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RESUMEN

La carta Dieciséis de Septiembre se localiza en la porcién norte del estado de Sonora, dentro de
los municipios de Imuris, Cananeay Arizpe. Cubre una superficie de 883 km?, delimitada por
las coordenadas geogrificas 30°45° a 31°00° de latitud norte y 110° 20’ a 110°40° de
longitud oeste.

De acuerdo con Raisz E. (1964), la carta queda comprendida en la porcion noroeste de la
provincia fisiogrifica de la Sierra Madre Occidental y una pequeia porcién al poniente de la
provincia de Sierras Sepultadas.

La unidad més antigua estd representada por rocas intrusivas de composiciéon granitica
(pTmGr), ubicada al noreste de la carta, fechada en 1440 = 15 Ma. El Cambrico esta
constituido por cuarcita (€imC), que aflora al noreste de la carta, se correlaciona con la
Cuarcita Capote del sureste de Caborca y con la Formacion Bolsa del sureste de Arizona. El
Devonico-Carbonifero estd constituido por caliza y dolomia (PdcpCz-Do), cubre,
discordantemente, a la Cuarcita Capote, representada al noreste de la carta; por similitud
litologica se correlaciona con las formaciones Abrigo (Cooper et al., 1952), ubicada al sureste
de Caborca y Escabrosa, Horquilla y Martin del sureste de Arizona. Para el Jurisico se
renueva el plutonismo y vulcanismo compuesto de riolitas y tobas rioliticas con algunos
horizontes de areniscas (JmR-TR), de la Formacion Elenita (Valentine, 1936); afloran en la
porcion noreste y suroeste de la cartay se correlacionan con la Formacion El Pinito de 174 Ma
(Stewart et al., 1986).

El Jurisico Superior-Creticico Inferior estid constituido por sedimentos continentales y
marinos del Grupo Bisbee, en el sureste de Arizona y noreste de Sonora, el cual fue dividido en
cuatro formaciones: una de ellas el Conglomerado Glance, ubicado al suroeste de la carta,
consta de un conglomerado con fragmentos de cuarcita y riolita, dentro de una matriz arenosa,
intercalado con areniscas de grano mediano (JsKiCgp-Ar). Otra de las unidades la constituye
la Formacion Caliza Mural (KapaCz-Ar), considerada de edad Aptiano-Albiano, se presenta
como pequeilos remanentes sobre la porcién suroeste, constituida por calizas de estratificacion
delgada, con concreciones y nodulos de pedernal, presenta intercalaciones de areniscas de
grano mediano.

Durante el Creticico Superior hubo gran actividad volcinica, permitiendo la formacion de las
rocas volcinicas de las formaciones Henrietta y Mesa, la primera constituida por riolitas,
dacitas, latitas y algunas andesitas (Ks(?)R-Da), ubicada al noreste de la carta; la Formacion
Mesa estd constituida por andesitas y tobas andesiticas con algunos horizontes de areniscas y
conglomerados (KsA-TA), con intercalaciones de riolitas, tobas rioliticas, daciticas y
riodaciticas (KsR-TR), esta distribuida hacia el centro-sur de la carta, incluye la sierra Azul,
cerros El Papigochito, La Piedra Bola, El Quemado, Las Pinuelas, hasta la rancheria de Bajio
Bonito, Las Gallinas y El Chifén. Durante el Creticico Superior-Terciario Paleoceno se
emplaza el Batolito Laramide de Sonora, que afect6 a las unidades ya descritas, consiste de una
unidad calcoalcalina, de composicion granodioritica-tonalitica (TpaGd-Tn), denominada
Granodiorita Cuitaca, fechada por U-Pb en 64.0 £ 3.0 Ma (Anderson y Silver, 1977), aflora
sobre la porcion centro-norte, representada por los cerros El Jumate, El Amole y
Guipuzcoana; otra unidad de composicion dioritica (TpaD), se correlaciona con la Diorita
Tinaja; ademds se tiene la ocurrencia de um pérfido cuarzofeldespitico y otro
cuarzomonzonitico (TpaPgMz), fechados en 57.4+ 1.6 May 59.9 £ 2 Ma (McCandless y Ruiz ,
in Farfin, 2002). Estos ultimos cuerpos intrusivos estin relacionados genéticamente a la
mineralizacion. Durante el Oligoceno se inyectaron cuerpos, de naturaleza hipabisal, de
composicién andesitica y dacitica (ToPA-PDa), ubicados en el limite centro-oriente y la porcién
sureste de la carta.

Cubriendo a las unidades anteriores se encuentra el sistema Mioceno, representado por
conglomerados polimicticos y areniscas (TmCgp-Ar), interestratificados por vulcanismo
bimodal, de tipo fisural, caracterizado por andesitas, dacitas, tobas, algunas traquiandesitas
(TmA-Da), y andesita-basalto (TmA-B), observado al norte-centro y sureste de forma alargada,
con direccion NW-SE. Esta unidad se correlaciona con la Formacién Baiicarit (Dumble, 1900);
estas unidades estin cubiertas por depdsitos poco consolidados y ligeramente basculados de
conglomerados pobremente clasificados dentro de una matriz arcillo-arenosa (TplCgp-Ar),
forman cuencas de rumbo NW-SE, tal es el caso de las fosas Bacanuchiy Cocdspera. Los
depdsitos pleistocénicos, poco consolidados, estin constituidos por grava-arena (Qptgv-ar) y
limo-arena (Qptln-ar); finalmente el Holoceno estd constituido por arena-limo (Qhoar-lm) y
aluvién (Qhoal), que cubren las partes bajas de los amplios valles, rios y arroyos.

