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POCA COLUMNA La carta Los Norteiios se localiza en la porciéon nor-oeste del estado de Sonora, entre las
CLAVES coordenadas 31° 30" a 31° 45° de latitud norte y 113° 00’ a 113° 20’ de longitud oeste, y
PISO TERRENO CABORCA CARTOGR® FICAS Ma cubre un area de 880 km?. Se ubica en la provincia fisiografica Sierras Sepultadas, subprovincia
Desierto de Sonora, y en el terreno tectonoestratigrafico Caborea.

&

ERA

Qhoal
Qhoeo La base de la columna estratigrafica la conforman rocas metamérficas del Proterozoico situadas en
g Qnoar-Im 001 las partes centro y sur-este de la carta, alineadas a lo largo de una franja con rumbo NW-SE,
Qptgv-ar patrén que igualmente muestra el resto de las unidades identificadas, las cuales estan cubiertas
discordantemente por depdsitos continentales compuestos por grava-arena y limo-arcilla que
rellenan los taludes y las y partes planas. El gneis-esquisto (pTimGn-E) es de facies esquistos
verdes y de anfibolita. Su edad es Proterozoico inferior-medio, documentada en base a
fechamientos radiométricos. La secuencia esti afectada por dos intrusives graniticos, uno del
AT K < R 1 Proterozoico medio (pTmGr), y otro del Pérmico (PpGr); asi como por intrusives laramidicos de
4 % Z Ao A composiciéon dioritica (KsD) y granito-granodioritica (KsGr-Gd). Es importante como roca de caja
7L TANE T TMA-B S . . :
para las principales estructuras mineralizadas que se encuentran en la carta. El granito del
Proterozoico medio (pTmGr), es una roca cristalina con textura mega porfidica y abundantes
vicceno DR Les fenocristales de feldespato potasico. En algunos afloramientos presenta foliaciéon que va de ligera a
moderada, y se encuentra intrusionado por diques apliticos y pegmatiticos. Sus mejores
TmTR-R afloramientos se ubican en la porciéon sur-este y su edad es Proterozoico medio, asignada por la
similitud con los intrusivos datados en la region de Caborca. Se encuentra intrusionado por el
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ \ ‘ ‘ ‘ ‘ granito Pérmico, y el laramidico. Es la roca encajonante de estructuras en el Area mineralizada La
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= 240 Traicién, al sur-este de la carta. El Pérmico esta representado por una roca cristalina granitica (Pp
Gr), de textura faneritica, de grano fino a medio y como accesorio, magnetita. Aflora en las
porciones sur-este y nor-oeste de la cartay debido a la cubierta continental, sus afloramientos al
36.0 igual que las otras unidades semejan una serie de islas. Es caracteristico, el fracturamiento en sus
afloramientos. Su edad pérmica se asigha por una datacién -244 Ma- por el método U-Pb en un
55.0 cerro localizado al sur-oeste del rancho El Picii, al nor-oeste de la carta, y por similitud con
TmA-B| ANDESITA - BASALTO PALEOCENO 670 dataciones en las sierras Pinta y Los Tanques. Afecta a las secuencias del Proterozoico, en algunos
] casos levantando a la unidad de gneis-esquisto, y exhibiéndola como colgantes. En el Jurasico
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= \ i e o G ] . i . B Medio se ubica una metariolita (JmMR) de aspecto masivo, afectada por metamorfismo regional
=~ PRUSE e ST L s s T e e . 3l ECENEEEE con foliacion de moderada a fuerte que, en algunos afloramientos, le confieren apariencia de
@ [ / ) \ 1 - i Tm TOBA RIOLITICA - esquistos. Aflora sélo en el cuadrante sur-este de la carta. Su edad se establecié por correlacién con
KsGr- Gd " TR-R | RIOLITA

