplo. nn el mótodo de resistividades con 
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el que se ha llegado hasta la técnica de los sondeos 

eléctricos. llamados as! porque de el los pueden deducirse 

resultados comparables n los de !os sondeos mecfJn icos 

(barrenos de exploración). 

Desde el principio de su dcsarrol lo. estos métodos se 

hun aplicado princlpalmcnto a la exploraclón minera; 

primero J imitúndosc a la localización de :-;ulfuros mús 

conductores y a éstos siguieron los estudios estructurales 

pero hoy se emplean mucho para seguir fi tones no conducto

res. como los de fluorita o los diques de cuarzo aurifero 

y otros de tipo similar. 1\demás.. en obras p(Jb l icns~ se 

apl icnn los métodos eléctricos en la determinación de 

Ja profundidad de Ja roca firme. en las presas y túneles. 

en localizar escapes de aguas en presas, or1 <:iertas inves

tigaciones en los puerlos y en otros muchos problemas. 

a).- POLARIZAC!ON lNOUClDA 

Dentro de !ns modal idildcs do los métodos eléctricos el 

de polarización inducida se puede decir que es uno de 

los mfJs recientes. Su descubrimiento se remonta hacin 

el af1o do 1920. cu¡¡ndo Schlumberger. padre de los mótodos 

eléctricos. al estar reillizando un estudio de resistividad 

sobro una masa de pirita encontró que, a 1 np l icar una 

difon!nciu do potencial n los electrodos AB do corriente 

do un dispositivo AflND y efectuar la medida de los elec

trodos de ptenclill MN. Fig. VI I-1. el potencinl detectado 

en ellos no célia bruscamente al interrumpir el circuito, 
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sino que tardrtba un cierto tiempo en desaparecer~ siguien-

do uru1 curva cxponcnc ial parcci -

da a urrn hipórbola cqui lfJtera. 

-(i)----J 1J1l1 Sch l umbcrc¡cr ntrihuyó este 

fenómeno íl lJOiJ ''polnrizaci6r1 

~··~--M~-©-_v_l_~N-~=B 
dol volumen que ofcctilbu a 

Loda 1 n masn do l el ne trol i Lo 

alrededor de las tom¡¡s de tic-

l'i q. \111-1. rra" · (Cantos Viqucr·ola 1971). 

Post<?riormrmle. Lanto en Estados Unidos como en la Unión 

Soviútir:<1 pr·incipalmP.nte. se hiln venido nplJcilndo técnicas 

o implementando algunos instrumentos. tendientes a ir 

mejon1ndo f?I móLodo. {.~uiencs probablemente fueron los 

primnros en dosarrol lar un npnrato y una lécnicti operato-

rin p;ir,-1 l..-1 pr·{u"!tica d<?l mót:odo en ln invostiqación do 

su! furos d<? bil j;i in~· fueron ll. !•". lllci l y /\./\. ilrFtnt en 

l 'J~)/. ( op - e: i L. ) . 

TO marco t.úcnico b.ijo el cunl se l lev;i a cabo el método 

ns el sjquiunte: 

Los nfectos de P. l. (Po 1 éH' i ~ación l n<luc ida), ocurren 

si ernpro quo en un;1 dnLnrm i nnda mtn~n do terreno sobre 

1 íl qtw P f<H:l.u11mns 1 a med i dn ox isl.en conductores ión icos 

}' met.ú 1 i cos n l .1 vc~z. 

l.os r!ondtJcLon~s iónicos o olcctrol it.icos son nquóllos 

qtH! condu(!fHI !et f~lc~ct.r·icidnd por medio do iones. 1•:stos 
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iones 1 lenan los espacios impregnados de agua de las 

rocas tales como los silicatos (arcillas). 

Los conductores metálicos o elecLrónlcos son ;:iquéllos 

que conducen la electricidad por medio de electrones. 

Los conductores electrónicos naturales incluyen la mayoría 

de los sulfuros de los metales base algunos óxidos y 

el qrilfito. Este grupo de minerales se llumil comúnmente 

minerales metálicos. 

El método de I'. I. osti'i basado on las prop iedndes e lécLri -

e<Js mostradas por los eonductores electrónicos ombob!dos 

on una matriz conductora cloctrolltica. La flg1ir·a VIl.2 

i lustr<J el fenómeno: 

F'iqur;:i VI!.2 

gn unn sección del tr~rrcno se inyE?ctn una corriento cant.i-

nua por modio de Jos electrodos Pl y 1'2. ~:n 1°1 capil A 

la corriente es transmitida por los elect.rolitos prosentcs 

en 1 os poros de lils ror.cJS de esa CélPi-1. En } <1 caprJ B~ 

sin ombnrgo~ el paso dn es tos iones es in torTump ido por 



-(,'/-

un qr<lno minr~n1L metf1l il:o que, como los mntales, conduce 

In corrienle por mi:~dio de electrones. 

Por <·d lo en la cr1ra izquierda. de entradu de corriente 

80 ap i l <Hl i orH~s pos i t. i vos y nnga t l vos en La derochn, 

por donde salo l;1 c•orrientc. Lus carqns iónicns formadas 

crean un vollajo que tionde a oponerse nl flujo de co

rTienLe q110 cruza 1.-i particula y ústa se dice que está 

polarizada. 

Cuando so intc~rrumpo l~1 c~orrlente sigue existiendo un 

cierto tiempo un vol lilje residual debido u qun estas 

cnr·qns illnic.is deposi Ladas sobro lns caras de las purti

culé1s so di funden lcnt.amento dentro de los poros del 

clecLrol ilo. Ji:ste vol Lajn r:osiUual que decre~c r;.)pidamente 

r.on ol Li<~mpo 1!s el qun oriqinn el efecto do P. [. 

Se han cinsarTol l;1do dos mf!todos principnlcs parn medir 

los üfectos de P. 1. •.~n !•1 explcn·rH~ión miru.H'íl! el MéLodo 

dn Impulso Tn1nsilcH·io y el Mótodo de Frccuoncia Vnriabln. 