Dentro del drea de estudio, de acuerdo a la interpretacion estructural realizada, se tiene
deformacién dictil dentro de las unidades del Paleozoico (€imC) y (PdcpCz-Do), presentan
deformaciones casi unidireccionales, de rumbo NW-SE, con tendencia hacia el norte,
basculados al NE y leves al SW, van de 35° a 62°, tal y como se observan sobre el drea de
Cananea; mientras que en las unidades areno-calcireas (JmR-TR), (JsKiCgp-Ar) y
(KapaCz-Ar), se les observa tanto al NW-SE como al NE-SW, indicando una deformacion mas
evidente por proceso de compresion. Dentro de las unidades del Creticico Superior (KsA-TA)
y (KsR-TR), se observa un basculamiento no mayor a los 40°, tanto al NE como al E.

La deformaciéon fragil se manifiesta por tres sistemas de estructuras que afectan a la region; el
sistema principal se considera manifiesto a través de dos procesos distensivos muy notables,
ambos de rumbo NW-SE, que quizis estén relacionados y que solo sea, este iltimo, la
reactivacion del primero. El primer evento se considera que ocurrié durante el Jurasico tardio,
proceso en el cual se formé el alto Cananea (Grijalva, 1995), asi lo reflejan las cuencas rellenas
de los depositos del Grupo Bisbee a través de la composicion y relacion estratigrafica del
Conglomerado Glance y las relaciones de la Caliza Mural (KapaCz-Ar), durante ese tiempo. El
segundo evento ocurrié durante el Mioceno, a través de la fase distensiva de Cuencas y Sierras,
que origind fosas rellenas actualmente con depésitos sedimentarios del Mioceno, Plioceno,
Pleistoceno y Reciente, estas cuencas son denominadas fosa Bacanuchi al oriente y fosa
Cocospera al poniente. Dichas fosas se encuentran delimitadas por fallas tales como Conitaca,
Batamote, Las Palomas, Los Guerreros, Las Canoas y Pelon, ademas estin cortadas por los
sistemas NE-SW y E-W representados por las fallas Cowboy y Capote, entre otras fallas
inferidas de desplazamiento lateral.

Tectonoestratigraficamente el basamento proterozoico corresponde al terreno Caborca
(Campa y Coney, 1983), presenta afinidad con la provincia Matzatzal del sur de Arizona
(Anderson y Silver 1974). Durante el Jurisico se renueva el plutonismo y vulcanismo en la
porcion norte del estado, con la presencia de un arco magmatico continental, afectado por una
falla lateral izquierda, con desplazamiento de 800 km durante el Jurasico Medio-Superior,
llamada megacizalla Mojave-Sonora (Anderson y Silver, 1979), perteneciente a las provincias
Mojave ylo Yavapai; el hasamento de la region es en efecto diferente al basamento expuesto en
el noreste de Sonora, perteneciente a la provincia Matzatzal (Conway y Silver, 1989, en Molina
e Iriondo, 2005). Los datos mas recientes (Iriondo y Premo, 2003; Iriondo et al., 2004, en
Molina e Iriondo), indican que el basamento de la secuencia miogeosinclinal
Precambrico-Paleozoico de la regién de Caborca y Alto Cananea es un basamento compuesto.
Adicionalmente se generaron cuencas alargadas, posteriormente rellenas por conglomerados
sintecténicos. En este tiempo se forma el alto Cananea el cual controla la evolucién estructural
de la region hasta el Terciario.

El Creticico Superior sugiere un tectonismo caracterizado por depdsitos sinorogénicos y
actividad magmatica calcoalcalina, asi como cuerpos subvolcinicos de composicion
félsica-intermedia que se extienden hasta principios del Terciario; de la misma manera se
considera que las rocas del batolito de Sonora, y las volcinicas de la Formacion La Mesa,
constituyen un arco magmadtico que registra al progreso de comvergencia de placas y
deformacion continental relacionada que afecté a Sonora durante este tiempo. La subducciéon
de la placa Farallon (Kula), hacia el este, continua al menos desde el Mesozoico temprano hasta
el Mioceno, siendo interrumpida durante el Jurdsico temprano y Jurasico tardio. Esta
subduccion mesozoica originé la formacion de tres arcos magméticos con caricter
calcoalcalino:

1.- En el Jurisico medio-tardio y Creticico temprano (?), la formacién del arco volcinico
insular de Sonora-Sinaloa.

2.- En el Jurasico tardio-Eoceno, intrusién del batolito de Sonora y Sinaloa, acompainado de un
vulcanismo intermedio calcoalcalino (Sinaloa, Sonora y Baja California).