CAMPANIANG las rocas volcanicas de la carta El Tullido, en donde se reportan edades radiométricas. Se han
83.0 documentado dos intrusiones batoliticas de edad laramidica -Cretiacico Superior-, ambas expuestas
en las porciones central y sur-este, las cuales afectan las rocas proterozoicas, y tienen importancia
por ser huéspedes de estructuras vetiformes. Se les considera como parte del Granito Laramide del
cual hay registro de tres dataciones por el método U-Pb en la carta. Por relaciones de campo, la
CONIACIANO mas antigua es una diorita (KsD) de textura faneritica afectada por el granito-granodiorita
TURONIANG (KsGr-Gd), y que a su vez esti cortado por diques pegmatiticos de composicion dioritica. El
vulcanismo en el Mioceno esti representado por afloramientos en forma de cerros aislados
ubicados hacia la porcidén nor-oeste de la carta, representados por riolita-toba riolitica (TmTR-R),
ALBIANO y andesita-basalto (TmA-B). La edad fue asignada por dataciones realizadas en la carta y
1085 correlaciones de unidades semejantes que también se han fechado. El vulcanismo Plio- Pleistoceno
(TplQptB-BvB) esta constituido por reducidos afloramientos de derrames basalticos y piroclasticos
1150 en la esquina nor-oeste de la carta; la edad se asigné por correlacion con unidades semejantes
BARREMIANO 1240 fechadas en la sierra El Pinacate. El Cuaternario esti representado por depdsitos poco
consolidados de grava-arena (Qptgv-ar) al pie de las sierras; depdsitos edlicos (Qhoeo) al
norte-centro y sur de la carta, en donde forman dunas de arena cuarzo-feldespatica; aluvién de
planicie (Qhoar-lm), ampliamente distribuido en los valles; y por aluviones del Cuaternario (Qho
al), en los cauces de los arroyos como El Sonoita y Palo Fierro.
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MEDIO IJMMR Las deformaciones que afectan a las rocas son de los regimenes dictil y fragil. La ductil se presenta
Sk 0 como f:oliacién en las rocas del Proterozoico al Jurasico, y la fragil en fallas, linf:am‘ient(‘)s y
f < 1835 lineamientos curvos. En la carta, el basamento corresponde a rocas del Proterozoico inferior-
medio, al que se incorpora un evento de plutonismo de 1,460 a 1,410 Ma. En el Paleozoico se
INFERIOR 2100 registra estabilidad tecténica. En el Mesozoico ocurren varios periodos tectonicos de diferente
naturaleza, derivados de los cuales se postula que la cordillera de Norteamérica se desarrollé por
acrecion de terrenos, magmatismo y deformaciéon compresiva dirigida hacia el interior del
continente, producto de las deformaciones Nevadiana, Sevier y Laramide. En la margen oeste de
MEDIO Norteamérica y nor-oeste de México, la actividad tecténica durante el Jurasico se relaciona al
INFERIOR 2500 inicio de un arco magmaitico continental con orienta‘cién noroeste-sureéte, forma‘do por un
2 | complejo volcanico-pluténico calcoalcalino y volcanosedimentario. La actividad relacionada con
ROCAS IGNEAS P Rmico R este arco se interrumpe por una falla de corrimiento lateral-izquierdo conocida como
INTRUSIVAS CARBONFERO Moj‘av.e-Sonora, qm‘e probablemente se instalé hacia el :]urési.co medio-tardio. La evolucién
tectonica en esta época en el nor-oeste de Sonora, esti dominada por esta mega-falla que
yuxtapone dos bloques tecténicos con caracteristicas diferentes, el bloque Caborea con rocas de
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SIL RICO o 1,800 y 1,700 Ma, y el bloque Norteamérica, en el que las rocas mas antiguas corresponden al arco
ORDOV'CICO . 5000 magmﬁtico Juriasico con edades er}tre‘180 y 170 Ma. El periodo de tiempo t!urante el cual la
X subducciéon estuvo activa, puede dividirse en dos etapas: La subduccion Laramide del Cretacico
SUPERIOR x Superior-Eoceno (40-80 Ma), y la del Terciario medio-superior (40 £ 12 Ma), que coincide con el
inicio de una etapa distensiva, durante la cual se generaron rocas volcanicas alcalinas y volcanismo
bimodal. Después de la deformacion Mesocretacica, la correspondiente a la época laramidica
representa la deformacion cordillerana mas importante y su edad esta restringida al
590.0 Maastrichtiano-Eoceno medio, con la que se definié un estilo de deformacioén, principalmente
compresivo, con polaridad hacia el E-NE que propicié la formaciéon de cuencas sintecténicas. Otro
rasgo importante es el magmatismo caracterizado por el emplazamiento de grandes batolitos
graniticos y rocas volcanicas asociadas (Arco Laramide).
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x 17000 Se delimitaron las zonas mineralizadas La Celaya y San Francisco y el irea mineralizada La