En el M. r.T. la polar·iznción se detecta como una pequenn 

corr i en Le .1morL i quúndose, que f 1 uyc después que una co

rT i nnLn continua es .1pl icadn conectlmdose y desconectf1n

do.sn a inl.(n·v;:1los rP<ll1larns de Liempo. La mnd[dn r-<:!lll 

se tu ice cm t.úrm i nos de l n pcqucíla can ti dad de ti cmpo 

nn que nsla corriente· fluye. fi:sLn mcdidn se dnscr·tbe 

f?n lil 1 iLor;1turn qoofíHicn como realizada on el dominio 

dr!I t.iempo (Seiqol 19'>9). 

En el M. r··. V., se <~f<?cLüa ln mndida nn Lúrminos dol ,~recto 
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producido por el cambio de frecuencia de la corriente 

aplicada (el dominio do la frecuencia) y la polorización 

en el terreno se detecto por la disminución de la resisti

vidad aparente cuando se aumenta la frecuencia de la 

corriente aplicada (Marshall y Madden, 1959). 

Dn .~cuerdo con José Cantos l"lguerola 1974 (tratado de 

Geofísica /\pl icada). L.a técnica de P. l. se dnsorrol ló 

en un principio para investigar depósitos de tipo porfldl

co y es quizás el único procedimiento seguro de detección 

de sulfuros d!scmlnndos ocultos. Sin embargo, el método 

trabaja también o qulz;¡s mejor sobre sulfuros cuya ocu

rrencia puede ser de semimasivos a mnsivos,, contrnrinmente 

a Jo que se creía en un principio, porque da una mayor 

respuesta cuanto mayor es el porcentujc de volumen de 

sulfuro. De igual manera comenta este outos en su obra 

que en los ültimos nt'ios se han hecho estudios compnrati

vos sobre lo utilidad de ombos m(,t;odos (M.I.T. y M.l".V.J 

realizando prospecciones con uno y otro on una misma 

zona mineralizada .. dondo sorprendentemente resultados 

similares tanto en la delimitación del área mineralizada 

como en el efecto de P. I. de la masa minernlizndn. 
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VII!.- YACIMIENTOS MINERALES 

VI l l. A. - PAflAGENESIS. -

Les múltiplos intrusiones que hnn ocurrido"•n el distrito 

minero do Cnnnnen tnnto en tiempo como en espnc io. htHl 

ocas ion ad o fracturam i en to y traslape do ~onas de ;1 l tera

ci ón y minerfll i znción reflejflndosB como ve tillas cortadns 

o desplazadas por otros. 

De ln observación de la minernlogin de las veti l las. 

Navarr·o >' Ochoa ( 1980). proponen una secuencia pnraqené

t lca, basada en estudios de los tajos Kino y Coloradn

Votd. asi como en lns observaciones parngenéticns estudia

das por Vareta (1971) y los criterios uti !izados por 

llunt Gustafson Lnngorfcldt y otros ( 19'/I), parn l'l Salva

dor. Ropúbl lea do Chi Je, y mc¡dlficadn Y ampl lada por 

los Qeóloqos de Cflnnnen. Esta secuencia esL(1 definida 

por las siguientes gencracior1cs de vetiltas: 

Veti !las Tipo A. - Presentan cuarzo subedral y anedral. 

Vetlllns Tipo B.- Cunrzo con sulfuros y cuéu·zo con óxi

dos quardnndo tanto los su! furos corno 

los óxidos urrn simetría concénlricn 

rnsi>eclo i1l c:uarzo. 

Ve ti 1 los Tipo Bm. - Cun rzo con mol i bdeno gua rdñndo es tn 

último unn simetria concéntrica r·espcc

to al cuurzo. 
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VcLI 1 Jns Tipo M. Mol ibdcno. 

Vnt.I 1 lns Tipo ll. Sulfuros y óx.ldos de fiorro. 

VoLllJns Tipo Om. Sulfuros y molibdeno. 

Vetl 1 las Tipo 01. Sulfuros '""' unn frnnj¡¡ do ¡¡J teraclón 

sericiticll on los bordes. 

V 1 l l. JI. - /11 ,TE!l/\C l ON SUPEflGgN 1 C/\ 

Ln nlt.ornción· supcrqónir.a P.n este Lipo de yn:cimientos 

os t:ipir:n y eonsLiLuye uno de los ejemplos mcis significil

tivos porn la deLorminar.ión de los olemcmLos que intervio

rwn en su formnción; s" c:m"<Jcl.e>riz¡¡ por el "capplng" 

o sombrero de <1lt.r:H·ación quo np.1recc sobrfl el pórfido 

cupri fe"? ro. l~l 8ombrnro de a 1 tcrnción puodc ser: 

;1). - Cnppinq hernaLí Lico. -·Se forma cUíHlciO hay suficiente 

piriLíL misma que aJ combinilrSC? con ol nqun metcóricu 

rica Pn bióxido de carbono~ proporciona el suflcicnte 

f1cido sulfúrico para lixiviar y n"?dcpositar mcls abnJo 

ni cobre que pudi<~r;i contener durante este proceso . 

. i\I píu·eccr osle procPso se efccll1a nn varias ocílslones 

para ;1s í 1 oqrar concentra e iones económicnmente explota

b los, inlnr·viniendo n<lem.'1s una fluctuación más o menos 

consl.iu1U~ del nivnl rrc~:1Lico. dur-anl.e HU formnción 

( f iq. No. 11). 

I•: 1 pn)l~nso de~ ;1 I t.c~r·.u~ i ún lu~mn l. i t. i en SP prc"?senln por 1 o 

9ener-:1 I <!fl donde h11 oclHT ido una n 1 teruc i ón h i pogén lea 

r í 1 i<:a. 
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b}.- Capping Jarositico. - Presenta un :·contenido mayor 

do sulfuros (pirita y cnlcopirlto) no hay.:enriquecimiento 

mu! ticí el leo de cobre hacia abajo. Se presento en zonas 

do al t<Jroción fl 1 ica. 

c).- CappJng gocthillco.- Generalmente este tipo de 

u l t:crac i ón contiene pocos su 1 furos. Se forma sobre unn 

alteración hipoc¡énlca potásica o pr·opilitieo. No huy 

enriquecimiento multic\clico hacia abajo sino que el 

cobre queda "in sí tu''. Su míncraloqi;i es 1 imoniLa aulige

rw o transportada. mnlnquitn. óxidos de manqnneso, hlcrr-o 

y c:obre. l.o cun 1 nos huce pensar que la gnoqu imica de 

sedimentos de arroyo no es apropiada en estn zona ya 

que su dispersión es muy restrinqida. 