3.- En el Aptiano-Albiano se tiene la presencia de una trasgresion marina, generalizada para
todo México, culminando en el Creticico tardio, influenciada localimente por vulcanismo
(primeras pulsaciones de la orogenia Laramide), durante la cual la secuencia sedimentaria fue
plegada y erosionada, acompaiiada por vulcanismo.

El Creticico-Cenozoico de México ha sido consecuencia de dos procesos fundamentales,
primero, la migracién del arco magmatico Cordillerano como resultado de cambios en los
movimientos de las placas tectonicas (Coney y Reynolds, 1977; Keith, 1978); y segundo, por el
levantamiento de las margenes continentales como respuesta a los ajustes isostiticos (Damon,
1979).

En el Mioceno temprano se inicia la orogenia distensiva Cuencas y Sierras, que produjo el
levantamiento y hundimiento de bloques, asociada a fallas normales con rumbo NNW-SSE, que
dieron origen a depdsitos clisticos continentales acompanados por una secuencia volcinica
bimodal consistiendo de erupciones sucesivas de basaltos, tipicos de toleitas continentales
(Demant y Cocheme, 1983), basaltos andesiticos asociados con lavas y tobas félsicas
calcoalcalinas y andesitas. Finalmente los depoésitos plio-pleistocénicos y aluviones compuestos
de gravas, arenas, limos y arcillas, los cuales conforman la actual morfologia de la region.

Los yacimientos minerales metilicos se agruparon en la zona mineralizada Puerto Cananea,
con yacimientos de gran volumen y baja ley, del tipo pérfido cuprifero y metasomatismo de
contacto, dos minas aisladas, ubicadas en la porcion suroeste de la carta, denominadas Los
Texanos y La Plomosa, y una manifestacion mineral hacia la porcion centro-norte, conocida
como El Maguey, con mineralizacién de Au, Ag y Cu.

La zona mineralizada Puerto Cananea contiene yacimientos de gran volumen y baja ley, del
tipo porfidos de Au, Cu y Ag; destacan, por su importancia, el prospecto El Toro, con leyes
promedio de 0.12 % de Cu, 0.04 g/t de Auy 6.0 g/t de Ag y mina El Plantio, con leyes promedio
de 1.5 % de Cu, 0.1 g/t de Au, 46.4 g/t de Ag y 29.4 % de Mo; mientras que en los de
metasomatismo de contacto, con mineralizacién que contiene valores de Cu, Pb, Zn, Auy Ag,
destacan la mina Puertecitos I, con leyes promedio de 2.92 % de Cu, 2.31 % de Zny 95.7 glt de
Ag; mina Elisa II, con leyes promedio de 0.28 % de Cu, 0.17 g/t de Auy 29.6 g/t de Agy mina
Western, con leyes promedio de 3.17 % de Cu, 4.46 % de Zn y 0.25 glt de Au.

Existen dos minas aisladas en la porcion suroeste de la carta, denominadas Los Texanos y La
Plomosa, con yacimientos hidrotermales, del rango epitermal del tipo de relleno de fisuras, con
mineralizacion que arroja valores de Au, Ag, Pby Zn. Lamina Los Texanos reporta una ley
promedio de 11.82 g/t de Auy 4.16 g/t de Ag; mientras que La Plomosa arroja leyes promedio
de 5.33 git de Au, 1.27 % de Pb y 0.24 % de Zn. La manifestacion minera El Maguey
corresponde a un yacimiento de tipo hidrotermal, del rango epitermal, con mineralizaciéon de
Au, Ag, Cuy Pb, presenta leyes promedio de 0.02 g/t de Auy 4.3 g/t de Ag.

Dentro de los yacimientos no metilicos se tiene la presencia de la mina El Tiro, con
mineralizacion de turquesa, actualmente en explotacion estilo gambusino, aunque se tiene
presencia de Au-Ag.

Se detectaron tres zonas prospectivas, esto es en base a los resultados de la cartografia, obras
mineras, estructuras mineralizadas, alteraciones hidrotermales y resultados obtenidos, todas
ellas relacionadas a cuerpos intrusivos del tipo porfido, siendo estas Puerto Cananea, con leyes
atractivas de Cu-Au, en forma diseminada y en stockwork, relacionadas a yacimientos del tipo
cobre-molibdeno debido a la presencia en resultados de laboratorio; ademas se amplia la zona
prospectiva sobre la base de los depositos pleistocénicos que cubren a las secuencias
mineralizadas, con abundante alteracion propilitica, observadas en el distrito minero de
Cananea. E1 Maguey, con leyes atractivas de Au-Cu-Mo, con yacimientos del tipo porfido en
forma diseminada y vetillas tipo stockwork, asociado a una zoma de alteracion de
propilitizacion Yy silicificacion. La Plomosa, que consiste de oro diseminado dentro de la unidad
del Jurdsico Medio (JmR-TR), la cual presenta abundante alteracion de propilitizacion,
piritizacion y silicificacion, con presencia de calcopirita diseminada.
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