X x pTimGN-E | pTmGr Traicién. La Celaya se ubica en la porcién centro-norte de la carta, en donde existen 4 minas
X inactivas, 3 prospectos y 8 manifestaciones minerales; la roca de caja es el gneis-esquisto del
xR 25000 Proterozoico, y s6lo dos manifestaciones se emplazan en intrusivos creticicos. Con predominio de
silicificacién, la mineralizacién es esencialmente aurifera, con oro libre, hematita, limonita,
incipiente malaquita, pirita y cuarzo, alojada en vetas hidrotermales que posiblemente estuvieron
00 asociadas a un modelo de oro orogénico. En la mina La Celaya se desarrollaron obras para
explotar una veta que se conoce a lo largo de 300 m con rumbo de N 40° E y echado de 70° al SE.
Se colectaron 29 muestras al alto, al bajo, en roca de caja, en zonas de alteracion y en terrero. En
la veta, que tiene espesor promedio de 0.78 m, cinco muestras dieron 7.95 glt de Au, 0.13% Pb,
0.20% Zn, y 0.20% de Cu. Existe un valor de 30.5 g/t de Au. Al alto, en cuatro muestras de 0.67 m
los valores son de 3.05 g/t de Au, decayendo a centésimas de porcentaje los otros elementos. En el

ELEMENTOS SiMBOLOS DEPOSITOS bajo, en cuatro muestras de 0.60 m se obtuvo 1.32 g/t Au; 0.11% Pb; 0.06% Zny 0.02% Cu.En