V¡ 1 ¡. e. - LEYES y TONr•:Ll\JE 

1\ nxcüpción de lns esLructurns brcchoides minor:il iz;1das 

y las zonas de reemplaz11miento en cal izns .. qnncrnlmcnln 

los y¡¡cimientos de pórfidos cupriferos so caractcriz.i.n 

por lo mineralización de cobre diseminado principalmento, 

constituyendo por lo tanto depósitos de qrnn tonelaje 

y baja ley. Las zonas económicamente explotables prcscn

liln leyes de cobre mayores n 1 O. 5~. y comunmente se rr<>

sentnn nn zonas de contacto pórfido-volcánica ;• rocaH 

vo león l<::as. 

En el cnso pa1t.icular el mayor volúmen de míncr-:11 de 

cobre ha sido local izndo en roens volc/Jn1cas de la I·~or·mn-

ción Meso. 
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Los lnlruslvos, c~it.lríÚie-r;·Ós''.}• .. · cúar.~o feJdÜspát i cos, gone-

dn cobre 
-"· • .:¿ ,··,<->? 

(memos de• 1 ·o. 3%) ·.y eé1/oqri'.'lfori,ii~;Lspri) c3~tÚl.lcs. Eln el los 

80 loc.-11 iz;1 In riin~.Or:~~ ;'.~!~.:~~~~~:H:~~6."f ·¿'.,{.do··· mJ riera J primario 

11un c:oru-;IHLo qerwralmcnt:b· dO Plrftu en volumnn mayor, 

r•nlcopir·it.¡1, q.iJnnn en menor contldnd y mol ibdcniln. 

La mi 11<'r;1 J 1 z11c i. (1n spc:uncinr i u ( surHH'qón i en) se pr(~sontil 

rorm¡mdo .f r-rm J.:-is nnr i qu~<! idas rif1 ·en 1 c~op ir i La. se J ocal izan 

il 1 o 1 <1 r·qo dt~ r r·ou,LlH'ilS y zona de e• i F.il 1 1 ami nn Lo con di r·ec-

ción nor·Lt!-8Ur· .:1 menudo c:or·tndas por zonas do brechamien-

Lo <HI cuyo c;1so l t1 mi nr.ra 1 i ?.;1c i ón Loma 1 él forma e i rcu 1 ar 

o irrn<Jlllílr dn ln c?sLruct.1u·;1 bn!chada (\/nlnsco 1966). 

l~n esl.<is zon;1.s dn cizal lmniont.o lil oxidación penE~Lra 

il urrn prof'!mdid•Hi co118idnn-Jblemnnt.n m;1yor dnl nivnl normal 

dr> oxidncibn. l.<1.s chimrHH'.!ilS 1 .. r·nchoides hnn sido los cuer-

pus 111irun·;11 i zndns mns ricos que se h..-111 encontrado en 

Cnn;u1P<1-D11l11Lh y l.i C'olor11d.i. las c1mlns fueron descritas 

CHl <!l r·.ipÍLIJlo dn 111Jins c~stn1ct.1H'i1lns. llasLa 1900 se 

<~sLimaba un Lot .1 I dr~ 1. 8~>0 mil loJH$ do toneladas mótricas 

do mlncH·al con tu1;1 ley promodio de O.?O't de cobre .. y 

a 1" f "'~hil se~ l:'OtlS i der·;1 qun 1 iIS rc?snrv;1s nsc i endes a 

mds dP 7, 000 111 i 1 ! onPs de Lorw 1 nd<1s. 

V 1 1 l. I>. -

l.ipo d<~ y;1cimi<_·nl.08. l;is roc:11s c~nc;ijon;111t.os las consLiLu-

yon volr~;h1il·11:.; dP composil~iún inl.orm~dia y f1cirln. nsi 



-'15-

como pórfidos cuarzomonzoni ticos. foldesplíticos y cuarzo 

feldespfJLicos; algunos yacimiflntos (Morencl. · ujo. etc.); 

presentan modelos en cuyo caso se apegan mlís al modelo 

do ln qrnnodiorita. El yacimiento de Cananon observa 

una r·eJación mós directa con el modelo de pórfidos para 

Jo cu;il se han idontl ficado cuatro tipos de rocas porfl

dicas: 

1. - Pórfido feldosp;ítíco. 

2. - Pórfido cuarcí foro LI po I¡¡ Colorndil. 

3.- Pórfido cuur~í foro tipo 8-1 JO. 

,¡. - Pórfido r~u;ir7.o feJ despf1t i co de gríJno grueso. 

¡;;¡ pórfido feldnspúl:ico osU1 r.onsti Luldo de ·10 il '15% 

de fenocristaJes do fcldespaLos incluidos nn unn matriz 

nfani LiC'il Uo cuan~o y snrici t..1. El pórfido cunrci fnro 

Lipa la Colorada. contiene dn 3 a 5% de fonocr·islalos 

de cu.,rzo y un 30% dn f <~nocr is ta 1 es dn fe 1 despn Los i mp 1 an

lc1cJos tmnb i ón cH1 1m11 rnn Lr- i z i-1 fnn i L i c;1 dr~ cuarzo-serie i La. 

EJ pórfido <:l1<1r~ifr.ro Lipo B-110 prosrnt.a h11sL1 un ~)<t, 

do fPnocrist;:ilos de cucJrzo con un diúmfltro de 2 mm .. 

y un 35% de fenocrisLnles do foldespalos dn hasL<i 5 mm. 

dn largo, incluidos Lnmbién en una mot.riz de cunrxo snri

r.ita. El pórfido cuarzo fnldesp{itico dn qrano qrunso 

esl{1 consli tu Ido Prr· f'nnocristalos grandes y bien defini

dos de ort.oclasa. hnsta de t1 cm. rcprcsentnndo dc~I 10 

ill 15% de volwn,"?n Lotnl de la rocu; 25':\', de fenocristalns 

de plngioclasa y ~-5% do fenc>c~r·istales de ctJilr·zo cclr1Lor1i-
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dos en llfli1 nmtriz de. cuarzo sorir:ita. En la secuencia 

de rnnplazamient.o de las rocns porfí'dl.cns. so sugiere 

quH se inició c:on ol pórfido feldespótic:o, qcrwralmente 

rico en pfrit..1, soquido por los pórfidos cuarciferos 

l. i po 1 •1 Col orndn ~· H-11 O en los cun 1 es se observn una 

mlnor·alixm~ibn de~ CillcopfriLa, borniLa, molibdenitn y 

POCiJ pi rJ Líl. l"inalmento. so considora que el pórfido 

cuarzo fnldesp•:•t.ico de qrnno qruoso intn1sionó íll pórfido 

B-110. pn~spnLanclo <~I primor·o un r.scnso conLnnido de 

c;;1lcopir·itn y iibundant.n pirit;1, Ln socuoncio de emplilZU

micmt.o dC' <•st.os pórfidos observn un m..-1n~i1do control es

t ructu r<11 ;1 ni ve 1 n~q i ona 1 . 

V 1 1 1. I•:. - 1.:sTHUCTUH/\S 

Si Sf! t.omil en cucmta el sisloma est.ru~turnl que const.ituyn 

loH <~omplPjos y.:1cimi<~nt.os de pór·fido cupri fero. lns cs

t.nicLur·its brt?choich:s juuq;m un pitpc?I muy import.anLn ya 

quo, qeruiríl 1 menLt?. fonnan dopós i t.os con un <11 to contr.n i -

do do miru~r·al c~conómicanmnt.e oxplol.able. l•:s por ost.o 

que nn ni presente c~apitulo se prcsnnLa nn forma mns 

dr~Lnl l;1da, lns d<?Scripciones y cont.onido minornlógico 

do 1118 divc?r·sas c?:.;Ln1cl.1u·ns brDchoidos que so local iz<Hl 

en 111 xorw dn estudio. 

Una ch i mmwn b1·1_·c~ho i de mi IH!rn 1 i zad11 <~s una estructura 

ln·ectiadil prr?mirHH'<tl. la cu..-11 ha cont.rol<1do 111 r:i[·culación 

y 1 n dupn:-;i LíH~ i ún de mi ru.·1·.1 I ps. Sn compono do f 1·¡1qmcnt.os 

do r-oc;i iHlfJUl.-ir·ps o n~dond1~i1dns. impl•1r1t.i1dos <'11 unil matri:t. 
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mineral izada. Una chimenen vista en ptantn puede Lcner 

unn formn circular. ovnludn o una forma pol iqon<1I nproxi

mnda. con un eje fucrtementn incJ infldo o verticnl propor

r.ion;ilmnnte mucho mnYor que sus dimPnsioncs hc>r·izontnlcs. 

L.a chinmnoa es una estructura casi vertical du roca bre

childn cemnntéldn con minerales de mcrrn y qanqn. 

Hay numerosos estados de desnrrol lo de las chimeneas 

brechoidcs relucionadns c:onjunLamcnt.c en tiempo y trnpocio 

n neL i vi dndcs lnilqmf1 l. i cas. Unn comp i 1 ación d<? si mi 1 i tudes 

y diferoncins en vnrins chimeneas, suqicrc que la proxi

midad o disl.iu1cin de un mílqmn µroporcionu .sol idns bnses 

gcnóticHs p;1ra la descripción de Jos siquiDntes tipos 

rcpr,,sentativos. (Vicontn D. Pcrry 1961). 

TIPO Cl\Nl\NEI\ DULUTll.- La cstn1cl;ura es un <mi 1 lo de for

mn ovnlndíl. que Licnn 1')(, m. x 90 m. nn plnntn. que corla 

con un ."inqulo bajo, a c~1pas de lobas y otr:i8 rocas volcfi

nicas. Esto ha sido definido por sondeos ll¡isla una profun

didad de hlO m. No exi.st:en rocns inLrusivas dC'nL:·o o 

cer·ca de la chimenea, por lo Lanto In disL;mcia de Clli-11-

quior mngmn profundo que cstó rclacionndo con In r.slruc

tura. debe ser inferido. L.J ffi(:H1n si que la pori fori:i de 

la chimoncu, se cncuentru c..~nmo l:cmcnt.ant.e de rocas inten

snnmnLo brochadas y est.ú compuestn por escasn qnlona. 

r--sfa lcr i tn, calcopirita .. CU.'.lri':o, carbonados y escasa 

adul<1rla. Jl<1Y defini tivnmcntc un zoncnmlcnto verticnl 

dn sulfuros con poca Qil 1 ona. conL l nunndo ns f tl l er i L11 t~ 
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incremnnlcíndoso el 1.~ontcnido dn calcopiritn n niveles 

mns profundos. llncln o\ inlorior de ln nHlructurn se 

nbsorv:1 un decremont.o en l n lnLensidnd del brochnmiento 

pror.;onLftndosn dúbfl y qrunso. lo cunl indicn un suave 

derrumhilmi cnl.o r·<} lat l vo de cnpns dn lqítdn de Lobas conscr

v:tndo unn ori1~nl.Jr·lón 1rn forma do losn dcntr·o de la brc

c:h.:-i. f\ L1·nvós del núclno cenl.n1l se cmc:unntrnn distribui

das qr·il11dns cav idttdl~s. 1 ns cun1 os nslf1n fr·ecunntcmcnte 

l"otTíHias con crisLat(~S rk~ cu;n·zo y cnrbonatos. 

l.a chinu"?rtcd 11 pr<Jfundidad mrnmc unn ronnn Hlqo nngulnr 

y poli qnn<t l. dPLPrm i n;idn por In ítcL i Lud (rumbo y ectli1do). 

de planos dP inl.t~r·slHTión d(~ fr•tct.unJs roqionnles. Sin 

r~mbar·qo, .1 c.Hi<1 inl.<~n;n~cifin el l lmilf' de ln cl1iment~t1 

CUt'VPfl qr-adu;1lmen\.P cll~ \lrt plano ÜI~ fT'ilCLlH'1l <ti otro. 

r·r~dondr~tnldo dS i l .:1s psqu i nas y prí.~8crvnndo un ccrclldo 

l:nsc•1mnnl.c~ 1~ 1 í pl. i en. 