zonas oxidadas, 10 muestras promediaron 0.95 g/t Au, con dos valores destacados de 5.13 y 1.39 git
ESTRUCTURALES MINEROS MINERALES Au. En zonas con alteracién argilica y en roca de caja, los valores de 10 muestras fueron muy
bajos. Una en terrero dio 1.33 g/t Au. En la mina Pefiasco 1, se puede observar una veta falla
~——  CONTACTO GEOLOGICO MINAS FORMA brechada con rumbo general al N 20° E, y echado de 65° al NW, longitud de 30 m, y espesor de
i 0.40 m. Los valores de una muestra de esquirla en veta de 0.40 m de espesor fueron de 1.43 glt Au;
MANIFESTACION DE VT VETA 0.20% Pb; 0.02% Zn. En el terrero, una muestra dio 2.33 glt Au; 0.10% Ph; y 0.16% Zn. En la
MINERAL IN SITU IR IRREGULAR mina Pefiasco la veta esta orientada al N 25° F. con echado de 75° al NW, longitud aproximada de
S0 m y espesor de 0.40 m. Las leyes promedio de cuatro muestras en la veta, con espesor promedio
ES  ESTRATIFORME de 0.60 m, son de 0.83 glt Au, 7 glt Ag, 0.01% Pb; 0.03% Zn y 0.04% Cu.La Choya es una
SW  STOCKWORK estructura vetiforme con rumbo N 50° E, e inclinacién de 60° al NW, espesor de 0.60 m, y traza de
s > €sp -y
ND BR BRECHA 80 m, conformada por cuarzoy material arcilloso al alto y al bajo. Cuatro muestras en veta de 0.40
MINA AB ONADA m de espesor dieron valores de 0.33 g/t Auy 0.58% Cu, las muestras tomadas al alto, al bajo, en
DS DISEMINADO
i roca de caja y en alteraciéon, dan valores de hasta 0.02 g/t Au,y de 0.018 a 0.33% de Cu. Los
MINA EN REACTIVACION MA MANTO prospectos Peiiasco 2, La Lechuza, y El Arroyo, son estructuras de cuarzo con hematita, limonita,
IN LENTICULAR cuarzo y pirita, que arman en roca oxidada con silicificacién y leve alteracién argilica. En Pefiasco
PROSPECTO 2 la veta tiene rumbo al N 05° W, inclinacién de 70° al NE, espesor de 0.35 m, y longitud mayor a
ﬁ FLUJO DE LAVA ORIGEN 60 m. Tres muestras en veta dieron valores promedio de 0.76 glt de Au, en cuatro muestras los
valores del alto y el bajo van de 0.008 a 1.16 g/t de Au. La Lechuza es una veta con rumbo N 25°E
einclinacion de 70° al NW, espesor de 0.40 m, y longitud mayer a 60 m. Una muestra en la
T FALLA NORMAL BANCO DE MATERIALES 04 EPITERN‘[AL estructura dio 2.99 g/t Au. El Arroyo es una veta con rumbo N 35° E e inclinacion de 65° al SE,y
; 31 35 55 05 EVAPORITICO espesor de 0.40 m. Una muestra en veta dio 2.69 g/t Au. Al bajo los valores son de 0.23 glt Au,y
~ —— Y ROCAS 07 HIDROTERMAL 0.13% Zn. Las manifestaciones de mineral son La Cruz, La Veta, Guamis, El Puerto, Torote,
: FALLA NORMAL INFERIDA DIMENSIONABLES I Yossel, La Amarilla y El Pozo. Con excepcion de La Veta y El Puerto, en los otros sitios los valores
08 MAGMATICO son muy bajos. En El Puerto, la alteracion argilica y la oxidacion se extienden hasta por 10 m de
~VVv"  FALLA INVERSA O ‘ 16 SEDIMENTARIO longitud. Tres muestras, una al alto de la alteracién, una en zona oxidada y la altima en la argilica,
50°  CABALGADURA / ENPRODUCCION 19 VULCANOGENICO dieron valores de 0.07, 0.23 y 0.16 g/t de Au respectivamente. En La Veta, la estructura tabular
20 RGANICO tiene rumbo al N 60° E y echado de 35° al NW. Los valores de seis muestras de 0.36 m de espesor
ORGANI son de 0.42 g/t Au, con un valor maximo de 2.53 g/t de Au. L.a zona San Francisco se ubica al centro
25 METASOMATISMO de la carta, en donde las vetas estin encajonadas mayormente en rocas intrusivas del Cretacico
\ PROSPECTO DE CONTACTO Superior. La mineralogia en general esti constituida por hematita, limonita, escasa malaquita,
pirita y cuarzo; las alteraciones son silicificacion y el terreno presenta oxidaciéon. En las § minas
NATURALEZA inactivas identificadas, las estructuras tienen direccion NE-SW, la mineralizacién es aurifera con
trazas de metales base. En San Francisco se colectaron siete muestras en veta con espesor promedio
TIPOS DE PLANTAS DE LA de 0.47 m, los valores son de 0.86 g/t Au; dos muestras al alto y dos al bajo dieron valores de 0.34 y
A 0.94 glt de Au; cuatro en alteracion con 0.42 g/t de Au, y una de 1.5 m en caja dio 0.43 g/t Au, en
PLANTA DFE, BENEFICIO MINERALIZACION terrero una dio 0.23 g/t Auy el promedio de dos mas en los jales es de 1.46 g/t de Au. En San
. Francisco 1 tres muestras en veta con espesor promedio de 0.80 m, los valores son de 7.21 glt Au,
PROCESADORA DE NO OX OXIDOS con un valor maximo de 21 g/t Au. Al alto y al bajo son de 0.02 y 0.03, pero una muestra tomada en
METALICOS SF SULFUROS la roca de caja dio 1.73 g/t Au. En El Cinco la veta se hospeda en gneis-esquisto, y cuatro muestras
, CB CARBONATOS con espesor promedio de 0.40 m se reportaron 2.56 g/t Au. La veta en La Fe se emplaza en diorita
PLANTA GEOTERMICA afectada por granito laramidico. Los valores promedio de cuatro muestras con espesor de 0.50 m
AL ALUMINOSILICATOS son de 2.42 glt Au. En Santa Cruz 1 la veta alojada en diorita con espesor de 0.20 m, en tres
PLANTA DE FUNDICION SL SULFATOS muestras dio valores de 0.54 glt Au, los valores al bajo y al alto de la estructura, al igual que en El
FF FOSFATOS Cinco y La Fe fueron muy bajos. Santa Cruz 2 es una veta de 0.80 m alojada en gneis-esquisto, dos
PLANTA | muestras en zona de oxidacién dieron valores de 0.54 git de Au, una muestra en estructura con
CARBOELECTRICA NT  ELEMENTOS NATIVOS 0.39 glt Au, al alto y bajo los valores son bajos. Los prospectos vetiformes son Santa Cruz 3, El
ANTICLINAL RECUMBENTE BI BITUMEN Albur, El Cuerno y Pachita, los tres primeros alojados en diorita, y Pachita en la roca granitica.
, Los valores obtenidos son anémalos e indicativos de mineralizacion aurifera, los minerales
ANTICLINAL RECUMBENTE OTROS SIMBOLOS observados son hematita, limonita y cuarzo, y se consideran como prospectos por su contexto
INFERIDO - geologico. En Santa Cruz 3 la veta tiene espesor de 0.70 m, y esta reconocida por 60 m. Los valores
SALINA TOPOGRAFICOS promedio de dos muestras en veta son de 0.10 g/t Auy 13 git Ag. En El Albur la veta tiene espesor
de 0.50 m y se extiende por poco mas de 15 m; dos muestras en veta dan 0.036 g/t Auy 7 git Ag. En
188 5 POBLADO Pachita existe una veta de 0.10 m de potencia y longitud mayor a los 40 m. Una muestra en veta dio
=are 0.46 git Auy 0.12% Pb; en 1.5 m al alto se obtuve 0.13 g/t Auy 0.02% Pb,y 0.30 m al bajo reporté
CARRETERA DE MAS 0.56 glt Auy 0.01% Pby en 1.5m en la roca de caja los valores fueron de 0.26 g/t Auy 0.20% Pbh.
TAJO - DE DOS CARRILES En las manifestaciones Sibiris y Cachorro, los valores fueron muy bajos. El area La Traicién se
localiza en la porcidon sur-este de la carta. Las estructuras mineralizadas son vetas encajonadas en
TERRERO [ CARRETERA rocas metamérficas del Proterozoico e intrusivas del Creticico Superior. La mineralogia
PAVIMENTADA predominante es hematita, limonita, escasa malaquita y azurita, y como ganga, cuarzo y pirita. La
TERRACERIA silicificacion es la alteracion mas recurrente, y el terreno se observa oxidado. La Traicién es una
POZODEGAS | =77 mina inactiva en la que la veta tiene un espesor de 0.80 m, y longitud de 80 m. En tres muestras, los
valores promedio fueron de 0.16 g/t de Au, 13 g/t de Agy 0.57% Cu, con un valor de 1.52% de Cu.
CHAPOPOTERA -0 BRECHA Al alto y al bajo los valores son de 0.011 a 0.36 g/t de Au,y 0.02 a 0.56% de Cu. Se identificaron
cuatro prospectos que son La Olvidada, La Verde, El Rojo y La Cocina. La Olvidada corresponde
SINCLINAL RECUMBENTE | | ===~ VEREDA a una veta de 0.10 m de espesor. De tres muestras, los valores obtenidos son de 2.68 glt Au; 2.73%
INFERIDO Pb, 0.77% Zny 0.13% Cu. Al alto en 0.30 m, los valores son de 0.23 g/t Au, 0.01% Pb,0.44% Zny
ALTERACIONES 0.017% de Cu, al bajo disminuyen en aproximadamente 50% . La Cocina es una veta de bajo
angulo, con inclinacion de 30° al NW,y rumbo de N 80° E; el espesor es de 0.40 m y reconocida en
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\ / ¢ > : ) & ~ ARGI ARGILITI‘ZACION por lo menos 100 m. Dos muestras dieron valores de 3.59 g/t de Auy 0.01% de Cu. Al alto, al bajo,
OXID OXIDACION + AEROPISTA y en las zonas alteradas los valores bajan considerablemente. En El Rojo el espesor de la veta es de
2 0.60 m. Los valores al alto y en el terrero son de 0.36%,0.17% y 0.15% de Cu. En La Verde se
CARB CARBONATIZACION : ’