T l PO Cl\1'0'11·:. - ll1~ntso de~ l<ls n.sLn.1c\.ur;1~ brcchoi<lus que 

SP Pb~.;l~l"\.'cll\ t~ll <~1 {irc~ol dt~ f~Sl.udicJ, 1.1 lipo C'apol;e rue 

lor.;\ 1 iznd<l c~omo \Hlíl PsLr·ucl.un1 r·r·lntiv•1mnntn pli:Ulét echndn 

haci•1 cil t~st.n y compuc~!4Lc1 do un rll?púslto de c11l izns reem

P l n?.ndn.s. l 11s cu;i l us {'íllnb i illl ht1c i <1 ¡1h.1jo il un brechnm ion

l o en fon11;1 dt~ óvt1lo bien dns•1rTollcuio que cor·ta a una 

~c?ct: i c"1n <11 .. uc~s•1 dn cw1 r·c· i l.<1 y q\11, con l. i r1ún al qran i l.o. 

l•:n .<..;o11th~o~~ p1·nl"urnlo:.; rli 1.l0 m. ). \,1 chi11H~1w11 tn·pehoide 

p~..;L[1 f'Olll ir111d;1 t•OI' IJTJ,l pnn:ll dP <1t·.u1il.o ,.. r.~8l{1 c:ompUPSLl 

d(' f1·nqmnnL11x sub;H1qul.11·ps o bien rc~dnndt~ctdos d<) (]I'tlflil.o 
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y cunrai tu. Debido n q110 lñ base do Jn formnci6n do cuar-

ci tn fuera de !<1 chimrmen. estó a 355 m. debajo de Ja 

superficie, los fragmentos de cuarcita dentro do la chimn-

non brechoidc dchcn tlabor cnído un mínimo do 3~>~j m. para 

alcllnzrir la presente local iznción. Todos los fraqmonLos 

de roen cst{in aprcLr1dnmento ccmentí1dns con calcopirí Ln, 

borní tn, culcoci til, cuurzo y Cílrbonatos. Cabe hncer notar 

que e 1 depósito mi ncraJ 1oca1 i zndo en esl¡i estructura 

fue uno de los primeros yncimicntos r.icos en Cananea. 

Otras ostructurns que prcsenLan si mi ti t:ud con ústn son: 

¡.;¡ Oversight que se locol lzn 610 m. al sur-esle dn 1'1 

Capote y lil brechn 301 qun se encuentra local izndc.l en 

la porción sureste dol distrito. 

Este tipo de estructura es 1 i1 mf1s 

común dentro do Jo zona do c?stud1o. siondo doscubir-?rtn 

1;1 primera de el lils inmedialmncnte ni noreste de In chimc-

neé1 minnrnl Í7.t1dil f,n Colorada. Su existencia se 1 imita 

a un Urcchílmicnto ocasiormdo por esfuerzos durnnlo Jn 

inlrusi6n del cuorpo plutónico; en este lugar se observan 

1 engUotas 1 rrcgu I nrcs y· d 1 qucs de pórf 1 do cuar:1.o-monzon i -

tico quo ponetriln y nsimilnn fr.-iqmcnt.os dr~ rocns volcf1ni-

cas prncxistor1tes. 

Un rnsqo caracterislico de 1~~t:a cstn1cLun en su termina-

ción usccndcnlc como dos npóíisis soparadns qun ocurren 

debajo do un techo de roen no brechadu. Estos dos apófi-

sis so C!'Xtienden hnciu abnjo y se unon c.nrctJ d<! :166 metros 



-BO-

dPbn io d<> 1'1 supnrfic[o y il nivolcs proJundós.,. el .sistema 

fntnqro sr! ·conformn como 11nn sola chfmnnoa cuyns dimonsio

nns nn planta son nproximadamcnte de· ?.tlO metros.· por 90 

motro.s. 

V l l l. I". - 11 l l'CJTJ•:s IS cmN"'J' 1 C.l\. - Observando 1 u relación 

que )l;iy enln' Jos dif<>r,,nt<>s yncim[cntos do tipo pórfido 

cuprífero a niV(?I mundi;-11. sn hn podido const:ntur- que 

r~slJJn inl.fm.imPr;l.n r·el;1cionados con zorws de ni to tccto

n i :-rn10 .. (Si J J i Loe~ l IJ'/ I l . 

lh~ iJCllPr·do con In t.ncLónicn de placíls. estos yacimientos 

Lierion c~omo or·iqen tHl<l ncumul;iclórt do mirwrulos il uno 

Y otro 1.uJo dn Jos "HJl"l•'TS''~ pr·oducto dn J;-1 cmmmción 

dP Bol t11~ioru·s r·j,~.is c?n olrnnenl.os rninrH·ill iz;intc~s que pro

vi1~nf'n dc~I fll<Hlt n supcH'ior. t\I ser iH~llmtJlildos en Ja placn 

1.1cp{1n i c;i. !.;<>r1 L rrrn 1 i1d<1dos hac i .:1 1 os bordc~s de J., p l acil 

conLinnnt.i/. l·'.n 1?~1.i1 Z<Hlil, l,l pJ.ic~•l oc:c~/1nic;1 sP. dcsl iY-•1 

por· dPh.ljo ch~ lr1 placiJ cont.innnLal por ser m/1s densa 

qU<? l·~st.1. ttCTi1~t.r·;111do t1dc•111;·1s ccms i qo mi sm;1 los sPd i monlos 

que SP i1Ctmn11 .:111 <"!JI 1 •1 zona do subducc i ón, 1 os CUíl 1 rJs 

pr·ovicmon rr·incipnlment.P, de In dl~.SinLf"!Qrnciún do J;is 

rocilH conLiru~nt.alc~s. /\I 1 leoor ;1 un11 profundid.1d de m/1s 

n menos 1 O 1\111. • 1 C)S Sl~d i mt~n Los r 1 a ;1cumu 1 ne i (ln de mi nc-

r·n l <!S, dohido ;1 1.1 pn~sión. L<~mpernLlH"il y conLr-asLe de 

dcH1sidad,, cominnzttn a ;1sc:c:ndrH· hilSLil ser nmpJ;1zados muy 

cercn dP 1<1 ~.;up,...rficin; t~n (d ];1 so ob.!·a~rva una qr·•1n ~·wti-

\' Í <J;1d Vil J CiHJOq{~n j Cil. 
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hidrotermnl que ucompaf"la a.l ompJnzamiento de los cuerpos 

intrusivos. es cunndo so l lova a cnbo Ln concentración 

dn lil minorill iznción. ncumultindose en las oquedades de 

las rocus, f"ractt1ras, fallas, cte. En el caso del distri

Lo mi ne ro de Cannnoíl, se observan l ineamlentus deb i lmen

t.n definidos nn una dirección hacia PI noroeste con Rlqu

nns fn:icturas secundarios qun se intersectan. pero, sin 

tener un fnl lamionto de importanciH. De '°'~stn manera. 

lns soluciones hidrolermalos mineral iznntes ill no encon

trar conductos por los cuillos se pudiera efccluar su 

emp 1 nznm iento. tuvi nron 'lUe excavnr ~us propios conduc

tos. dando como rosul tado estructura~ brechoides a maneru 

do chimeneas t.;in frecuentes en el distrito. El modelo 

csquemfltico reqionnl de la góncsis de este tipo de yuci

micntos se observil en Id fiqura No. l:?.. 

MODELO LOCl\I. DE l'ORMl\C ION DE l.OS COBRES PORF ID 1 COS · 

Cunndo el intrusivo l leqa a condiciones hipabisalos. 

empieza una expulsión de fluidos a alta presión. Estos 

fluidos hidrotcrmalcs suelen encontrürsc con fluidos 

de origen mnLeórico: esto oriqina import..:inl.us rflmbios 

físico-quimicos quo provocnn In dcposi toción del cohr·e. 

/\detn<'is. ol contacto entre estos dos tipos de fluidos 

establece los limites entre las tl]ternciones potúsica 

y scricitica. 

El cnfrinmiento del intrusivo oriqina nl fractur·ilmiont.o 

de éste; ul propio tiempo. Jos fluidos escapan a elevadds 
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presiones y sunJon frnct.:urnr· Jc1 rucil encajonante. Du 

osl.n mannra se for·mn una zona fn1ct:urñda con gran porcen

l.ajo dn O!H'ncios V•tcios (hasta un 30%) que son ocupados 

por ol cobro. l':sl.é1 os la zona de StClckwork. con qrilndes 

<:<ir1tid.idc~s do cohrn disnminado, (fiquril f\lo. 13). 
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l :-< CONC!.US IONES V llECOMEND/IC IONES 

1 X 11. - GONCL.US 1 ONES 

n).- l·~l qranilo Cananen es un cuerpo igneo intruslvo 

de~ 1?1.Jarl Procil.mbricn y que corresponde nl bnsn

mr~nlo ::-:obre ~ l cual so dcpos i La ron .sed im(!ntos 

en un mnd\o ambiP.nte somero. mismos c1ue dinron 

b). -

e). -

. or· i qnn i1 l i1S C'.'il l Í zns de 1 P;1} OOZ() i CO que i1 r lar.in 

en o\ .~1roíl de"? 08t.udio y qlH~ son c:orn?l.icionndns 

con rocí1S de su tipo nn flrens vc?cinas. 

l ,08 dnrrnmos de? r·ocas vo 1 c;u1oqón i cas ns i r:omo 

lns rocns pir-ncl/1stic;1s que HO encuonl.rc'.ln ilm·

p\ j.unenl.r~ disLr·ibuídíJS nn e\ :1rc!n y que n s11 

\iC'Z sn c~nc11onLr·.-:u1 en forma discordante con 

la!·: c~;1li:1.;¡s del Paleozoico muestran un pnrlo

do d<~ in tenso vo 1 c;u1 i smo on un ti r:mpo que 

comr11·pnde de! fines del Cret.úcico y pnrte del 

l.nr«:inr·io. 

l.oB cunrpos pluL6nic:o8 mayores (qronodioritil 

Cuil.•tcn, dior·ita Tin.1Jn y 8ienit.n Torre~). pundcn 

snt· "1 rnsu 1 Lado de \JJHl di fcr·or1ci ilC i 6n maqm{Jt icn 

1/ :1nl.<~C(!den n 1 nmp l clZami cnt.O de C\terpos Í ntrus i -

vos someros L;1les como los pórfidos Cllílr?.o 

monzoniLicos. 



d).-

e).-
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La mineralización primaria csU1 !ntimamentc 

relacionada con cuerpos intrusivos someros 

de composición f1cida a interm<>dia (pórfidos 

cunrcifcros. cunrzo feldespáticos y fcldcspúti

cos). y estñ constituida por sulfuros de hierro. 

cobre y mol ibdcno principalmenLe. 

La mineralización primaria fue nfcctildn por 

el fenómeno de enriquecimiento secundario por 

medio del cual so incrementaron los contenidos 

de sulfuro tle cobre (Calcoclta. r.ovei lta) de 

gran tonelaje aunque de baja !P.y, ya que ¡,, 

ocurrencia de la minerali7.aci6n es diseminada. 

f). - l.os sombreros o capotes de hierro ( llcmatí t leos 

g).-

h). -

gocthlticos 

buena gula 

y jarositlcos) 

mincrnlóqir:a en 

estos tipos de Yilcimientos. 

constituy<Jn una 

la pros pece~ i ón do 

La allernc16n hidrotermal muestra un zoneumion

to. que se apega al modelo propuesto por Lowci i 

y Gilbert (op.cit.) para estos tipos tic Yctci-

mientas. ocurriendo la mayor conccntrnclón 

do mineral económicamente explotable en lfl 

zona f i l i en. 