) A LIMITE ESTATAL observa una veta con espesor de 0.30 m, y longitud mayor a 50 m. Dos muestras en la veta dieron
SILI SILICIFICACION 0.13 glt de Auy 0.80% de Cuy un valor hasta de 34 g/t de Ag. Las manifestaciones son El Sahuaro,
ZEOL ZEOLITIZACION (D CURVA DE NIVEL La Biznaga, La Loma El Entenado, La Gobernadora, El Carnaval, La Choya 2, El Puerto 2, Bonfil
. . y El Choyal. Por sus valores, destacan la veta de 0.10 m El Entenado, en donde una muestra dio
2 FRACTURA MEDIDA CAOL CAOLINIZACIf)N CORRIENTE valores de 146 glt Ag; 1.76% Pb, 1.44% Zny 1.18% Cu. La Choya 2 con dos muestras en veta y
EPID EPIDOTIZACION PERENNE, valores de 29.43 y 0.11 g/t de Au,y 14y 3 glt de Ag; al alto, 0.081 y al bajo 0.05 g/t de Au. Por sus
Gr 15 . 9 dimensiones destaca La Gobernadora porque la veta tiene continuidad por unos 850 m, con

— . GRAN GRANATIZACION ’
Ap DIQUES ‘gr g}}a@;&lgo . CORRIENTE espesor que varia de 0.30 a 0.50 m. Las treinta y seis muestras colectadas en la traza, al alto y al
P POTA POTASICA INTERMITENTE bajo, en general son de bajos valores. Del analisis del muestreo de sedimento de arroyo, se
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