Lns ch i mnnens brecho i des son comunes en el 

áren de estudio y se encuentran rclaeionildus 

con Los pórfidos cuprifcros. Se considern qthJ 

óstos fueron formados. debido principalmente 
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n c¡uo 1 os r 1 u idos c¡ue escapan • del :in t:rus l vo 
... :·.',·' . 

on de enfrü1mionto' éort'coen il 

n pcquof\os colnpsos. Tras una. SOr.io de coJnpsos 

se forma la r.himenna brechoido. 

1 X. íl. - 1mco~11\Nlll\C 1 ONES 

i1). - H<~nlh~ar estudios qeolóqico.s il del~lle de In 

Z<>rlil dn l'unrLeci tos. en dondo se encuont:rrt 

:1 f 1 orando 1 as CLJ 1 izas del mismo nombe comp le-

mentando ost.e con un estudio de polurización 

i nduc i rl;-1 y d(~ acuerdo con los resulta dos obtH-

nidos dr?finir un proqrmna de b;irrcnación. 

bJ. - llnc-er· ttn nst.udio ·a dolnl In del qr.1nito Cnnnnen 

CtHJ t~I fin dn establnccr su ubicación en la 

c~1lt11nnn esLr;1l.iqrftfica. nmploando paru el Jo 

estudios rnd i oméLr icos nn z i rcones. 

el. - llaccn· t1rtí1 nv;1Ju.-1ción qr.nlóqicil minnrn de [;1.s 

hr-Prhas flUP- se oncuentran en ol {1rc;1 do estudio. 

con el fin de dnlerminar el potcnciul. cconó-

mico que ús Léls represen t;u1. 

d). - f.'orn~lncionar l;1s anomal itlS <Ü~ color. (las 

CtJ<J 1 C?S cor·r·rsponde11 d r.onns de oxidación). 

con {H'C?as vnc i lli1S con o 1 r in de !·rnber si ox i sLe 

.ilqurw ext.ert!-iiún dnl yilcimiento y de eslil mane-

r·a incromc~nt..ir ni pot.nncial df?I mismo. PíH'n 

lo cual !.;e <!rnplearin im{tqf.!rH~S de sat.óliLe. 
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l.N NC 

C-?.'I. - Microqranodiori Lc:1 de hornblenda allc~rnda. - Minora
lns primnrios: cuarzo. !ºDldespaLo poL{1sico, ol iqoclas;J
andes i na. /\ccr?sor i os f erromnoncs i anos a 1 t.erildos ( <.Ht f í bo
l es). apat.iLn. maqneLiL;i. Secundilr·ios npidota. 8DriciLa, 
rninernJes arci 1 losos. lu~m11tiLa. 

l.N NC 

J-J~,.- t:r;1nitn ci1lconlkdl ino de hor·nblcndn. Tnxt.ur-;1 oqui
QríHHJlí1l· illaLr·iomórfíca. MirH!f"illes esoncial<!S: cuarzo 
feldespato pot.()sico. hornblenda. 



l.N NC 

P-31. - l\rnnisc.-i t.ob(1<!c?a, - /\qreqados qrnnulnrcs, cunr?.o -
ol iqucl;isc1. rir1dc~si11d, vidrio volcúnico (mat.riz vit.r-nél con 
clori t.-i y mi11<~r-.1lns ;1rci 1 losos). miru~r·fllns dn <11 l.<?ración: 
lurn111l.i La. 111ir1<~r·¡1lc!s 01rc:i 1 losos. clori t.c:i. 

l.N NC 

.J-f1H.- Tob11 clncil.ir.a.- Miner;1J<~s prirní1rios: cuarzo. f"el
clospa Los (o 1 i Q<>l: 1 a!..;;1-nndns i na). vid r· i <>. f n1qmc~n Los de 
n>c!a. cc~nizas voleftnicas. Secundar·ios: <'ítlcit.11. hnmntil.<1, 
S<H'icit.a. mínnr·11l<~s arcillosos, pi1·iL1. 



l.N NC 

~1- 16. - Diorita normíl l. Mi nern les ese ne i a 1 os andesina 
ol iqoclnsu, feldespato poLflsic:o (microcl inaL hornblendn. 
Mi nora les accosor ios: íerr·omi1qnos ianos n 1 terados. 



1.N 

.J-(,h.- f\rnrii!.;l:a l.íl.ic;i (liL<1nmit..1}.- Se observr1 en la 
muc~~;l.ril 1111" l.nxLur·a npicl<1.s.Lic;1 J>s.11nil.ic¡1, ccHtsLituida 
por· l r dqnw11l.tls d(~ n1c.t ;· p 1 iHJ i oc 1 iiScls, cementados por 
<:iJlciL.t, c·lor·it.a. sc~r·iciL.i. mirHH'itlPs <JTTi l losos,. hcmati
L.-1 m.iqrn· l. i L.i y ,, ir· i La. 

l.N 

.J-tll.- J11·nc:h11.- l"r.iqnH!rll.OH dn n1c:d (,111dnsiL.ts y lrr1qtJiiH1-
dPS i t.;is). 1:ui1r~o. o t i qrn: 1 iJS;i-and<~s i n•1, nwqnnl i La. ni i cns 
;1Jt.nr·;aclo1~; (~pr·icit.a, cl<wiLa). mirwr·;1lns sncumL1rios tJrnna-
1. i Lil, p j ,. i l.il. S<'I' i e i La. e; 1 CH" i l •1 mi IH'l'ó11 <~S. .:J n~ i 1 1 osos. 
Zf~O 1 j l.tJS. 
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J-Bb. - Hrocha dac í t. i ca. ( Textur;1 pi roe 1 /1st i ca). cuurxo 
ol iqocl;1sa-i1r1dnsina. vidrio. Mirwrales sncu11dilrios hcma
LiLl. mirn~rnlcs an-:il !osos. clcn·iLíl, sericiL.,. 
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G-16.- Tobn d<1cíLica.- Minerales ns1~nci<1l<'s cuar·zo, oli
qoc 1 ;1.sa-nnder-; i n;i. - Mi ncra 1 ns <ll~cesor i os: f erromaqnns i anos 
all.er;1<los (micas. vidr·ios). minerc1\es secund•H·ios: Mino
rnll?S arcillosos. hem,1t.iLa, clorita. snriciln. 



l.N Nr! 

c-:rt. - Mill.Pr i.:11 d<~ vnt..1. CU.Jf'ZO, h<?m.il.i LiL piri Lil. mine
r·;1lcs dr·1~i l lo:->os. 

l.N NC 

C~-'10.- 'J'oh.i d;icit.ic:c1.- MirHH'itles !'S'~rwi:tif~--;: CIJlff4"<>. oli
qocl.1~;1-.ind<?sirn1 vidrio. MirH!r·alns SPClHldarios, Sf"?ricit;1~ 
cloril.n. 111iru~r·¡1Jcs ;1n~i l los 



NC 

P-18.- lqnimbriLa.- Minerilles DS!.'rH!Í<Jl(!S: Cua1·zo, oliqo
clilsa-andesinn. ceniza volcñnica. vidrio. fragmentos de 
roca, ferromaqncs Íilnos a 1 tcrados.. (micas). minora los se
cundarios: Sericila, cloriLa, minerales arcillosos. 

¡;-. . 
J.~:·:,·'·. . '\ . ~1 ." ·~* ; . ~ ~,.' ' 

,._t ......... • 
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I'-/.].- Tobu lítica.- Frnqmontos do roca do Lipa andesi
lic:o y di1citicc>. Vidrios. oliqoclasa-andcsir1i1, mic:as ¿1Jtc
rndns, cuélrzo, minerales de al Lernción; Ci1lcilil epidoLa 
clorltn, minerales nrcillosos. 



l.N 

P-~0.- l'úrficfo llacitico Mi loniti...:ildo.- Pr·nsnnt.a fenocris
tnles de plaqioelas•1s fttndesin.l-oJ iqocla:-w), cuarzo pr lmn
rio y dn .lltnra<~íón, clor·it.c1 epídoLa,. sPriciln. So obsor
v;1 nfPi~to <le dirlnmomPt.;unc>r·fi8mn. 

l.N NC 

P-~>tl.- f"lilonil;i.- Miru!'rill(~S '~Sü11t~iotlP8: cuilrzo. oliqoc1a
:;a ;u1dC's i na,. t <~ 1 dt?spa t.o potós i co,. maqnct. i La,. rn i nora les 
;1ccesor·io~ :H?r-icitil, minornlns arci liosos. clor·ít.i-l,, heoma-
1.il.;i. 
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,J-6?.- Pórfido Dacílico.- Minerales ,PstH1c1.1/f•::.: C11i1rzo .. 
l'ldqioeJasas. (ni iqoclc1sa-;1ndesina); 1\ccesorios: ''p.ili ta 
fer· romaqnns i élnOS a 1 LtH'ados.. maqnn t. i til; .Securicla r i os: Sl'?r i -
ciLa .. minc:n·alcs arcillosos .. clorita, llomatila, epidota. 
Obser·vaci ones: r .. 1s p l aq i oc la:-;as sr'! nncuentran con nfecto 
de esfuerzo .. lo cual indica la presencin del fenó
meno dn dinamometamorfismo. 

NC 

,J-'/9. - Pórfido 1.-ilf l ico de hornblonda y bioli Li1. Minera
l ns t~S('flc 1 •1 I es. - · o 1 i qoc 1 nsn-andos i na. fe 1 dcspnto potási -
cu. Minerales ncccsorios, hornb1endi1 .. cu¡u·zo y biotita. 
mincrulcs ser.undarios hcmatita .. clor·itn y minerales ;1rci
I 1 osos. no prf:?senLa tH1i1 a 1 t.ernc ión pcnotranLc. 



•., ·: .. )·, ... l 
·' .. 

~ ~ 
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P-56.- Tobil arenosíl (<>arenisca toh.t-:·-:•,1¡. mincrnles c~sen
cialcs: c:unrr:o. ol iqoclnsa-ru1dnsir1a. vidrio. feldespato 
potúsico. MinuriJles secundarios; soriciLa. minornles nrci-
1 losos. eloril.c1, l1emaLit.<1. 

NC 

P-?7. - Púr·fid1> ilfldnsí t.ico con m<~L;unorfismo d<~ Lipo dinf1-
mico. - MirHn·;1les '~sr•111:i;ilt~s: ol iqC1cf.:1s;1-andc!sinil, mine
t'd 1 ns ac:c1~sc>r i 08: fnrTomaqnnH i ilrlos H 1 l.or:u.Jos. an f í bo 1 es. 
Miru~r.-1l1?s 8í!Ctuldílr·ios: npidot.t-cloritd. IH!mo1LfLíl. mino
r·.ilns itrTillo•..;ns, sur·icil..-i. 
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P-76.- Latita do cuarzo altcrad.::i.- Calcita. minerales 
ar·cillosos. hematlta. - Minerales P:->onci;-1Jes. cuilrzo .. 
oJ !goclasa-andesina, feldespato potásico alterado. - Mine
rales accesorios, ferromagncsinnos, illtcrndos (micas). 
magnctJta. 


	Portada
	Índice General
	Resumen
	Capítulo I. Introducción
	Capítulo II. Geografía
	Capítulo III. Fisiografía
	Capítulo IV. Geología Regional
	Capítulo V. Guías Mineralógicas
	Capítulo VI. Guías Estructurales
	Capítulo VII. Guías Geofísicas de Exploración
	Capítulo VIII. Yacimientos Minerales
	Capítulo IX. Conclusiones y Recomendaciones
	Bibliografía
	Planos e Ilustraciones
	Apéndice Petrográfico



